
Матеріали LIV науково-технічної 
конференції підрозділів Вінницького 

національного  технічного 
університету (НТКП ВНТУ–2025) 

24-27 червня 2025 року 

Збірник доповідей 

Електронне  наукове видання 



Міністерство освіти і науки України 
Вінницький національний технічний університет 

Матеріали LIV науково-технічної конференції підрозділів 
Вінницького національного  технічного університету 

(НТКП ВНТУ–2024) 

24-27 червня 2025 року 

Збірник доповідей 

Електронне  наукове видання 

Вінниця 
ВНТУ 
2025 



М34

УДК 001 
     М34 

Видається за рішенням Вченої ради Вінницького національного технічного 
університету Міністерства освіти і науки України 

Головний редактор: В. В. Біліченко 
Відповідальний за випуск: І. Ю. Єпіфанова

Робоча група з підготовки конференції: 
Голова робочої групи: 
проректор з наукової роботи ВНТУ І. Ю. Єпіфанова

Члени робочої групи:  

декани факультетів,  директор Інституту Конфуція ВНТУ;
В. М. Шпігунов , начальник РВВ ВНТУ;
Г. М. Багдасар'ян , провідний інженер PBB ВНТУ;
О. О.Кушнір , провідний інженер PBB ВНТУ; 
С. Г. Могила , інженер 1-ї категорії РВВ ВНТУ.

Матеріали LIV науково-технічної конференції підрозділів Вінницького 
національного технічного університету (НТКП ВНТУ–2025) : збірник 
доповідей [Електронний ресурс]. – Вінниця : ВНТУ, 2025. – (PDF, 3297 с.)  

ISBN 978-617-8132-48-8 
Збірник містить тексти доповідей LIV Всеукраїнської науково-технічної конференції 

професорсько-викладацького складу, науковців, аспірантів та студентів Вінницького 
національного технічного університету з участю працівників підприємств м. Вінниці та 
Вінницької області з загально-інженерних, технічних, гуманітарних та фундаментальних наук. 

УДК 001 

ISBN 978-617-8163-48-8 © Вінницький національний технічний 
університет, укладання, оформлення, 2025 

НТКП ВНТУ проводиться у вигляді конференцій факультетів та конференції Інституту 
Конфуція ВНТУ. Кожна конференція має власну тематику, оргкомітет, строки проведення 
пленарних та секційних засідань, та складається з однієї або кількох секцій.   



III 

ЗМІСТ 
ВНТКП ВНТУ. Факультет інформаційних технологій та комп'ютерної інженерії ............. 1 

Секція обчислювальної техніки 

Валентин Сергійович Радчук ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА МІКРОКОНТРОЛЕРНА СИСТЕМА 
БЕЗПЕРЕБІЙНОГО ЖИВЛЕННЯ ДЛЯ МЕРЕЖЕВОГО ОБЛАДНАННЯ ........................................... 2 

Олександр Олегович Лукашук ІНТЕРНЕТ РЕЧЕЙ (IOT) І СИСТЕМИ ЗБОРУ ДАНИХ ........................... 4 
Людмила Анатоліївна Савицька, Данило Вячеславович Куклій, Наталія Вікторівна Добровольська 

СТРІМІНГОВІ ПЛАТФОРМИ ТА ЇХ РОЛЬ У РОЗВИТКУ 
МУЛЬТИМЕДІЙНОЇ КОМУНІКАЦІЇ ....................................................................................................... 8 

Людмила Анатоліївна Савицька, Владислав Богданович Крейчі, Леонід Віталійович Крупельницький, 
МЕТОД СТВОРЕННЯ КРОСПЛАТФОРМЕННИХ КАЗУАЛЬНИХ 
ІГРОВИХ ЗАСТОСУНКІВ ....................................................................................................................... 11 

Аліна Вадимівна Вовковинська, Сергій Михайлович Захарченко ІННОВАЦІЇ В УПРАВЛІННІ 
МЕРЕЖАМИ: РОЛЬ ТА ПЕРСПЕКТИВИ SOFTWARE-DEFINED NETWORKING .............................  

Вячеслав Андрійович Рогозянський, Олексій Дмитрович Азаров, Ірина Сергіївна Колесник 
МІКРОКОНТРОЛЕРНА СИСТЕМА ОХОРОНИ ПЕРИМЕТРУ ПІДПРИЄМСТВА .......................... 17 

Віталій Олександрович Кардаш, Тетяна Борисівна Мартинюк, Микола Андрійович Очкуров 
ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС ПОШУКУ І РОЗПІЗНАВАННЯ 
ОСОБИ У ВІДЕОЗОБРАЖЕННІ .............................................................................................................. 20 

Людмила Анатоліївна Савицька, Ілля Сергійович Босак, Олександр Вікторович Дудник 
КОМП’ЮТЕРНА СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ВИРОБНИЦТВОМ........................................................ 22 

Олександр Олександрович Кирилюк, Тетяна Борисівна Мартинюк, Микола Андрійович Очкуров 
ПРОГРАМНИЙ ЗАСІБ ПОШУКУ І ВИДІЛЕННЯ ЗАДАНИХ ОБ'ЄКТІВ У ЗОНІ 
ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ ...................................................................................................................... 24 

Олексій Дмитрович Азаров, Дмитро Олексійович Громовий, Ірина Сергіївна Колесник, 
Владислав Вікторович Циркун МЕТОД ТА ЗАСОБИ ВІДСТЕЖЕННЯ АNDROID ПРИСТРОЇВ .... 27 

Дмитро Валерійович Вівчарик, Ірина Сергіївна Колесник, Денис Дмитрович Клепко 
МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ОПРАЦЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЇ ДЛЯ IOT .................................................... 30 

Людмила Анатоліївна Савицька, Палько Артур Сергійович, Микола Генадійович Тарновський 
ІНТЕГРОВАНА КОМП’ЮТЕРНА СИСТЕМА ДЛЯ ОПЕРАТИВНОЇ ВЗАЄМОДІЇ 
ПЕРСОНАЛУ ВИРОБНИЧОГО ПІДПРИЄМСТВА З ВИГОТОВЛЕННЯ МЕБЛІВ .......................... 33 

Олександр Вікторович Дудник, Владислав Вікторович Циркун, Вікторія Сергіївна Шалаган 
ETL PIPELINE НА PYTHON ДЛЯ АНАЛІЗУ ДАНИХ АГРЕГАТОРІВ У СФЕРІ 
АВІАПЕРЕВЕЗЕНЬ .................................................................................................................................. 36 

Вадим Віталійович Манченко СУЧАСНІ ПІДХОДИ ТА ІНСТРУМЕНТИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ЗАХИСТУ МЕРЕЖЕВОГО ОБЛАДНАННЯ В ЛОКАЛЬНИХ КОМП’ЮТЕРНИХ МЕРЕЖАХ ..... 41 

Станіслав Олександрович Притула ОПТИМІЗАЦІЯ ВЕБ-РЕСУРСІВ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ 
ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ ......................................................................................................................... 44 

Андрій Шестопал РОЗВИТОК ТЕХНОЛОГІЙ 5G ТА ЇХ ВПЛИВ НА ПОБУДОВУ СУЧАСНИХ 
ЛОКАЛЬНИХ МЕРЕЖ ............................................................................................................................. 46 

Олександр Завадинський ОСОБЛИВОСТІ ПОБУДОВИ ЛОКАЛЬНИХ МЕРЕЖ НАВЧАЛЬНИХ 
ЗАКЛАДІВ ................................................................................................................................................. 49 

Валерій Максимович Святецький, Олена Валеріївна Войцеховська ВИКОРИСТАННЯ ВІРТУАЛІЗАЦІЇ 
ДЛЯ ПОБУДОВИ МАСШТАБОВАНОЇ СЕРВЕРНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ ....................................... 52 

Аліна Вадимівна Вовковинська, Олена Валеріївна Войцеховська МОЖЛИВОСТІ ФРЕЙМВОРКУ 
ANGULAR ДЛЯ РОЗРОБКИ ВЕБЗАСТОСУНКУ ПОТОКОВОЇ ТРАНСЛЯЦІЇ ВІДЕО ................... 55 

Владислав Віталійович Маліцький, Олена Валеріївна Войцеховська ОНЛАЙН СИСТЕМА ОБЛІКУ, 
РЕЙТИНГУВАННЯ ТА КОНТРОЛЮ ПРОЖИВАННЯ СТУДЕНТІВ У ГУРТОЖИТКУ ................. 57 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fitki/index/index


IV 
 

Анна Олегівна Вареник, Олександр Іванович Черняк ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 ДЛЯ НАВЧАННЯ ОСНОВ ІНФОРМАТИКИ ШКОЛЯРІВ МОЛОДШИХ КЛАСІВ  
В ПРОЦЕСІ ГРИ ....................................................................................................................................... 61 

Костянтин Миколайович Шкамбула, Олександр Вікторович Дудник КОМП’ЮТЕРНА ОНЛАЙН-
СИСТЕМА ПРОВЕДЕННЯ СТУДЕНТСЬКИХ АУКЦІОНІВ У МОБІЛЬНОМУ ДОДАТКУ ........... 64 

Олег Володимирович Бурдейний ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ТРИВИМІРНОЇ  
ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ФРАКТАЛІВ .................................................................................................................... 68 

Анастасія Степанівна Шпачинська ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА РОЗПІЗНАВАННЯ МОВИ 
ЖЕСТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ............................................................... 71 

Віктор Вікторович Крайнік, Олександр Іванович Черняк ВЕБ-ДОДАТОК ДЛЯ ДИНАМІЧНОГО 
КЕРУВАННЯ ЗАВДАННЯМИ ................................................................................................................ 75 

Олег Сергійович Огірчук, Окана Степанівна Городецька, Софія Віталіївна Городецька 
ЗАСТОСУВАННЯ ГЛИБОКИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБЛИЧЧЯ 
ВОДІЯ У ВІДЕОПОТОЦІ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ВОДІЯ ................................................. 77 

Артем Тарновський ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОМЕРЕЖ ДЛЯ СИМУЛЯЦІЇ ГРУПОВИХ  
ЗАВДАНЬ У 3D-СЕРЕДОВИЩАХ: МОЖЛИВОСТІ ТА ОБМЕЖЕННЯ ........................................... 80 

Максим Зубар, Максим Зубар ВЕБ-ДОДАТОК ДЛЯ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ЗМІН КОРДОНІВ З 
ВИКОРИСТАННЯМ КЛІЄНТ-СЕРВЕРНОЇ АРХІТЕКТУРИ............................................................... 83 

Михайло Миколайович Сахно, Наталія Вікторівна Добровольська ОПТИМІЗАЦІЯ АЛГОРИТМУ 
QUICK SORT У C# З ВИКОРИСТАННЯМ БАГАТОПОТОЧНОСТІ ................................................... 85 

В'ячеслав Андрійович Шатайло, Назар Олександрович Черневський, Сергій Віталійович Богомолов 
ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ МАРКЕРІВ У СИСТЕМАХ АВТОНОМНОЇ НАВІГАЦІЇ ....... 88 

Дмитро Андрійович Бондаренко ОГЛЯД ТЕХНОЛОГІЙ БЕЗПРОВІДНОГО ЗВ’ЯЗКУ ДЛЯ 
МОНІТОРИНГУ РЕЧЕЙ .......................................................................................................................... 91 

Максим Вадмович Шуляк ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ОБЛІКУ  
ГУМАНІТАРНОЇ ДОПОМОГИ ............................................................................................................... 96 

Віталій Петрович Солодюк, Тетяна Борисівна Мартинюк, Микола Андрійович Очкуров 
ПРОГРАМНИЙ ЗАСІБ ДЛЯ КОМ’ЮТЕРНОЇ СИСТЕМИ РОЗПІЗНАВАННЯ НОМЕРНИХ 
ЗНАКІВ АВТОМОБІЛІВ .......................................................................................................................... 99 

Артур Олександрович Стиренко ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС КЕРУВАННЯ РУХОМИМ  
ЗАСОБОМ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ ROS2 ..................................................................... 101 

Сергій Віталійович Богомолов, Іван Григорович Заїченко, Ілля Васильович Данилюк  
КІБЕРФІЗИЧНИЙ КОМПЛЕКС ЗБОРУ ДАНИХ З МОЖЛИВІСТЮ ОБХОДУ ПЕРЕШКОД ....... 105 

Олександра Михайлівна Глеба, Владислав Ярославович Побережець, 
Леонід Віталійович Крупельницький КОМПОНУВАННЯ НАБОРУ ДРАЙВЕРІВ СИСТЕМНОГО 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КРОСПЛАТФОРМНИХ ПРИСТРОЇВ З ВИКОРИСТАННЯ 
МАШИННОГО НАВЧАННЯ ................................................................................................................. 107 

Андрій Олександрович Возняк ОПТИМІЗАЦІЯ АЛГОРИТМІВ СОРТУВАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ 
НЕЙРОМЕРЕЖ ....................................................................................................................................... 109 

Діана Ігорівна Язвінська, Віктор Вікторович Дудник ПРОГРАМНО-АПАРАТНА РЕАЛІЗАЦІЯ 
КІБЕРФІЗИЧНОЇ СИСТЕМИ З БІОЕЛЕКТРИЧНИМИ СЕНСОРАМИ ............................................ 112 

Михайло Миколайович Сахно, Владислав Олександрович Безруков, Микола Антонович Томчук 
ВІЗУАЛЬНЕ ПРОГРАМУВАННЯ В UNREAL ENGINE ..................................................................... 115 

Сергій Віталійович Богомолов, Андрій Віктрович Кожем’яко, Юрій Миколайович Стоколос 
СИСТЕМА ДИНАМІЧНОЇ ЕМУЛЯЦІЇ Х64 КОДУ В СЕРЕДОВИЩІ WINDOWS ......................... 122 

Сергій Віталійович Богомолов, Ілля Сергійович Шелестун, Андрій Вікторович Кожем'яко 
КОМП'ЮТЕРНА СИСТЕМА РОЗПІЗНАВАННЯ ДОРОЖНЬОЇ РОЗМІТКИ ТА ВИЯВЛЕННЯ 
ПОШКОДЖЕНЬ ДОРОЖНЬОГО ПОКРИТТЯ .................................................................................... 125 



V 
 

Денис Михайлович Кубенко, Людмила Миколаївна Магас ANALYSIS OF ENCRYPTION AND 
AUTHENTICATION METHODS IN WIRELESS NETWORKS ........................................................... 127 

Софія Русланівна Бузиновська, Наталія Вікторівна Добровольська РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ 
ВИЗНАЧЕННЯ ПЛОЩІ БАГАТОКУТНИКА З ДОВІЛЬНИМ НАБОРОМ ВЕРШИН .................... 129 

Анастасія Святославівна Бомба БЕЗПЕКА ТА СТАБІЛЬНІСТЬ  
ПРОГРАМНОГО КОДУ НА KOTLIN ................................................................................................... 132 

Максим Даниленко, Ірина Колесник АНАЛІЗ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ СИМУЛЯЦІЇ РУЙНУВАНЬ .. 134 
Максим Даниленко, Ірина Колесник АНАЛІЗ ФІЗИЧНО ОБҐРУНТОВАНИХ МЕТОДІВ ТА 

ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ ................................................................................................ 137 
Ігор Олегович Опанасюк АНАЛІЗ АЛГОРИТМІВ ОПТИМІЗАЦІЇ ВЕБ-ЗАПИТІВ .............................. 140 
Тетяна Борисівна Мартинюк, Сергій Віталійович Богомолов, Валентин Романович Лубко 

МІКРОПРОЦЕСОРНА СИСТЕМА З РЕАЛІЗАЦІЄЮ ЖЕСТОВОГО УПРАВЛІННЯ .................... 143 
Сергій Михайлович Захарченко, Богдан Анатолійович Балух ТЕХНОЛОГІЇ ПОШУКУ 

НЕСПРАВНОСТЕЙ В СУЧАСНИХ КОМП’ЮТЕРНИХ МЕРЕЖАХ ЗА ВИКОРИСТАННЯ 
ВЕЛИКИХ МОВНИХ МОДЕЛЕЙ ......................................................................................................... 145 

Андрій Віталійович Шпикуляк, Леонід Віталійович Крупельницький ВИЗИВНИЙ ПРИСТРІЙ З 
РОЗПІЗНАВАННЯМ ОБЛИЧЧЯ ........................................................................................................... 149 

Вадим Олександрович Миколаєнко СИСТЕМА РОЗКЛАДУ УРОКІВ З АВТОМАТИЧНО 
ОПТИМІЗАЦІЄЮ ................................................................................................................................... 151 

Володимир Володимирович Кучеренко МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ЧАТ-БОТІВ ДЛЯ 
ІНТЕРАКТИВНОГО ПОШУКУ СТУДЕНТСЬКИХ ЗНИЖОК ........................................................... 155 

Вадим Васильович Дацюк, Олександр Борисович Бондарчук, Сергій Віталійович Богомолов, Тетяна 
Борисівна Мартинюк ДИСТАНЦІЙНА ПЕРЕДАЧА АУДІО В IOT ................................................... 158 

Денис Михайлович Кубенко, Сергій Михайлович Захарченко ТЕХНОЛОГІЇ І МЕТОДИ З’ЄДНАННЯ 
ВІДДАЛЕНИХ МЕРЕЖ .......................................................................................................................... 161 

Богдан Андрійович Смаковський ВЕБ-ДОДАТОК ДЛЯ ГЕНЕРАЦІЇ ТА АНАЛІЗУ РЕЗЮМЕ ІЗ 
ЗАСТОСУВАННЯМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ................................................................................. 163 

Марія Педосенко ПІДСИСТЕМА ПЛАНУВАННЯ НАВЧАННЯ ТА АНАЛІЗУ  
ПРОДУКТИВНОСТІ СТУДЕНТА ......................................................................................................... 165 

Секція програмного забезпечення 

Олександр Никифорович Романюк ПІДСУМКИ ВИКОНАННЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНИХ РОБІТ 
КАФЕДРОЮ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ .............................................................................. 167 

Борис Юрійович Панасюк ВИСОКОНАВАНТАЖЕНІ ПРОГРАМНІ СИСТЕМИ:  
СУЧАСНИЙ СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ ................................................................................................. 170 

Мар'ян Васильович Стецула РОЗРОБКА ТА ЗАСТОСУВАННЯ АЛГОРИТМІВ ДЛЯ КЕРУВАННЯ 
КАНАЛАМИ ТА ЧАТАМИ У МЕСЕНДЖЕРАХ ................................................................................. 172 

Михайло Русланович Козаченко, Роман Юрійович Чехместрук ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ ПРОГРАМНИЙ 
ЗАСТОСУНК ДЛЯ АДАПТИВНОГО КЕРУВАННЯ РЕЖИМАМИ РОБОТИ ЕКРАНУ НА 
ОСНОВІ АНАЛІЗУ АКТИВНОСТІ КОРИСТУВАЧА. ........................................................................ 174 

Андрій Вікторович Миргородський, Оксана Володимирівна Романюк АНАЛІЗ АРХІТЕКТУРНИХ 
ПРИНЦИПІВ СУЧАСНИХ РОЗПОДІЛЕНИХ СИСТЕМ КЕРУВАННЯ БАЗАМИ ДАНИХ .......... 176 

Олександр Никифорович Романюк, Рябоконь Артем Миколайович ВИКОРИСТАННЯ МЕТРИКИ 
PSNR ДЛЯ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ЗОБРАЖЕНЬ ........................................................................................ 181 

Олександр Никифорович Романюк, Лиса Сніжана Олегівна ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО 
ІНТЕЛЕКТУ ДЛЯ ВІДСЛІДКОВУВАННЯ СТАНУ ВОДІЯ ............................................................... 185 

Юрій Сторожук, Олег Прус ІНТЕРАКТИВНІ ВЕБ-ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ 
ПРОДУКТИВНОСТІ КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ ........................................................................... 190 



VI 
 

Володимир Павлович Майданюк, Алла Василівна Денисюк, Володимир Сергійович Магуран 
ФОРМУВАННЯ ЗОБРАЖЕНЬ З ВИКОРИСТАННЯМ ФРАКТАЛІВ ................................................ 193 

Володимир Павлович Майданюк ОГЛЯД ЗАСОБІВ ДЛЯ РОБОТИ З ФАЙЛАМИ DICOM ................. 197 
Євген Костянтинович Завальнюк АНАЛІЗ РИНКУ ГРАФІЧНИХ СИСТЕМ У 2024 РОЦІ ................. 199 
Володимир Павлович Майданюк, Олександр Никифорович Романюк НЕІНВАЗИВНИЙ 

НЕЙРОІНТЕРФЕЙС КОРИСТУВАЧ-КОМП’ЮТЕР ........................................................................... 203 
Богдан Вікторович Прус, Ганна Борисівна Ракитянська МОДЕЛІ ТА МЕТОДИ ТРАНСФЕРНОГО 

НАВЧАННЯ ДЛЯ ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ СЦЕН НА МОБІЛЬНИХ ПРИСТРОЯХ ..................... 206 
Володимир Павлович Майданюк, Богдан Миколайович Яворський РОЛЬ МОБІЛЬНИХ  

ЗАСТОСУНКІВ У ПОПУЛЯРИЗАЦІЇ ЧИТАННЯ: ЯК ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ МОЖУТЬ 
ЗБІЛЬШИТИ ІНТЕРЕС ДО КНИГ ........................................................................................................ 209 

Володимир Павлович Майданюк, Андрій Олександрович Козійчук ОПТИЧНЕ РОЗПІЗНАВАННЯ 
ТЕКСТУ (OCR) ТА ПАРСИНГ ДОКУМЕНТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ AI-МОДЕЛЕЙ ....................... 213 

Володимир Павлович Майданюк, Максим Ігорович Павленко РОЗРОБКА ВЕБСИСТЕМИ ДЛЯ 
ОНЛАЙН-СПІЛКУВАННЯ .................................................................................................................... 216 

Дмитро Андрійович Банарь АЛГОРИТМІЧНІ ПІДХОДИ ДО ОБРОБКИ МУЛЬТИМЕДІЙНОГО 
КОНТЕНТУ В TELEGRAM-БОТАХ ..................................................................................................... 218 

Олександра Володимирівна Козак ВИКОРИСТАННЯ ATAM ДЛЯ АНАЛІЗУ АРХІТЕКТУРНИХ 
РІШЕНЬ У РОЗРОБЦІ ПЗ ...................................................................................................................... 220 

Богдан Вікторович Прус, Олександр Никифорович Романюк ВІЗУАЛІЗАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 
ТРАНСФЕРНОГО НАВЧАННЯ НА ОСНОВІ МОДЕЛІ MOBILENET ............................................. 222 

Євген Костянтинович Завальнюк, Олексій Олегович Складанюк ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ .................................................................................................................................... 224 

Віталій Володимирович Колос, Ганна Борисівна Ракитянська РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО 
АСИСТЕНТА ДЛЯ ПІДБОРУ КОМПЛЕКТУЮЧИХ ЧАСТИН ВИРОБНИЧИХ ПРОЕКТІВ ........ 228 

Вікторія Володимирівна Войтко, Михайло Юрійович Позур ВИКОРИСТАННЯ INCREMENTAL 
SOURCE GENERATORS ДЛЯ ГЕНЕРАЦІЇ ВИХІДНОГО КОДУ В .NET ......................................... 230 

Володимир Павлович Майданюк, Володимир Віталійович Панасюк ОПТИМІЗАЦІЯ 
ПРОДУКТИВНОСТІ РОЗПОДІЛЕНИХ БАЗ ДАНИХ ЧЕРЕЗ РОЗДІЛЕННЯ  
СКЛАДНИХ ЗАПИТІВ ........................................................................................................................... 233 

Дмитро Петрович Григоренко, Людмила Броніславівна Ліщинська ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ 
КЕШУВАННЯ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ВЕБ-ДОДАТКІВ ................................................................ 236 

Олександр Миколайович Ткаченко, Олег Романович Дажура РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ РОЗМІТКИ ЗВУКОВИХ ФАЙЛІВ ........................ 239 

Владислав Віталійович Колодій ПЕРЕВАГИ ЗАСТОСУВАННЯ PERFORCE ЯК СИСТЕМИ 
КОНТРОЛЮ ВЕРСІЙ У РОЗРОБЦІ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ........................................ 240 

Олександр Олександрович Пліхта, Галина Олександрівна Черноволик ПЕРЕВАГИ METAMOD  
НАД VSCRIPT У РОЗРОБЦІ ПЛАГІНІВ .............................................................................................. 242 

Ілля Євгенович Кіпоренко, Людмила Броніславівна Ліщинська АВТОМАТИЗОВАНА ПОБУДОВА 
UML-ДІАГРАМ У ПРОЦЕСІ РОЗРОБКИ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ: МЕТОДИ, 
ІНСТРУМЕНТИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ .................................................................................................. 245 

Ярослав Віталійович Мельник МОДЕЛЮВАННЯ І ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ОНЛАЙН-
ПЛАТФОРМИ ДЛЯ ПОШУКУ ПОПУТНИКІВ .................................................................................. 248 

Дмитро Петрович Григоренко ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КЕШУВАННЯ  
НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ВЕБ-ДОДАТКІВ ........................................................................................... 251 

Валентин Юрійович Лукашов, Людмила Броніславівна Ліщинська ВИКОРИСТАННЯ TYPESCRIPT У 
СУЧАСНИХ ФРОНТЕНД-ФРЕЙМВОРКАХ І ПРОЕКТУВАННІ ІНСТРУМЕНТАЛЬНОГО 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ...................................................................................................... 254 



VII 
 

Олександр Володимирович Миронюк, Людмила Броніславівна Ліщинська ВИЗНАЧЕННЯ 
ВИСОКОРІВНЕВИХ ВИМОГ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ВЕБСИСТЕМИ 
ДЛЯ ОБЛІКУ СТАВКІВ ВІННИЦЬКОЇ ОБЛАСТІ .............................................................................. 257 

Денис Олександрович Роботько ОСОБЛИВОСТІ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ЗНАНЬ НА ПЛАТФОРМІ JIRA .... 262 
Анастасія Сергіївна Глусенко, Людмила Броніславівна Ліщинська МОДЕЛЮВАННЯ  

ТА РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ СКЛАДОМ 
 МЕДИЧНИХ ТОВАРІВ ......................................................................................................................... 264 

Володимир Віталійович Панасюк, Людмила Броніславівна Ліщинська РОЛЬ ТЕХНІЧНОЇ 
ДОКУМЕНТАЦІЇ У ПІДТРИМЦІ ТА РОЗВИТКУ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ................ 267 

Валентина Орестівна Онуфрак РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ 
ДІАГНОСТУВАННЯ АВТОМОБІЛЯ ................................................................................................... 270 

Богдан Олегович Сабатюк ЕФЕКТИВНА РОБОТА З БАЗАМИ ДАНИХ У DJANGO:  
ОПТИМІЗАЦІЯ ORM-ЗАПИТІВ ................................................................................................................ 273 
Влад Студенников, Денис Рудник ЗАХИСТ ПЕРСОНАЛЬНИХ ДАНИХ  

В МЕДИЧНИХ ЗАСТОСУНКАХ ТА ЗАСТОСУНКАХ ДЛЯ ПІДТРИМКИ  
ЗДОРОВОГО СПОСОБУ ЖИТТЯ .............................................................................................................. 275 
Владислав Миколайович Атаманенко СУЧАСНІ МЕТОДИ ЗАВАДОСТІЙКОГО КОДУВАННЯ 

ДАНИХ У СИСТЕМАХ ПЕРЕДАЧІ ІНФОРМАЦІЇ ............................................................................ 279 
Віталій Романович Туренко, Оксана Володимирівна Романюк АЛГОРИТМ ПІДБОРУ АВІАКВИТКІВ 

З УРАХУВАННЯМ НАЗЕМНОГО ТРАНСПОРТУ ТА ЕКОЛОГІЧНОГО ВПЛИВУ....................... 281 
Андрій Вікторович Грінін, Оксана Володимирівна Романюк ЗНАЧЕННЯ РОЗШИРЕНОГО АНАЛІЗУ 

ЗВУКУ В СУЧАСНИХ АУДІОПЛЕЄРАХ ............................................................................................. 284 
Владислав Віталійович Колодій, Оксана Володимирівна Романюк ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ 

КОНТРОЛЮ ВЕРСІЙ ЯК НЕВІД’ЄМНОЇ ЧАСТИНИ РОЗРОБКИ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ .................................................................................................................................... 286 

Аліна Ігорівна Кременчук, Ганна Борисівна Ракитянська ВЕБЗАСТОСУНОК ДЛЯ ВИВЧЕННЯ 
АБЕТКИ МОРЗЕ НА ОСНОВІ АДАПТИВНОГО ПЕРСОНАЛІЗОВАНОГО ПІДХОДУ ............... 288 

Євгеній Олегович Гавриш ТИПИ МОБІЛЬНИХ ЗАСТОСУНКІВ, ЇХ ОСОБЛИВОСТІ ТА 
ІНСТРУМЕНТИ ЇХ РЕАЛІЗАЦІЇ .......................................................................................................... 290 

Олександр Свіца ВИБІР АРХІТЕКТУРИ ОНЛАЙН ПЛАТФОРМИ ДЛЯ КОМУНІКАЦІЇ 
ПРОГРАМІСТІВ ...................................................................................................................................... 293 

Вікторія Володимирівна Войтко, Світлана Володимирівна Бевз, Тарас Віталійович Топольніцький 
РОЗРОБКА МЕТОДУ І ЗАСОБІВ РЕАЛІЗАЦІЇ ВЕБСИСТЕМИ ДЛЯ РОЗВ'ЯЗУВАННЯ 
ЛОГІЧНИХ ЗАДАЧ ................................................................................................................................. 295 

Вікторія Володимирівна Войтко, Сергій Михайлович Бурбело, Олександр Володимирович Миронюк 
РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ВЕБСИСТЕМИ  

ДЛЯ ОБЛІКУ СТАВКІВ .............................................................................................................................. 299 
Валентин Анатолійович Ковальський, Оксана Володимирівна Романюк РОЗРОБКА ВЕБ-

ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ГЕНЕРАЦІЇ ТА АНАЛІЗУ ЯКОСТІ РЕЗЮМЕ З 
ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДІВ ОБРОБКИ ПРИРОДНОЇ МОВИ..................................................... 303 

Ольга Віталіївна Багнюк, Оксана Володимирівна Романюк РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ПЛАНУВАННЯ ТА КООРДИНАЦІЇ БЛАГОДІЙНИХ ІНІЦІАТИВ .......... 307 

Володимир Павлович Майданюк, Максим Володимирович Кучеренко ВИКОРИСТАННЯ 
УНІКАЛЬНИХ НЕЗМІННИХ ІДЕНТИФІКАТОРІВ ПРИСТРОЮ  
ДЛЯ ШИФРУВАННЯ ФАЙЛІВ ............................................................................................................. 313 

Катерина Олександрівна Катрук АНАЛІЗ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ РОЗПІЗНАВАННЯ  
ЕМОЦІЙНИХ СТАНІВ У ТЕКСТОВИХ ПОВІДОМЛЕННЯХ .......................................................... 316 

Кадір Акчакая, Людмила Броніславівна Ліщинська АНАЛІЗ ВИМОГ ЩОДО СТВОРЕННЯ 
СИСТЕМИ ТОЧКИ ОБСЛУГОВУВАННЯ ДЛЯ РЕСТОРАНІВ ТА КАФЕ В УКРАЇНІ ................... 319 



VIII 
 

Яна Сергіївна Олійник АНАЛІЗ ВПЛИВУ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  
НА ПРОЦЕС ПІДГОТОВКИ ДО НМТ ................................................................................................. 323 

Катерина Олексіївна Стаднік, Оксана Володимирівна Романюк АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 3D-КОНФІГУРАТОРА ІНТЕР'ЄРУ ................................. 325 

Богдан Вікторович Франчук, Людмила Броніславівна Ліщинська РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ЕФЕКТИВНОГО ВИВЧЕННЯ МАТЕРІАЛІВ ЗА ДОПОМОГОЮ КАРТОК 
МЕТОДОМ ІНТЕРВАЛЬНОГО ПОВТОРЕННЯ .................................................................................. 329 

Олександр Сергійович Бігас АНАЛІЗ МЕТОДІВ НАВІГАЦІЇ БПЛА ..................................................... 333 
Назар Бондар ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ШВИДКОГО РОЗГОРТАННЯ ДЛЯ 

СИСТЕМ ОБМІНУ ІНФОРМАЦІЄЮ ................................................................................................... 336 
Микола Олександрович Рейда, Олександр Миколайович Рейда АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИДІЛЕННЯ 

ОБ’ЄКТІВ НА ЗОБРАЖЕННІ ................................................................................................................ 338 
Станіслав Сергійович Хитрич МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ОБ'ЄКТІВ НА 

ДИНАМІЧНИХ ЗОБРАЖЕННЯХ ......................................................................................................... 341 
Вадим Вячеславович Мазур ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ 

АВТОМАТИЧНОГО ВИЯВЛЕННЯ ТА КЛАСИФІКАЦІЇ АНТРОПОМЕТРИЧНИХ ТОЧОК НА 
ЗОБРАЖЕННЯХ ГОЛОВИ ..................................................................................................................... 343 

Владислав Вячеславович Подунай РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ 
РОБОЧИХ ПРОЦЕСІВ У ЗАСТОСУНКУ ADOBE AFTER EFFECTS .............................................. 345 

Анастасія Миколаївна Думенко ОПТИМІЗАЦІЯ ЛОГІСТИЧНИХ ПРОЦЕСІВ У СФЕРІ 
ПОСТАЧАННЯ ТОВАРІВ ...................................................................................................................... 347 

Сергій Михайлович Вітовський, Денис Іванович Катєльніков АЛГОРИТМІЧНІ ПІДХОДИ ДО 
МОДЕЛЮВАННЯ ОПТИЧНИХ ІЛЮЗІЙ У ПРОГРАМНИХ СИСТЕМАХ ..................................... 349 

Максим Янголь РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ БІЗНЕС-
ПРОЦЕСІВ СТУДІЇ ЗВУКОЗАПИСУ ................................................................................................... 352 

Володимир Юрійович Ведельський РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ АНАЛІЗУ ТА 
ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ РОБОТИ КОМП’ЮТЕРА ...................................................... 354 

Вітлаій Олегович Борецький РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ 
ПРОЦЕСІВ УПРАВЛІННЯ ПЕРСОНАЛОМ ........................................................................................ 356 

Дмитрій Валентинович Довгалюк, Оксана Володимирівна Романюк РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МУЛЬТИМЕДІЙНОГО БОТА ДЛЯ УПРАВЛІННЯ  
DISCORD КАНАЛОМ ............................................................................................................................ 358 

Олександр Владиславович Якубенко, Денис Іванович Катєльніков ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПЕРЕВІРКИ КОДУ У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ ...... 360 

Алевтина Вікторівна Євсович АНАЛІЗ ЕФЕКТИВОСТІ АЛГОРИТМІВ РЕКОМЕНДАЦІЙ 
МУЗИЧНОГО КОНТЕКУТУ НА ОСНОВІ ДАНИХ SPOTIFY .......................................................... 363 

Анна Олександрівна Сидорук, Оксана Володимирівна Романюк МОДИФІКАЦІЇ КОДІВ  
РІДА-СОЛОМОНА ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ТА ЗАХИСТУ QR-КОДІВ..................... 366 

Володимир Борисович Степанюк ВИКОРИСТАННЯ REACT ДЛЯ МОНІТОРИНГУ ТЕМПЕРАТУРИ 
В СИЛОСНИХ СХОВИЩАХ ................................................................................................................ 370 

Олексій Євгенович Сопотніцький, Денис Іванович Катєльніков JAVAFX У 2025 РОЦІ: ЧОМУ ЦЯ 
ТЕХНОЛОГІЯ НЕОБХІДНА ДЛЯ БІЗНЕС-ДОДАТКІВ ..................................................................... 372 

Софія Олексіївна Заболотна, Дар'я Григорівна Шевченко, Олександр Васильович Городецький, 
Максим Костянтинович Прокопович, Оксана Володимирівна Романюк,  
Вікторія Володимирівна Войтко БЕЗПЕКА ВЕБПЛАТФОРМИ: СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО 
ЗАХИСТУ ДАНИХ КОРИСТУВАЧІВ ТА ЇХ ВПЛИВ НА КОРИСТУВАЧІВ ................................... 374 



IX 
 

Вікторія Володимирівна Войтко, Галина Олександрівна Черноволик, Олена Віталіївна Гаврилюк, 
Наталія Євгенівна Барчук, Михайло Володимирович Коберник РОЗРОБКА ЗАСОБІВ 
АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ, КУПІВЛІ ТА ПРОДАЖУ NFT НА 
МАРКЕТПЛЕЙСАХ OPENSEA ТА BLUR ........................................................................................... 377 

Ілля Володимирович Кузнецов, Ілля Володимирович Кузнецов ВИКОРИСТАННЯ SPRING BOOT  
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ КЕРУВАННЯ ВИСТАВКОВОЮ ГАЛЕРЕЄЮ ..................... 381 

Кирило Романович Щупак ВИКОРИСТАННЯ SPRING BOOT ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ  
ПРОЦЕСІВ ВСТУПНОЇ КАМПАНІЇ УНІВЕРСИТЕТУ ..................................................................... 383 

Гліб Олегович Кізін ІНТЕГРАЦІЯ КАЛЕНДАРЯ ПОДІЙ У ВЕБ-ПЛАТФОРМУ  
ДЛЯ ОРГАНІЗАЦІЇ КОНФЕРЕНЦІЙ .................................................................................................... 386 

Деніс Володимирович Лейбак ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ  
ПРОГРАМНИХ ЗАСТОСУНКІВ У ГАЛУЗІ ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я ................................................. 388 

Олександр Новицький РОЗРОБКА МОДУЛЮ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ  
ДЛЯ КЕРУВАННЯ ДАНИМИ ПЕРСОНАЛУ ПІДПРИЄМСТВ ............................................................. 390 
Євгеній Олегович Гавриш, Людмила Ліщинська Броніславівна ТИПИ МОБІЛЬНИХ  

ЗАСТОСУНКІВ, ЇХ ОСОБЛИВОСТІ ТА ІНСТРУМЕНТИ ЇХ РЕАЛІЗАЦІЇ .................................... 393 
Юлія Володимирівна Орчакова, Олександр Володимирович Карась МЕТОДИ РЕКОМЕНДАЦІЙ 

ТУРИСТИЧНИХ МІСЦЬ: КОНТЕНТНИЙ ПІДХІД, КОЛАБОРАТИВНА ФІЛЬТРАЦІЯ  
ТА ГІБРИДНІ СИСТЕМИ ...................................................................................................................... 396 

Віктор Сергійович Гандзюк, Олександр Володимирович Карась ВЕБ-ПЛАТФОРМА  
ДЛЯ ПОШУКУ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ АНІМАЦІЙНОГО КОНТЕНТУ: АРХІТЕКТУРА  

ТА ФУНКЦІОНАЛЬНІСТЬ .................................................................................................................... 399 
Вікторія Володимирівна Войтко, Павло Павлович Малініч ОСОБЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ 

ЛАНДШАФТІВ У СЕРЕДОВИЩІ UNREAL ENGINE ........................................................................ 402 
Владислав Валерійович Чоботок РОЗРОБКА ВЕБ-ДОДАТКУ "HOSPITAL" ДЛЯ УПРАВЛІННЯ 

ЕЛЕКТРОННИМИ ЛІКАРНЯНИМИ КАРТКАМИ ............................................................................ 405 
Мирослав Юрійович Сулим, Денис Іванович Катєльніков ІНКАПСУЛЯЦІЯ ТА ДЕКАПСУЛЯЦІЯ:  

ЯК ДАНІ МАНДРУЮТЬ МЕРЕЖЕЮ .................................................................................................. 407 
Максим Олексійович Кащук МЕТОДИ АВТОМАТИЗАЦІЇ УПРАВЛІННЯ ПРОГРАМНИМИ 

ПРОЄКТАМИ ЗАСОБАМИ ВЕБ-СИСТЕМ ......................................................................................... 410 
Антон Олегович Щерба РОЗРОБКА ПРОГРАМНИХ МОДУЛІВ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 

МЕДІАВІДТВОРЕННЯМ ЗА ДОПОМОГОЮ API ............................................................................. 413 
Іван Брильянт, Людмила Ліщинська АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

СТВОРЕННЯ ТЕЛЕГРАМ-БОТІВ ......................................................................................................... 415 
Максим Максимович Кривонос, Людмила Броніславівна Ліщинська ЕКСПЕРТНА СИСТЕМА ДЛЯ 

УПРАВЛІННЯ ЗАВДАННЯМИ ............................................................................................................. 418 
Владислав Васильович Столяр РОЗРОБКА ВЕБСАЙТУ ДЛЯ ПЕРСОНАЛІЗОВАНОГО АНАЛІЗУ 

YOUTUBE-ВІДЕО: ОБРОБКА ТА АНАЛІТИКА НА ОСНОВІ НЕЙРОМЕРЕЖ ............................ 420 
Максим Дмитрович Захарчук, Людмила Броніславівна Ліщинська АВТОМАТИЗОВАНЕ 

ВИЗНАЧЕННЯ КЛЮЧОВИХ ТОЧОК АНТРОПОМЕТРІЇ З ВИКОРИСТАННЯМ  
3D-МОДЕЛЮВАННЯ ............................................................................................................................. 422 

Вікторія Володимирівна Войтко, Алла Василівна Денисюк, Олена Віталіївна Гаврилюк,  
Наталія Євгенівна Барчук, Іван Юрійович Цимбал РОЗРОБКА МЕТОДУ І ЗАСОБІВ  
РЕАЛІЗАЦІЇ ВЕБСИСТЕМИ ДЛЯ ПІДБОРУ Й ОБГОВОРЕННЯ ВІДЕОКОНТЕНТУ .................. 426 

Марія Дмитрівна Луп'як ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ АУТЕНТИФІКАЦІЇ У  
ВЕБ-ЗАСТОСУНКАХ ............................................................................................................................. 430 

Олексій Юрійович Тіслін ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ SMMC АЛГОРИТМУ ПРИ СТВОРЕННІ 
РЕКОМЕНДАЦІЙ ................................................................................................................................... 433 



X 
 

Андрій Анатолійович Дідківський ВИКОРИСТАННЯ АПАРАТУ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ДЛЯ 
РОЗПІЗНАВАННЯ ДЕРМАТОЛОГІЧНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ НА ЗОБРАЖЕННІ .......................... 436 

Денис Олексійович Куксін, Галина Олександрівна Черноволик ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ  
ДОДАТКІВ ДЛЯ ЗНАЙОМСТВ ............................................................................................................ 439 

Денис Сергійович Фоменко EM-АЛГОРИТМ ЯК МЕТОД ОПТИМІЗАЦІЇ У ЗАДАЧАХ 
КЛАСТЕРИЗАЦІЇ .................................................................................................................................... 443 

Оксана Володимирівна Романюк РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ 
ВОЛОНТЕРСЬКИМИ ЗАХОДАМИ ...................................................................................................... 447 

Дмитро Юрійович Пилипенко ВІЗУАЛЬНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ .................................................................................................................................... 450 

Микола Сергійович Вараниця СТАТИСТИЧНІ МЕТОДИ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ  
У ДАНИХ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ МОВИ ПРОГРАМУВАННЯ PYTHON ...................................... 452 

Олена Олексіївна Коваленко ОСНОВНІ ДЕФІНІЦІЇ ДОСЛІДЖЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО 
СЕРЕДОВИЩА ....................................................................................................................................... 454 

Секція захисту інформації 

Анастасія Василівна Василина, Володимир Анатолійович Гарнага ВИГАДАНІ РЕАЛЬНОСТІ 
ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ: ПРИЧИНИ ГАЛЮЦИНАЦІЙ  
У ВЕЛИКИХ МОВНИХ МОДЕЛЯХ ..................................................................................................... 456 

Дар'я Анатоліївна Дзюба, Микола Антонович Томчук МЕТОДИ ОРГАНІЗАЦІЇ БЕЗПЕКИ ДАНИХ 
ПІД ЧАС АВТОМАТИЧНИХ ПЛАТЕЖІВ ........................................................................................... 460 

Олеся Петрівна Войтович, Віталій Володимирович Волинець КІБЕРБЕЗПЕКА В УМОВАХ 
ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ БІЗНЕСУ ........................................................................................... 464 

Віталій Віталійович Казміревський АНАЛІЗ АТАК НА ДЕРЕВОПОДІБНІ ГЕШ-ФУНКЦІЇ НА 
ОСНОВІ МУЛЬТИКОЛІЗІЙ ................................................................................................................... 466 

Андрій Володимирович Скіп АНАЛІЗ АТАК НА ЛАНЦЮГИ ПОСТАЧАННЯ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ .................................................................................................................................... 470 

Данило Сергійович Ігнатович ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ У БОРТОВИХ РАДІОТЕХНІЧНИХ  
ЗАСОБАХ СИСТЕМ ПОСАДКИ ........................................................................................................... 474 

Войтович Олеся Петрівна, Віталій Володимирович Волинець АНАЛІЗ МІЖНАРОДНИХ 
СТАНДАРТІВ ТА РЕКОМЕНДАЦІЙ З КІБЕРБЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВ ..................................... 477 

Володимир Богданович Ростецький АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИЯВЛЕННЯ ФІШИНГОВИХ АТАК  
У ЕЛЕКТРОННИХ ЛИСТАХ ................................................................................................................. 480 

Владислав Вікторович Швець АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ  
ТИПУ GRAY BOX ................................................................................................................................... 482 

Oleksii Palii USING AI/ML FOR THREAT DETECTION AND PREVENTION ....................................... 484 
Віталій Ярославович Усатюк ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ Wi-Fi 7 ....................................................... 488 
Дарина Дерун GDPR: ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ  

В СУЧАСНОМУ СВІТІ .......................................................................................................................... 491 
Владислав Олександрович Шпаковатий, Віталій Володимирович Лукічов ЗАСІБ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ 

QR-КОДІВ НА НАЯВНІСТЬ ФІШИНГОВИХ ЗАГРОЗ ...................................................................... 493 
Владислав Олександрович Немировський, Віталій Володимирович Лукічов ЗАСІБ ДЛЯ 

 ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ WI-FI РОУТЕРА .................................................................... 496 
Максим Юрійович Кривов'язюк ОСОБЛИВОСТІ БАНКІВСЬКОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ  

В УКРАЇНІ ТА СТАНДАРТИ АУДИТУ ................................................................................................ 498 
Владислава Сергіївна Ланова, Юрій Володимирович Баришев АНАЛІЗ ВРАЗЛИВОСТЕЙ  

КРИВИХ ЯК КРИПТОГРАФІЧНИХ ПРИМІТИВІВ ........................................................................... 501 
Тімур Моксінович Луганський, Віталій Володимирович Лукічов ЗАХИСТ АУДІОФАЙЛІВ  

ЗА ДОПОМОГОЮ ЦИФРОВИХ ВОДЯНИХ ЗНАКІВ ....................................................................... 504 



XI 
 

Леонід Олександрович Майданевич, Микола Борисович Тарасюк КОМП’ЮТЕРНО-ТЕХНІЧНА 
ЕКСПЕРТИЗА: ОСНОВНІ АСПЕКТИ ПІДГОТОВКИ ДО ПРОВЕДЕННЯ ..................................... 506 

Кондратенко Наталія Романівна, Валентин Олександрович Савкун ОСОБЛИВОСТІ 
ВИКОРИСТАННЯ НЕЧІТКОГО ХЕШУВАННЯ В ЗАДАЧАХ ІНФОРМАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ ..... 509 

Юрій Володимирович Баришев, Іван Юрійович Кравчук ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ OWASP  
TOP 10 S CWE TOP 25 ............................................................................................................................ 511 

Віталій Ярославович Усатюк, Іван Олександрович Криворучко СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
БЕЗПІЛОТНОГО КЕРУВАННЯ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ ................................................................ 514 

Віталій Михайлович Буняк, Віталій Володимирович Лукічов АНАЛІЗ ВРАЗЛИВОСТЕЙ IOT-
ПРИСТРОЇВ В ЕНЕРГЕТИЧ- НОМУ СЕКТОРІ. МЕТОДИ РИЗИК-МЕНЕДЖМЕНТУ  
ТА ЗАХИСТУ ДАНИХ ........................................................................................................................... 517 

Олександр Олегович Корінний ПРО ДЕЯКІ КВАЗІГРУПОВІ ТОТОЖНОСТІ МІНІМАЛЬНОЇ 
ДОВЖИНИ У ШИФРУВАННІ .............................................................................................................. 520 

Михайло Борисович Марчук, Віталій Володимирович Лукічов АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИКОРИСТАННЯ 
ТЕХНОЛОГІЇ DEEPFAKE ДЛЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ АТАК .............................................................. 522 

Вадим Ігоревич Маліновський АКТУАЛЬНІ СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ ТЕХНОЛОГІЙ 
ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ ТА ПІДХОДИ ДО ЇХ КІБЕРЗАХИСТУ ............................................................ 526 

Валентина Аполінаріївна Каплун РЕІНЖИНІРИНГ У СУЧАСНОМУ  
ІНФОРМАЦІЙНОМУ СВІТІ ................................................................................................................. 531 

Віталій Ігорович Селезньов ЗАСІБ ДЛЯ ГЕШУВАННЯ ДАНИХ МЕТОДОМ HDG ............................ 534 
Вадим Валерійович Лавров РОЛЬ ІНТЕГРОВАНИХ МОДЕЛЕЙ У ПРОГНОЗУВАННІ  

ПОШИРЕННЯ ДЕЗІНФОРМАЦІЇ ........................................................................................................ 537 
Дмитро Віталійович Лобай, Юрій Володимирович Баришев ВИКОРИСТАННЯ ГРУПОВИХ 

ПІДПИСІВ У СИСТЕМАХ ЕЛЕКТРОННОГО ДОКУМЕНТООБІГУ .............................................. 541 
Крістіна Валеріївна Діденко АНАЛІЗ ЦИФРОВИХ ВОДЯНИХ ЗНАКІВ ДЛЯ ЗАХИСТУ 

КОМП'ЮТЕРНИХ ІГОР ......................................................................................................................... 544 
Максим Ігорович Ткачук БЕЗПЕЧНИЙ МЕНЕДЖЕР ПАРОЛІВ НА ОСНОВІ ТЕХНОЛОГІЇ 

БЛОКЧЕЙН .............................................................................................................................................. 547 
Ростислав Олегович Долінський, Галина Василівна Крайнічук ПРО МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

ЦІЛІСНОСТІ ДАНИХ............................................................................................................................. 550 
Вадим Валерійович Лавров ЕПІДЕМІОЛОГІЧНІ ТА МЕРЕЖЕВІ МОДЕЛІ ПОШИРЕННЯ 

ДЕЗІНФОРМАЦІЇ: ОГЛЯД ПІДХОДІВ І КЕЙСІВ .............................................................................. 552 
Андрій Вікторович Притула, Леонід Михайлович Куперштейн АРХІТЕКТУРА  

МУЛЬТИАГЕНТНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ ................................ 559 
Леонід Майданевич, Дмитро Діденко, Віталій Усатюк СКАНУВАННЯ НА ПРЕДМЕТ 

ВРАЗЛИВОСТІ ДЕРЖАВНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ РЕСУРСІВ:  
СУТНІСТЬ ТА ОСОБЛИВОСТІ ............................................................................................................ 563 

Ілля Анатолійович Кошевець УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМ ДОСТУПУ ДО ПРИМІЩЕННЯ.......... 566 
Віталій Ярославович Усатюк, Віталій Сергійович Катаєв АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИЯВЛЕННЯ 

ШПИГУНСЬКИХ ПРИСТРОЇВ............................................................................................................. 569 
Максим Юрійович Гаврилюк ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАСОБІВ ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ  

IP-КАМЕР ................................................................................................................................................ 572 
Юрій Володимирович Баришев АНАЛІЗ БАЧЕННЯ ФАХІВЦІВ З ЕТИЧНОГО ХАКІНГУ В 

ПРОФЕСІЙНИХ CТАНДАРТАХ УКРАЇНИ ТА ЄС ............................................................................ 575 
Дмитро Андрійович Платенков АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ЗАХИСТУ ПРИ ОБМІНІ  

АБО ПЕРЕДАВАННІ ДАНИХ МІЖ ПРИСТРОЯМИ ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ ..................................... 578 
Вікторія Миколаївна Клиш, Леонід Михайлович Куперштейн АНАЛІЗ АТАК ТИПУ PROMPT 

INJECTION НА ВЕЛИКІ МОВНІ МОДЕЛІ ......................................................................................... 580 
Дмитро Андрійович Абрамюк АНАЛІЗ ЗАСОБІВ ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ НА ОСНОВІ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ..................................................................................................................... 583 



XII 
 

Секція вищої математики 

Віктор Вікторович Хом'юк АНАЛІЗ ПУБЛІКАЦІЙНОЇ АКТИВНОСТІ ВИКЛАДАЧІВ КАФЕДРИ 
ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ ........................................................................................................................ 586 

Світлана Анатоліївна Кирилащук, Ірина Володимирівна Хом'юк НАУКОВО-ДОСЛІДНА 
ДІЯЛЬНІСТЬ ФАКУЛЬТЕТУ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТА КОМП’ЮТЕРНОЇ 
ІНЖЕНЕРІЇ: РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ........................................................... 590 

Михайло Миколайович Сахно, Владислав Олександрович Безруков, Олена Петрівна Прозор 
ВИКОРИСТАННЯ ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ В ЗГОРТКОВИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖАХ .......... 596 

Іван Євгенійович Зьора, Олександр Мирославович Хошаба ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ 
НЕЧІТКИХ МНОЖИН ........................................................................................................................... 599 

Назар Сергійович Купчишен, Владислав Іванович Остафійчук, Олена Петрівна Прозор  
РОЛЬ ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ В РОЗРОБЦІ ВІДЕОІГОР ................................................................ 601 

Володимир Дмитрович Дереч, Євгеній Володимирович Боримський, Дмитро Костянтинович Подзігун 
МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ КОМПОЗИЦІЇ ДВОХ СИМЕТРІЙ ВІДНОСНО ПРЯМИХ  
НА ПЛОЩИНІ ......................................................................................................................................... 603 

Світлана Анатоліївна Кирилащук, Віталій Іванович Клочко, Злата Василівна Бондаренко 
ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ СТУДЕНТІВ ТЕХНІЧНИХ 
СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ ЗАСОБАМИ КОНСТРУКТИВНОГО НАВЧАННЯ МАТЕМАТИКИ ........... 607 

Юрій Володимирович Добранюк, Аліна Богданівна Кукленко, Альона Володимирівна Лихогляд 
ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ПРИ НАПИСАННІ КОДІВ  
ДЛЯ ОБЧИСЛЕННЯ ПЛОЩІ ФІГУРИ, ОБМЕЖЕНОЇ ВІССЮ ОРДИНАТ ТА ФУНКЦІЯМИ 
СИНУСА ТА КОСИНУСА ВІД КУБІЧНОГО АРГУМЕНТУ В СКМ MAPLE ................................. 613 

Галина Григорівна Кашканова ЗАСТОСУВАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО ТА 
ІНТЕГРАЛЬНОГО ЧИСЛЕННЯ ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННІ АЛГЕБРАЇЧНИХ ЗАДАЧ 
ЕЛЕМЕНТАРНОЇ МАТЕМАТИКИ ....................................................................................................... 616 

Ірина Анатоліївна Клєопа, Дмитро Сергійович Лавренюк ПАРАДОКСИ ТЕОРІЇ ЙМОВІРНОСТЕЙ: 
ІНТУІЦІЯ ПРОТИ МАТЕМАТИЧНИХ РОЗРАХУНКІВ .................................................................... 619 

Діана Олександрівна Гнітецька, Ірина Анатоліївна Клєопа МАТРИЦІ ТА СИСТЕМИ РІВНЯНЬ  
З ПІДТРИМКОЮ GEOGEBRA .............................................................................................................. 621 

Владислав Павлович Іщук, Альона Анатоліївна Коломієць РЯДИ ФУР'Є В МЕДИЦИНІ: АНАЛІЗ 
ЕЛЕКТРИЧНИХ СИГНАЛІВ СЕРЦЯ ................................................................................................... 624 

Володимир Маркусович Михалевич, Богдана Олександрівна Фененко, Анастасія Вячеславівна 
Павловська ІНФОРМАЦІЙНІ MAPLE-ТЕХНОЛОГІЇ ПОШУКУ ЕКСТРЕМУМУ ФУНКЦІЇ  
ДВОХ ЗМІННИХ В ЗАДАЧІ ОПТИМІЗАЦІЇ ПОКРИТТЯ ЗОНИ ЗАХИСТУ 
 СЕРВЕРНОЇ КІМНАТИ ......................................................................................................................... 628 

Володимир Маркусович Михалевич, Максим Євгенович Вайн, Дмитро Сергійович Лавренюк 
АВТОМАТИЗАЦІЯ ТА ВІЗУАЛІЗАЦІЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧІ З АНАЛІТИЧНОЇ  
ГЕОМЕТРІЇ ПРО ЗНАХОДЖЕННЯ РІВНЯНЬ СТОРІН РОМБА В MAPLE ................................... 633 

Майя Борисівна Ковальчук МАТЕМАТИКА ЯК ІНТЕГРАЦІЙНА ОСНОВА ФАХОВОЇ  
ПІДГОТОВКИ СТУДЕНТІВ .................................................................................................................. 638 

Оксана Іванівна Тютюнник, Олександр Володимирович Романенко ІНТЕГРАЦІЯ СКМ МАPLE В 
НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЦЕС ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ: ПОКРОКОВЕ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ ТА 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НАВЧАННЯ ................................................................................. 640 

Олександр Сергійович Комарніцький ПЕРЕТВОРЕННЯ ФУР'Є У ЦИФРОВІЙ ОБРОБЦІ  
СИГНАЛІВ ............................................................................................................................................... 643 



XIII 
 

Секція безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки 

Ірина Гнатів БАР’ЄРИ ТА ВИКЛИКИ ДЛЯ ЖІНОК В ОСВІТНЬОМУ МЕНЕДЖМЕНТІ................. 646 
Pavlo Kostyshyn INFORMATION SECURITY IN IOT MEDICAL DEVICES AND THEIR IMPACT ON 

PATIENT HEALTH ................................................................................................................................... 648 
Софія Віталіївна Дембіцька, Олександр Володимирович Кобилянський, Ірина Миколаївна Кобилянська 

ПРО ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КАФЕДРИ БЖДПБ ..................................................................... 651 
Максим Ігорович Бєсєда, Олександр Володимирович Кобилянський КОМПЕТЕНТНІСНИЙ ПІДХІД  

У ПІДГОТОВЦІ ФАХІВЦІВ З ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ В ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ .......... 657 
Інна Вікторівна Віштак ОЦІНЮВАННЯ СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНОГО ЕФЕКТУ ВІД 

ВПРОВАДЖЕННЯ ЗАХОДІВ ЩОДО ПОЛІПШЕННЯ УМОВ ПРАЦІ ............................................. 661 
Владислав Ігорович Комар, Олександр Володимирович Кобилянський ФОРМУВАННЯ ФАХОВОЇ 

КОСПЕТЕНТНОСТІ МАЙБУТНІХ ДОКТОРІВ ФІЛОСОФІЇ ЗАСОБАМИ  
ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ .......................................................................................................... 665 

Олексій Володимирович Жмурко ЦИФРОВА БЕЗПЕКА ЯК СКЛАДОВА ПРОФЕСІЙНОЇ 
ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ ............................... 668 

Євгеній Леонідович Кулібаба ЕМОЦІЙНА СКЛАДОВА ПРОФЕСІЙНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 
МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ МЕДИЧНОГО ПРОФІЛЮ ........................................................................ 671 

Віталіна Миколаївна Пугач ФОРМУВАННЯ НАВИЧОК ЦИФРОВОЇ БЕЗПЕКИ МАЙБУТНІХ 
ПРАВОЗНАВЦІВ ..................................................................................................................................... 674 

O. V. Bereziuk INFLUENCE OF RAPE STRAW MOISTURE AND HYDRAULIC PRESSING  
PRESSURE ON LATERAL BRIQUETTING PRESSURE ..................................................................... 677 

Oleksii Chumak RESEARCH AND COMPARISON OF THE COSTS OF SORTING SOLID  
HOUSEHOLD WASTE IN THE EUROPEAN UNION COUNTRIES ................................................... 681 

Nazar Musiichuk IT SPECIALIST WORKPLACE ERGONOMICS ............................................................ 684 
Oleksandr Serhiyovych Komarnitsky IMPROVING THE LEVEL OF OCCUPATIONAL SAFETY  

IN THE PRODUCTION OF RADIOELECTRONIC DEVICES ............................................................. 686 
Олександр Поліщук, Володимир Гурський ОСОБЛИВОСТІ НАДАННЯ ПЕРШОЇ ДОМЕДИЧНОЇ 

ДОПОМОГИ ПІД ЧАС ЛІКВІДАЦІЇ НАСЛІДКІВ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ  
ВІЙСЬКОВОГО ПОХОДЖЕННЯ .......................................................................................................... 689 

Олександр Поліщук, Марія Дячук ВПЛИВ ПСИХОЛОГІЧНОЇ АТМОСФЕРИ В КОЛЕКТИВІ НА 
ПРОДУКТИВНІСТЬ ПРАЦІ ................................................................................................................... 692 

Руслана Сергіївна Богачук, Микола Антонович Томчук ПСИХОЕМОЦІЙНЕ ВИГОРАННЯ  
ФАХІВЦІВ ІТ-СФЕРИ ЯК ЧИННИК ПРОФЕСІЙНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ............................................... 696 

Інна Вікторівна Віштак, Вікторія Вадимівна Химич, Вікторія Вадимівна Химич ЗДОРОВИЙ 
СПОСІБ ЖИТТЯ ЗДОБУВАЧІВ: ПСИХОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ......................................................... 702 

Микола Антонович Томчук, Ольга Сергіївна Ферубко ВПЛИВ КОФЕЇНУ НА ФІЗІОЛОГІЧНІ 
ПРОЦЕСИ В ОРГАНІЗМІ ЛЮДИНИ ТА НАСЛІДКИ ЙОГО СПОЖИВАННЯ ............................... 704 

 
ВНТКП ВНТУ. Факультет інтелектуальних інформаційних технологій та автоматизації .......... 710 

Секція автоматизації та інтелектуальних інформаційних технологій 

Данііл Романович Яровий, Володимир Миколайович Севастьянов, Роман Сергійович Яровий РОБОТА 
ЗАПИТАМИ ЗА ДОПОМОГОЮ RXJS DIRECTIVES В CRM З ВИКОРИСТАННЯМ 
FRAMEWORK ANGULAR ..................................................................................................................... 711 

Марія Сергіївна Форкалюк, Олег Володимирович Бісікало CROSS-SECTOR ENERGY SYSTEMS  
CO-SIMULATION FRAMEWORK DESIGN ......................................................................................... 714 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fksa/index/index


XIV 
 

Роман Наумович Квєтний, Сергій Іванович Бородкін ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ 
 РЕГУЛЯРИЗАЦІЇ LASSO ТА ELASTIC NET ДЛЯ РІЗНИХ ВИДІВ ЕКОНОМІЧНИХ  
ЧАСОВИХ РЯДІВ У РИЗИК-МЕНЕДЖМЕНТІ .................................................................................. 718 

Ірина Сергіївна Бодян, Ольга Юріївна Софина РЕАЛІЗАЦІЯ КОМПЛЕКСНОЇ СИСТЕМИ  
ОБРОБКИ ЗАШУМЛЕНИХ ЗОБРАЖЕНЬ З ВИКОРИСТАННЯМ АДАПТИВНИХ 
 ФІЛЬТРІВ НА PYTHON ........................................................................................................................ 722 

Олександр Миколайович Олійник РОЗРОБКА СИСТЕМИ ЗАХИСТУ ЗОБРАЖЕНЬ  
ЗА ДОПОМОГОЮ ЦИФРОВИХ ВОДЯНИХ ЗНАКІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ЧАСТОТНИХ 
ПЕРЕТВОРЕНЬ НА PYTHON ............................................................................................................... 725 

Іван Максимович Кривошей РЕАЛІЗАЦІЇ ТА ПОРІВНЯННЯ АЛГОРИТМІВ СЕГМЕНТАЦІЇ 
ЗОБРАЖЕНЬ З ВИКОРИСТАННЯМ OPENCV ТА SCIKIT-IMAGE. IMPLEMENTATION  
AND COMPARISON OF IMAGE SEGMENTATION ALGORITHMS USING OPENCV 
 AND SCIKIT-IMAGE. ............................................................................................................................. 729 

Володимир Гармаш, Валентин Василенко ПОЛІТИКА БЕЗПЕКИ В ЗАХИЩЕНИХ 
АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМАХ ................................................................................................... 733 

Євгеній Миколайович Крижановський, Ганна Юріївна Шпорт, Ігор Миколайович Штельмах 
ІНФОРМАЦІЙНО-ДОВІДКОВА СИСТЕМА ГУРТКІВ МІСТА ВІННИЦІ ..................................... 735 

Сергій Григорович Кривогубченко МОДЕЛЮВАННЯ ПРИСТРОЇВ КОДУВАННЯ ............................. 739 
Ксенія Денисівна Кривогубченко, Ілона Віталіївна Богач РОЗРОБКА ВЕБ-ДОДАТКІВ  

НА ОСНОВІ ФРЕЙМВОРКІВ REACT ТА NESTJS ............................................................................ 742 
Валерій Юрійович Старжинський, Олег Володимирович Бісікало ОСНОВНІ КРОКИ  

ГЕНЕРУВАННЯ ДРУКОВАНИХ ФОРМ З ШТРИХ-КОДАМИ В ERP-СИСТЕМАХ ..................... 745 
Вероніка Вікторівна Кобринчук, Володимир Володимирович Гармаш ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ 

РЕАЛІЗАЦІЇ ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ У РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ НА ВЕБ-ПЛАТФОРМАХ .............. 749 
Олександр Михайлович Кириленко, Роман Наумович Квєтний АНАЛІЗ ГЕНЕРАТИВНИХ 

ЗМАГАЛЬНИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧ ПОВТОРНОЇ ІДЕНТИФІКАЦІЇ .................. 752 
Олексій Ігорович Черешнюк, Євген Анатолійович Паламарчук ВИКОРИСТАННЯ 

КОМП’ЮТЕРНОГО ЗОРУ В ІНКЛЮЗИВНІЙ ОСВІТІ ...................................................................... 754 
Владислав Сергійович Яровий, Марія Володимирівна Барабан АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА  

ДЛЯ ЛОГІСТИЧНИХ ЦІЛЕЙ ................................................................................................................ 758 
Артем Яловенко, Владислав Кабачій ЗАСТОСУВАННЯ TELEGRAM-БОТА  

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТОРГІВЛІ НА КРИПТОБІРЖАХ ЧЕРЕЗ API КЛЮЧІ .............................. 761 
Василь Андрійович Бладика, Костянтин Вячеславович Овчинников ВИКОРИСТАННЯ  

МАТРИЧНИХ СЕНСОРІВ ДЛЯ КОНТРОЛЮ ТЕМПЕРАТУРИ В ПРИМІЩЕННЯХ .................... 764 
Валерій Олександрович Денисюк, Олександр Максимович Тітарчук РОЗРОБКА ВЕБ-ДОДАТКУ 

ТЕАТРАЛЬНОЇ УСТАНОВИ.................................................................................................................. 766 
Нікіта Бондар АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ВИРОЩУВАННЯ КУЛЬТУР РОСЛИН ................ 769 
Юрій Олександрович Моргун, Володимир Юрійович Коцюбинський РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО 

ДОДАТКУ ВОДІЯ ДЛЯ КЛІЄНТ-СЕРВЕРНОЇ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ 
 ТРАНСПОРТНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ......................................................................................................... 775 

Денис Васильович Савчук АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ  
МЕДИЧНИМ ЦЕНТРОМ ....................................................................................................................... 779 

Сергій Олександрович Луговський, Євген Анатольович Паламарчук МОДУЛЬ КОНВЕРТАЦІЇ 
ФАЙЛІВ У СИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ ДОКУМЕНТАМИ DOC JETIQ ............................................. 782 

Дмитро Святославович Бондаренко, Володимир Миколайович Севастьянов МАТЕМАТИЧНІ 
МЕТОДИ ДЛЯ КОМП’ЮТЕРНОІНТЕГРОВАНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ДІАГНОСТУВАННЯ  
ТА ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ПАРАМЕТРІВ ОПАЛЕННЯ НА ОСНОВІ  
КОМПОНЕНТІВ INTERNET OF THINGS ........................................................................................... 785 



XV 
 

Володимир Гармаш, Андрій Кончинський ЗАСТОСУВАННЯ ДИСКРЕТНОГО  
ВЕЙВЛЕТ-ПЕРЕТВОРЕННЯ ДЛЯ СТИСНЕННЯ АУДІОДАНИХ У СИСТЕМАХ  
ОБРОБКИ АУДІОІНФОРМАЦІЇ ..........................................................................................................  788 

Анатолій Володимирович Жарков ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ІНВАРІАНТНОГО 
РОЗШИРЕНОГО ФІЛЬТРУ КАЛМАНА ДЛЯ АВТОНОМНОЇ НАВІГАЦІЇ  
 ЗА ДОПОМОГОЮ ВІЗУАЛЬНО-ІНЕРЦІЙНОГО SLAM .................................................................. 791 

Анастасія Сергіївна Лановик МЕТОД ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У ФІНАНСОВИХ ЗВІТАХ ........ 794 
Олександр Вадимович Чмелюк, Марія Володимирівна Барабан АВТОМАТИЗОВАНА  

СИСТЕМА ЗАПИСУ ДО ЛІКАРЯ ......................................................................................................... 797 
Максим Євгенович Завальнюк ВПЛИВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ НА МОТОСПОРТ ....................... 799 
Катерина Витвицька, Анна Корнєєва, Віталій Косьмінський, Юрій Іванов, Сергій Кривогубченко 

АДАПТИВНІ РОЙОВІ АЛГОРИТМИ ОПТИМІЗАЦІЇ ....................................................................... 802 
Олег Лаврінчук, Тетяна Пасічнюк, Роман Сіраченко, Юрій Іванов, Сергій Кривогубченко 

ЕВРИСТИЧНІ АЛГОРИТМИ ДИСКРЕТНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ ........................................................... 804 
Владислав Олександрович Гандрибіда РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ З НЕЧІТКОЮ 

ЛОГІКОЮ ТА ІНТЕГРАЦІЄЮ РОЗКЛАДІВ ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ ........................... 806 
Олександр Валерійович Кримчук, Василь Васильович Присяжнюк   

РОЗШИРЕННЯ ЗАСТОСУВАННЯ КОРЕНЕВИХ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ  
ДЛЯ АНАЛІЗУ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ .......................................................................................... 809 

Юрій Сергійович Черар, Сергій Юрійович Гаврилюк, Василь Васильович Присяжнюк 
ДОСЛІДЖЕННЯ ЧАСТОТНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ФОРСУЮЧОЇ ЛАНКИ  
ДРУГОГО ПОРЯДКУ В ПАКЕТІ SCILAB ........................................................................................... 811 

Анатолій Моторний, Владислав Кабачій СВІТОВИЙ ДОСВІД З ПЕРЕРОБКИ  
ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ ....................................................................................................................... 816 

Олег Ігорович Суворін, Владислав Володимирович Кабачій АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА 
ПОЛИВУ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ВОДОСПОЖИВАННЯ  
В БАГАТОРІВНЕВИХ ТЕПЛИЦЯХ ...................................................................................................... 822 

Роман Віталійович Слободян, Ілона Віталіївна Богач ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПІДХОДІВ  
ДЛЯ РОЗПОДІЛУ ЗАДАЧ У ІНФОРМАЦІЙНИХ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ СИСТЕМАХ ................ 828 

Андрій Іванович Топольський МЕТОДИ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ПРИМІЩЕННЯ  
НА ОСНОВІ КООРДИНАТ ЛЮДИНИ ................................................................................................. 831 

Дмитро Петрович Курніцький ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ АУТЕНТИФІКАЦІЇ  
ТА АВТОРИЗАЦІЇ В БАНКІВСЬКИХ СИСТЕМИ. ПОЄДНАННЯ АВТОРИЗАЦІЇ  
НА ОСНОВІ RBA ТА IDENTITY SERVER .......................................................................................... 834 

Іван Ямцун, Владислав Кабачій МОДЕЛЮВАННЯ ЗАЛЕЖНОСТЕЙ ПОВЕДІНКИ  
ФІНАНСОВИХ ЧАСОВИХ РЯДІВ ДЛЯ СТВОРЕННЯ ВЛАСНИХ МЕТРИК  
ЩОДО ПРИЙНЯТТЯ ТОРГОВИХ РІШЕНЬ. ....................................................................................... 838 

Максим Миколайович Барладін, Володимир Миколайович Папінов ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОМИСЛОВОЇ КОТЕЛЬНОЇ УСТАНОВКИ ................................................... 841 

Павло Олександрович Бойко, Віктор Миколайович Мізерний, Володимир Миколайович Папінов 
НАВЧАЛЬНИЙ ЗАСІБ ДЛЯ ПРАКТИЧНОГО КУРСУ ДИСЦИПЛІНИ «ПРОЄКТУВАННЯ 
СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦІЇ» ............................................................................................................... 847 

Микола Андрійович Громович, Володимир Миколайович Папінов ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОМИСЛОВОГО ВИРОБНИЦТВА СІРЧАНОЇ КИСЛОТИ .......................... 850 

Юрій Олександрович Кравець, Володимир Миколайович Папінов ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ОБСЛУГОВУЮЧОГО ПРОЦЕСУ ЦУКРОВОГО ВИРОБНИЦТВА ................ 856 

Артур Вачаганович Радкевич, Володимир Миколайович Севастьянов, Володимир Миколайович 
Папінов НАВЧАЛЬНИЙ ЗАСІБ ДЛЯ ПРАКТИЧНОГО КУРСУ ДИСЦИПЛІНИ  
«КІБЕРФІЗИЧНІ СИСТЕМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ВИРОБНИЦТВА» ................................................ 863 



XVI 
 

Микола Ігорович Щіпцов, Володимир Миколайович Папінов ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ НАФТОПЕРЕРОБНОГО ПРОМИСЛОВОГО ВИРОБНИЦТВА ....................... 866 

Микола Вікторович Шуляк, Володимир Миколайович Папінов ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ ПРОМИСЛОВОГО ОЧИЩЕННЯ ВИКИДНИХ ГАЗІВ ................. 871 

Владислав Миколайович Якубенко, Володимир Миколайович Папінов ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОМИСЛОВОГО ВИРОБНИЦТВА СОЛЯНОЇ КИСЛОТИ ........................... 876 

Дмитро Борисович Залузняк, Володимир Миколайович Папінов СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ  
ДЛЯ ПРОМИСЛОВОГО ХЛІБОБУЛОЧНОГО ВИРОБНИЦТВА ...................................................... 880 

Ігор Іванович Моїк, Владислав Володимирович Кабачій АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА  
ТОРГІВЛІ КРИПТОВАЛЮТАМИ ЗА ДОПОМОГОЮ BINANCE API ............................................. 884 

Богдан Русланович Палаш РОЗРОБКА ПРОГАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ НА МЕТЕОСТАНЦІЇ ............................................................... 887 

Андрій Сергійович Копитко, Олег Володимирович Бісікало АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА 
КОНТРОЛЮ МІЦНОСТІ БЕТОНУ ПРИ БУДІВНИЦТВІ ОБ’ЄКТІВ ТРЕТЬОГО 
 КЛАСУ НАСЛІДКІВ .............................................................................................................................. 890 

Володимир Гармаш, Роман Наумович Квєтний, Володимир Юрійович Коцюбинський, Марія 
Володимирівна Барабан, Сергій Володимирович Барабан ШКОЛА СТАРТАПІВ  
«ВІННИЦЬКИЙ ВИКЛИК» – ДВИГУН ІННОВАЦІЙ У ВНТУ ........................................................ 893 

Максим Романович Блащук, Олег Володимирович Бісікало АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА 
КОНТРОЛЮ ОСВІТЛЕНОСТІ В НАВЧАЛЬНИХ АУДИТОРІЯХ .................................................... 899 

Ілля Віталійович Кираківський, Олег Володимирович Бісікало, Ігор Андрійович Дудатьєв 
АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ПОВІТРЯ У АВТОМОБІЛЯХ 
ПРЕДСТАВНИЦЬКОГО КЛАСУ .......................................................................................................... 902 

Сергій Анатолійович Гелетка, Олег Володимирович Бісікало АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА 
ВИМІРЮВАННЯ ШВИДКОСТІ ПОВІТРЯНОГО ПОТОКУ ............................................................. 905 

Євген Євгенович Герасімов, Ілона Віталіївна Богач ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ PYTHON 
ФРЕЙМВОРКІВ ДЛЯ СТВОРЕННЯ АГЕНТІВ НА ОСНОВІ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ............. 908 

Ірина Віталіївна Осипенко, Ілона Віталіївна Богач ЗАХИСТ FLUTTER-ДОДАТКІВ ВІД 
ЗВОРОТНОГО ІНЖИНІРИНГУ ............................................................................................................ 911 

Максим Олександрович Купрієнко, Ілона Віталіївна Богач РОЗГОРТАННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ 
АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ZABBIX ......................................................... 914 

Вадим Олександрович Копиця, Роман Наумович Квєтний ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛЕЙ SARIMAX 
ТА LSTM ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ЗАПОВНЕНОСТІ ПАРКОМІСЦЬ ........................................... 917 

Ярослав Анатолійович Кулик ВИКОРИСТАННЯ ПРОМИСЛОВОГО МЕТАВСЕСВІТУ  
В ЦИФРОВІЙ ТРАНСФОРМАЦІЇ ВИРОБНИЦТВА .......................................................................... 920 

Олексій Віталійович Чумак, Ілона Віталіївна Богач ПОРІВНЯННЯ ІНСТРУМЕНТІВ SWIFTUI  
ТА UIKIT ДЛЯ РОЗРОБКИ ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА ДЛЯ IOS-ПРИСТРОЇВ  
НА МОВІ ПРОГРАМУВАННЯ SWIFT ................................................................................................. 924 

Вадим Мирославович Войтенко АВТОМАТИЗОВАНЕ УПРАВЛІННЯ ОСОБИСТИМИ 
ФІНАНСАМИ: СУЧАСНІ ПІДХОДИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ............................................................... 928 

Максим Дмитрович Міщук, Ілона Віталіївна Богач АНАЛІЗ ТРУДНОЩІВ У ПІДГОТОВЦІ  
ДО МУЛЬТИПРЕДМЕТНОГО ТЕСТУВАННЯ ТА ШЛЯХИ ЇХ ПОДОЛАННЯ .............................. 931 

Вадим Володимирович Чумак, Ілона Віталіївна Богач РОЗРОБКА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ  
СЕНСОРНОЇ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ МІКРОКЛІМАТУ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО 
ДОГЛЯДУ ЗА РОСЛИНАМИ ................................................................................................................ 934 

Владислав Віталійович Слободиський, Ілона Віталіївна Богач РОЗРОБКА СТРУКТУРИ 
ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ РЕСУРСАМИ КІНОТЕАТРУ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ 
JHIPSTER ................................................................................................................................................. 937 



XVII 
 

Денис Олегович Гончарук, Ілона Віталіївна Богач РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 
ОСВІТЛЕННЯ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ФОТОСИНТЕЗУ РОСЛИН З ВИКОРИСТАННЯМ  
ESP32-H2-MINI-1-N2 .............................................................................................................................. 941 

Денис Васильович Савчук, Ілона Віталіївна Богач АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА  
УПРАВЛІННЯ МЕДИЧНИМ ЦЕНТРОМ ............................................................................................. 944 

Володимир Олексійович Фоучек, Ілона Віталіївна Богач МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ REACT 
RECONCILIATION АЛГОРИТМУ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КЛІЄНТСЬКОЇ 
ЧАСТИНИ ВЕБ-ДОДАТКІВ .................................................................................................................. 947 

Мирослав Вікторович Щербатюк, Роман Васильович Маслій МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ 
КОМПʼЮТЕРНОГО ЗОРУ АВТОНОМНИХ БЕЗПІЛОТНИХ СИСТЕМ ......................................... 950 

Назар Іванович Мусійчук, Ілона Віталіївна Богач РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ДЛЯ УПРАВЛІННЯ ОСОБИСТИМИ ФІНАНСАМИ .......................................................................... 953 

Анна Сергіївна Шаповал, Сергій Олександрович Жуков МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
СИСТЕМИ ПОШУКУ ТА БРОНЮВАННЯ ПАРКОМІСЦЬ: ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРКУВАННЯ .... 956 

Фредерік Борисович Гуральник ВИКОРИСТАННЯ CYPRESS ДЛЯ E2E ТЕСТУВАННЯ .................... 960 
Владислав Побідаш ВДОСКОНАЛЕННЯ МОВНИХ МОДЕЛЕЙ ЗА ДОПОМОГОЮ 

 ГЕНЕРАЦІЇ З ДОПОВНЕННЯМ ЧЕРЕЗ ПОШУК ............................................................................. 964 
Михайло Ігорович Кривошея ПРОБЛЕМА ПЕРЕНАВЧАННЯ В МАШИННОМУ НАВЧАННІ  

ТА МЕТОДИ ЇЇ ЗАПОБІГАННЯ ............................................................................................................ 967 
Михайло Ігорович Проценко, Роман Васильович Маслій НОРМАЛІЗАЦІЯ СЕНСОРНИХ ДАНИХ 

 ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДУ Z-SCORE ТА ХОДЖЕСА-ЛЕМАНА ................................................. 970 
Євгеній Іванович Чега, Володимр Юрійович Коцюбинський АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ 

ФОРМУВАННЯ КОМАНД УЧНІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НАВЧАННЯ 
ОНЛАЙН .................................................................................................................................................. 975 

Секція Комп'ютерних систем управління 

Володимир Михайлович Дубовой, Віталій Юрійович Карвацький РОЗРОБКА 
 ВЕБ-ОРІЄНТОВАНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ ОРГАНІЗАЦІЇ РОБОТИ СПОРТИВНОГО ЗАЛУ .......... 979 

Юрій Анатолійович Горчук, Марія Сергіївна Юхимчук, Володимир Михайлович Дубовой 
РОЗМОВНИЙ ШІ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ БІЗНЕС- ПРОЦЕСІВ .................................................... 982 

Артем Павлович Буханенко, Наталія Вікторівна Апенько РОЗРОБКА СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 
РЕСУРСАМИ АЕРОПОРТУ .................................................................................................................. 986 

Андрій Романович Ліщук ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ СТАТИСТИЧНИХ ПІДХОДІВ І НЕЙРО-
НЕЧІТКИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ЗЕРНА ................................... 990 

Володимир Петрович Коваленко, Олег Олександрович Ковалюк АНАЛІЗ ПІДХОДІВ 
ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ АВТОНОМНОГО УНИКНЕННЯ ПЕРЕШКОД  
БЕЗПОЛІТНИМИ ЛІТАЛЬНИМИ АПАРАТАМИ ............................................................................... 993 

Микола Максимович Биков, Ольга Максимівна Бикова, Дмитро Констянтинович Корчовський, 
Віталій Олегович Маняк АНАЛІЗ МЕТОДІВ АВТОМАТИЗАЦІЇ НАВЧАЛЬНОГО  
ПРОЦЕСУ З ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ.......................................................... 996 

Секція системного аналізу та інформаційних технологій 

Євгеній Миколайович Крижановський, Андрій Олексійович Наюк, Ігор Миколайович Штельмах 
АНАЛІЗ ПРОБЛЕМ ПОБУДОВИ ВОДОГОСПОДАРСЬКОГО БАЛАНСУ  
ТА ПРАКТИЧНИХ ШЛЯХІВ ЇХ ВИРІШЕННЯ ................................................................................. 1002 

Дмитро Валерійович Гончаренко, Віталій Борисович Мокін ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКОЇ  
ЛОГІКИ В ІОТ-СИСТЕМАХ НА ОСНОВІ SIGFOX ......................................................................... 1008 

Олексій Валерійович Бондарчук ВИКОРИСТАННЯ НАДЛИШКІВ ЗГЕНЕРОВАНОЇ СОНЯЧНОЇ 
ЕНЕРГІЇ ДЛЯ МАЙНІНГУ КРИПТОВАЛЮТ ................................................................................... 1011 



XVIII 
 

Сергій Сергійович Гладіголов, Олексій Миколайович Козачко ВИКОРИСТАННЯ ОЦІНКИ 
НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ МОДЕЛЕЙ ПРОГНОЗУВАННЯ В МЕДИЧНИХ 
ЗАДАЧАХ ............................................................................................................................................... 1015 

Богдан Володимирович Бобко, Сергій Олександрович Жуков ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ ІЗ 
АВТОМАТИЗОВАНОГО ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У МЕДИЧНІЙ СТАТИСТИЦІ.................. 1018 

Роман Андрійович Бралатан, Сергій Олександрович Жуков БАЙЄСІВСЬКЕ МОДЕЛЮВАННЯ  
ДЛЯ ОЦІНКИ РИЗИКІВ ВИНИКНЕННЯ РАКУ ЛЕГЕНІВ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ МЕДИЧНИХ 
ДАНИХ ................................................................................................................................................... 1022 

Костянтин Олегович Бондалєтов, Віталій Борисович Мокін ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА  
АВТОМАТИЗАЦІЯ ГЕОПРИВ’ЯЗКИ ПОВІДОМЛЕНЬ З СОЦМЕРЕЖ ДО МАСИВІВ ВОД  
ЗА ДОПОМОГОЮ ЗВАЖЕНОЇ JACCARD-МІРИ ............................................................................ 1027 

Василь Васильович Присяжнюк, Олександр Володимирович Рудзевич АНАЛІЗ РІВНЯ  
ПІДГОТОВКИ АБІТУРІЄНТІВ ФІІТА В 2024 РОЦІ ........................................................................ 1031 

Дмитро Сергійович Трухін, Артем Миколайович Лобода, Іван Віталійович Пілат,  
Ольга Олександрівна Войцеховська РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ ДЛЯ НАВІГАЦІЇ  
В МІСЦЯХ З ОБМЕЖЕНОЮ ДОСТУПНІСТЮ ............................................................................... 1033 

Анна Михайлівна Миронюк, Мілена Любомирівна Смагло, Назар Анатолійович Лотоцький,  
Максим Сергійович Любар, Ольга Олександрівна Войцеховська РОЗРОБКА 
 МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ ДЛЯ ВІДСТЕЖЕННЯ ТРЕНУВАНЬ, ХАРЧУВАННЯ  
ТА СНУ SPORTNOTEPAD++ .............................................................................................................. 1036 

Мар'яна Володимирівна Білецька, Сергій Олександрович Жуков РОЗВІДУВАЛЬНИЙ АНАЛІЗ 
ДАНИХ ДЛЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕДБАЧЕННЯ ВПЛИВУ СПОСОБУ  
ЖИТТЯ НА ЯКІСТЬ СНУ МЕТОДАМИ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ......................................... 1040 

Євгеній Миколайович Крижановський, Ганна Юріївна Шпорт, Ігор Миколайович Штельмах 
ІНФОРМАЦІЙНО-ДОВІДКОВА СИСТЕМА ГУРТКІВ МІСТА ВІННИЦІ ................................... 1044 

Олег Володимирович Мазурук ІЄРАРХІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ОБЛАДНАННЯ ЗЕРНОВИХ 
ЕЛЕВАТОРІВ ......................................................................................................................................... 1048 

Євгеній Миколайович Крижановський, Дмитро Вікторович Козуб, Ігор Миколайович Штельмах 
ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПОШУКУ ПАРТНЕРА  
ДЛЯ СПІЛЬНИХ ЗАНЯТЬ СПОРТОМ ............................................................................................... 1051 

Олександр Володимирович Рудзевич, Сергій Олександрович Жуков РОЗВІДУВАЛЬНИЙ  
АНАЛІЗ ДАНИХ ДЛЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕДБАЧЕННЯ ВАРТОСТІ 
МОБІЛЬНИХ ТЕЛЕФОНІВ ................................................................................................................. 1055 

Євгеній Миколайович Крижановський, Сергій Вікторович Ковальчук, Ігор Миколайович Штельмах 
ІНФОРМАЦІЙНА ВЕБ-СИСТЕМА ОБМІНУ ТА ДАРУВАННЯ КНИГ ........................................ 1059 

Євгеній Миколайович Крижановський, Вадим Олександрович Караваєв, Ігор Миколайович Штельмах 
ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ АНАЛІЗУ ДАНИХ МОНІТОРИНГУ  
СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД БАСЕЙНУ Р. ПІВДЕННИЙ БУГ .................................................... 1063 

Дмитро Олександрович Шмундяк АНАЛІЗ ВЗАЄМОВПЛИВІВ РЯДІВ ДАНИХ МОНІТОРИНГУ 
СТАНУ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДУ БАЙЄСІВСЬКОГО 
МОДЕЛЮВАННЯ ................................................................................................................................. 1070 

Олександр Ігорович Любунь THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN MODERN 
INFORMATION SYSTEMS .................................................................................................................. 1074 

Євгеній Миколайович Крижановський, Каміла Олексіївна Янченко, Ігор Миколайович Штельмах 
ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ КІЛЬКОСТІ ВОД РІЧКОВОГО БАСЕЙНУ 
ПІВДЕННОГО БУГУ ............................................................................................................................ 1077 

Роман Всеволодович Лісачов ЧИСЕЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОГОДИ ЗА ДОПОМОГОЮ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ .................................................................................................... 1080 



XIX 
 

Леонід Русланович Кулик, Олександр Борисович Мокін СТВОРЕННЯ СИНТЕТИЧНОГО НАБОРУ 
ДАНИХ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ АРХІТЕКТУР НЕЙРОМЕРЕЖЕВИХ МОДЕЛЕЙ ........................ 1083 

Богдан Володимирович Пасєка, Борис Іванович Мокін РОЗРОБКА ДОДАТКУ ДЛЯ ПІДТРИМКИ 
ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ВОДІЄМ ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ НА ОСНОВІ ЕКВІВАЛЕНТНИХ 
 МОДЕЛЕЙ ОПТИМАЛЬНОГО РУХУ ............................................................................................... 1086 

Євгеній Володимирович Боримський, Василь Васильович Присяжнюк,  
Олександр Володимирович Рудзевич АНАЛІЗ РОЗПОДІЛУ РЕЗУЛЬТАТІВ УЧАСНИКІВ НМТ  
ЗА ВИКОНАННЯ СУБТЕСТУ З МАТЕМАТИКИ СТУДЕНТІВ ПЕРШОГО КУРСУ  
ВНТУ ТА ФАКУЛЬТЕТУ ІІТА ............................................................................................................. 1089 

Дар’я Олегівна Молдован, Єлизавета Ігорівна Шевчук, Ольга Олександрівна Войцеховська 
РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ «SPEAK TOGETHER» ДЛЯ КОРЕКЦІЇ ПОРУШЕНЬ 
МОВЛЕННЯ У ДІТЕЙ .......................................................................................................................... 1092 

Анна Сергіївна Шаповал, Сергій Олександрович Жуков МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
СИСТЕМИ ПОШУКУ ТА БРОНЮВАННЯ ПАРКОМІСЦЬ:  
ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРКУВАННЯ ......................................................................................................... 1097 

Катерина Олександрівна Рудик, Віктор Олексійович Харьков, Влада Володимирівна Коча,  
Арсен Володимирович Лосенко ПРОЄКТУВАННЯ ЧАТ-БОТУ «АСИСТЕНТ ПСИХОЛОГА»  
НА БАЗІ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ................................................................................................... 1101 

Євгеній Володимирович Боримський, Любов Володимирівна Чопенко, Дар’я Сергіївна Шубіна, 
 Сергій Олександрович Жуков ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ ВЕБ-ДОДАТОК ДЛЯ 
ПЕРСОНАЛІЗОВАНОГО ВИБОРУ СТРАВ З ВИКОРИСТАННЯМ  
СКАНУВАННЯ ШТРИХ-КОДІВ ......................................................................................................... 1105 

Іван Владиславович Демков, Олексій Миколайович Козачко АНАЛІЗ ЗМІН У ПОЗИЦІЯХ 
ПУБЛІЧНИХ ОСІБ НА ОСНОВІ НОВИННИХ ПУБЛІКАЦІЙ ....................................................... 1109 

Віталій Борисович Мокін, Борис Юхимович Варер ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ 
ВЕЛИКОЇ МОВНОЇ МОДЕЛІ НА РІЗНОМАНІТНІСТЬ ЗГЕНЕРОВАНОГО ТЕКСТУ ................ 1114 

Дмитро Петрович Проценко, Георгій Володимирович Горячев, Володимир Владиславович Заграй, 
Валентина Юріївна Паламарчук ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ  
ТЕМПЕРАТУРИ ЗЕРНА З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ SIGFOX ....................................... 1118 

Анна Станіславівна Кравчук, Сергій Олександрович Жуков РОЗВІДУВАЛЬНИЙ АНАЛІЗ  
ДАНИХ ДЛЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ЧЕРВОНОГО ВИНА 
МЕТОДАМИ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ....................................................................................... 1121 

Микола Миколайович Рибак, Сергій Олександрович Жуков ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ  
3D-МОДЕЛЮВАННЯ: ПОЛІГОНАЛЬНЕ ТА CAD .......................................................................... 1125 

Володимир Євгенович Копняк, Віталій Борисович Мокін, Ілона Вячеславівна Варчук ВИЗНАЧЕННЯ 
СЕРЕДНЬОРІЧНОГО ТРЕНДУ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ РЕГІОНУ 
ЗА ДАНИМИ ГРОМАДСЬКОГО МОНІТОРИНГУ .......................................................................... 1129 

Богдан Петрович Янковський, Микола Антонович Томчук, Ілля Павлович Малініч ПОРІВНЯННЯ 
ПРОДУКТИВНОСТІ КОНТЕЙНЕРИЗАЦІЇ З КЛАСИЧНИМ МЕТОДОМ  
ЗАПУСКУ ПРОГРАМ ........................................................................................................................... 1134 

Олексій Миколайович Козачко, Валентин Іванович Колесник, Георгій Володимирович Горячев 
МОБІЛЬНИЙ ДОДАТОК ПОШУКУ ПАРТНЕРІВ  
У БАГАТОКОРИСТУВАЦЬКИХ ВІДЕОІГРАХ ................................................................................. 1139 

Олег Володимирович Волощук, Олексій Миколайович Козачко ІНФОРМАЦІЙНА ПЛАТФОРМА  
ДЛЯ ПОШУКУ ТА ОБМІНУ ДОМАШНІМИ УЛЮБЛЕНЦЯМИ ................................................... 1142 

Сергій Мойсейович Левіцький, Віталій Борисович Мокін АНАЛІЗ ЕТАЛОННИХ ТЕСТІВ  
СТІЙКОСТІ ВЕЛИКИХ МОВНИХ МОДЕЛЕЙ ДО ДЕЗІНФОРМАЦІЇ ТА РІЗНИХ ВИДІВ 
МАНІПУЛЯЦІЙ ..................................................................................................................................... 1145 



XX 
 

Богдан Сергійович Білецький ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ  
ОПТИМІЗАЦІЇ ПАРАМЕТРІВ ТЕКСТОВИХ ТА ГРАФІЧНИХ ОБ'ЄКТІВ  
У БАГАТОРІВНЕВИХ СИСТЕМАХ ................................................................................................... 1150 

Віталій Валерійович Пуженко, Віталій Борисович Мокін УДОСКОНАЛЕННЯ  
CRM-СИСТЕМИ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ВЕЛИКОЇ МОВНОЇ МОДЕЛІ GEMMA 3 ................... 1154 

Vladyaslav Pobidash ENHANCING LANGUAGE MODELS WITH RETRIEVAL-AUGMENTED 
GENERATION ........................................................................................................................................ 1158 

Секція Комп’ютерних наук 

Анатолій Михайлович Алгаш, Людмила Вікторівна Крилик АНАЛІЗ ПЕРЕДУМОВ РОЗРОБКИ 
ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ ПЕРЕВІРКИ КОРЕКТНОСТІ ВИКОНАННЯ  
СТУДЕНТСЬКИХ РОБІТ ..................................................................................................................... 1161 

Мілена Арсеніївна Єрмолаєва, Людмила Вікторівна Крилик ОСОБЛИВОСТІ РОЗРОБКИ 
ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ АВТОРСЬКОЇ 2D TOPDOWN ГРИ НА ІГРОВОМУ РУШІЇ  
UNREAL ENGINE 5 .............................................................................................................................. 1164 

Костянтин Вікторович Дидь, Людмила Вікторівна Крилик ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ 
ХМАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У РОЗРОБЦІ ІНТЕРНЕТ-МАГАЗИНУ ................................................ 1167 

Владислав Олександрович Довгополюк, Людмила Вікторівна Крилик АНАЛІЗ ПЕРЕДУМОВ 
РОЗРОБКИ ОНЛАЙН-ПЛАТФОРМИ ДЛЯ ВИБОРУ СТРАТЕГІЇ ГОНКИ ФОРМУЛИ-1  
НА ОСНОВІ ХМАРНИХ ОБЧИСЛЕНЬ ............................................................................................. 1170 

Анастасія Олександрівна Джулай, Владислава Владиславівна Шолота ПЕРСПЕКТИВИ  
РОЗРОБКИ WEB-РЕСУРСУ ПІДБОРУ МУЗИЧНИХ ІНСТРУМЕНТІВ ........................................ 1173 

Дмитро Анатолійович Білоус, Андрій Володимирович Козловський ФРЕЙМОВА МОДЕЛЬ  
ЗНАНЬ ДЛЯ НЕЧІТКОГО АНАЛІЗУ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ТОЧОК  
У СУЧАСНІЙ РОЗРОБЦІ З ВИКОРИСТАННЯМ SAAS ТЕХНОЛОГІЙ ....................................... 1176 

Павло Віталійович Костишин, Людмила Вікторівна Крилик ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ 
NEXT.JS У РОЗРОБЦІ WEB-РЕСУРСУ ДЛЯ ТЕСТУВАННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ .................... 1180 

Наталія Іванівна Заболотна, Марія Володимирівна Біла ПАРАЛЕЛЬНИЙ АЛГОРИТМ 
ВИЗНАЧЕННЯ МАКСИМАЛЬНОГО ЕЛЕМЕНТА ВЕКТОРА ........................................................ 1182 

Дмитро Олександрович Любонько, Ігор Ростиславович Арсенюк ОБҐРУНТУВАННЯ 
 ДОЦІЛЬНОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ РОЗПІЗНАВАННЯ ГОЛОСУ  
У КЛАСИЧНІЙ ГРІ «ЗМІЙКА» ........................................................................................................... 1185 

Юрій Юрійович Попович, Людмила Вікторівна Крилик ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ 
СЕРВЕРНОГО РЕНДЕРИНГУ У КОНТЕКСТІ РОЗРОБКИ WEB-РЕСУРСУ 
 «ОНЛАЙН ФОРУМ» ........................................................................................................................... 1188 

Андрій Олександрович Кравчук, Людмила Вікторівна Крилик АНАЛІЗ ПЕРЕДУМОВ  
РОЗРОБКИ WEB-РЕСУРСУ «ТУРАГЕНТСТВО» ............................................................................ 1192 

Костянтин Вікторович Гнідий, Ігор Ростиславович Арсенюк ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ 
ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ АВТОМАТИЧНОГО ФІЛЬТРУВАННЯ ОБРАЗЛИВИХ 
ПОВІДОМЛЕНЬ У РОЗРОБЦІ ВЕБ-ЧАТІВ ....................................................................................... 1195 

Валентин Володимирович Зубко, Володимир Володимирович Колодний СИСТЕМА ПІДТРИМКИ 
КОЛЕКТИВНИХ ЕКСПЕРТИЗ НА ОСНОВІ ВІЗУАЛЬНИХ ТЕРНАРНИХ ПОРІВНЯНЬ 
(ВЕБЗАСТОСУНОК VisTerComp) ....................................................................................................... 1198 

Анастасія Сергіївна Лановик МЕТОД ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У ФІНАНСОВИХ ЗВІТАХ ...... 1202 
Олексій Миколайович Палій РЕАЛІЗАЦІЯ МОНІТОРИНГУ ВИТОКІВ ПАМ’ЯТІ В NODE.JS-

ДОДАТКАХ З ВИКОРИСТАННЯМ HEAP-СНАПШОТІВ .............................................................. 1205 
Катерина Андріївна Соколова АНАЛІЗ ПЕРЕДУМОВ РОЗРОБКИ ВЕБРЕСУРСУ  

«SCHOOL KITCHEN» ........................................................................................................................... 1209 



XXI 
 

Олександр Сергійович Морозов, Андрій Анатолійович Яровий, Сергій Володимирович Сімончук 
ЗАСТОСУВАННЯ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ АНАЛІЗУ ЗМІН У ВЕБ-РЕСУРСА ......... 1212 

Ілля Вячеславович Серветник, Руслан Станіславович Белзецький РОЗРОБКА WEB-РЕСУРСУ  
ДЛЯ ОНЛАЙН-КОНСУЛЬТАЦІЙ ....................................................................................................... 1217 

Олександр Михайлович Власок ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ПЛАНУВАННЯ 
СПОРТИВНИХ ТРЕНУВАНЬ ............................................................................................................. 1220 

Володимир Леонідович Поліщук, Ілона Віталіївна Богач РЕАЛІЗАЦІЯ МЕХАНІЗМУ 
АВТЕНТИФІКАЦІЇ ТА АВТОРИЗАЦІЇ REST API НА ОСНОВІ JWT TOKEN  
ТА SPRING SECURITY ........................................................................................................................ 1223 

Олег Костянтинович Колесницький, Богдан Володимирович Хоцько НЕЙРОМЕРЕЖЕВИЙ  
МОДУЛЬ ДЛЯ РЕКОМЕНДАЦІЇ МУЗИЧНИХ ТРЕКІВ НА ОСНОВІ  
УПОДОБАНЬ КОРИСТУВАЧА ........................................................................................................... 1227 

Олександр Вадимович Пронюк, Володимир Сергійович Озеранський ПЕРСПЕКТИВИ 
ВПРОВАДЖЕННЯ AI-АСИСТЕНТА У WEB-РЕСУРС СОЦІАЛЬНА МЕРЕЖА ......................... 1229 

Тетяна Сергіївна Мельник, Анастасія Петрівна Вітковська, Руслан Станіславович Белзецький 
ПРИСТРІЙ АВТОНОМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕРЕБІЙНОГО ЕЛЕКТРОЖИВЛЕННЯ 
ІНТЕРНЕТ ОБЛАДНАННЯ НА СТОРОНІ АБОНЕНТА .................................................................. 1231 

Сергій Миколайович Колісник, Олексій Віталійович Сілагін КАСКАДНА СИСТЕМА  
ОЦІНЮВАННЯ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ РЕКОМЕНДАЦІЙ НАСТІЛЬНИХ ІГОР .......................... 1235 

Максим Олегович Чернілевський, Тетяна Сергіївна Мельник, Руслан Станіславович Белзецький 
РЕАЛІЗАЦІЯ НАЙПРОСТІШОГО BEAM РОБОТА ЩО ЗДАТНИЙ РУХАТИСЬ ВЗДОВЖ 
ЧОРНОЇ ЛІНІЇ........................................................................................................................................ 1238 

Олександр Федорович Шевчук, Данііл Дмитрович Пауткін ОСОБЛИВОСТІ РОЗРОБКИ 
ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ ОЦІНЮВАННЯ ФІНАНСОВИХ РЕЗУЛЬТАТІВ ДІЯЛЬНОСТІ 
ПІДПРИЄМСТВА ................................................................................................................................. 1242 

Ангеліна Олександрівна Каташинська, Олексій Віталійович Сілагін ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКОЇ 
ЛОГІКИ ТА ЕКСПЕРТНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ДІАГНОСТУВАННЯ ПОСТТРАВМАТИЧНОГО 
СТРЕСОВОГО РОЗЛАДУ .................................................................................................................... 1245 

Володимир Миколайович Борисюк ЗАСТОСУВАННЯ МОВНОЇ МОДЕЛІ T5  
ДЛЯ ПЕРЕТВОРЕННЯ ПРИРОДНОЇ МОВИ В SQL-ЗАПИТИ ....................................................... 1248 

Анастасія Вікторівна Примак ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПРОГНОЗУВАННЯ ВАРТОСТІ 
КОМЕРЦІЙНИХ ТА ЖИТЛОВИХ ПРИМІЩЕНЬ НА РИНКУ НЕРУХОМОСТІ ......................... 1251 

Марина Олегівна Грабчак, Олексій Віталійович Сілагін АНАЛІЗ ПІДХОДІВ ДО ПОБУДОВИ 
РЕКОМЕНДАЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ САДІВНИЦТВА................................................................. 1255 

Андрій Гончарук, Ілля Малініч ВИКОРИСТАННЯ ГЕЙМІФІКАЦІЇ  
У ПЕРШОМУ ЕТАПІ СПІВБЕСІД...................................................................................................... 1258 

Христина Олександрівна Кульбіда РЕКОМЕНДАЦІЙНИЙ МЕТОД ПІДБОРУ МУЗИЧНИХ 
КОМПОЗИЦІЙ ...................................................................................................................................... 1261 

Павло Ігорович Заікін, Андрій Анатолійович Яровий, Ольга Вікторівна Ольшанська  
ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ЕКСПЕРТНИХ СИСТЕМ ДЛЯ НАДАННЯ  
РЕКОМЕНДАЦІЙ З ВІЙСЬКОВОГО ОБЛІКУ .................................................................................. 1265 

Олег Олександрович Шинкаренко, Олексій Віталійович Сілагін ЗАСТОСУВАННЯ ПАРАЛЕЛЬНИХ 
ОБЧИСЛЕНЬ ТА ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ СИНХРОНІЗАЦІЇ В СИСТЕМІ  
УПРАВЛІННЯ ПАРАМЕТРАМИ ЗАМКНУТОГО ВОДНОГО СЕРЕДОВИЩА ............................ 1269 

Альона Поліщук, Ілля Малініч ПЛАТФОРМНО-АДАПТИВНИЙ МЕТОД КЕРУВАННЯ  
ІГРОВИМ ПЕРСОНАЖЕМ У СЕРЕДОВИЩІ UNREAL ENGINE 5 ............................................... 1273 

Євгеній Віталійович Матейко, Олег Костянтинович Колесницький, Юрій Миколайович Паночишин 
ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ГРАФОВИХ НЕЙРОМЕРЕЖ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ 
 ЗАДАЧІ КОМІВОЯЖЕРА .................................................................................................................... 1276 



XXII 
 

Марина Сергіївна Сичова АНАЛІЗ ПІДХОДІВ ДО РОЗРОБКИ ВЕБПЛАТФОРМИ  
ДЛЯ ПУБЛІКАЦІЇ КОМІКСІВ ............................................................................................................ 1279 

Олена Андріївна Шевчук, Ярослав Володимирович Іванчук СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ 
ІНФОРМУВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ................................ 1282 

Кирило Володимирович Романовський, В'ячеслав Ігорович Перепелиця ПЕРСПЕКТИВИ РОЗРОБКИ 
ЧАТ-БОТУ ДЛЯ ДОГЛЯДУ ЗА ДОМАШНІМ АКВАРІУМОМ ...................................................... 1285 

Владислав Віталійович Кириленко, Єгор Олексійович Сілагін ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
ДЛЯ ДОПОМОГИ ВОДІЄВІ ................................................................................................................ 1288 

Станіслав Олександрович Мірошниченко, Олег Костянтинович Колесницький РОЗРОБКА  
БОТА-КОНСУЛЬТАНТА ДЛЯ ІНТЕРНЕТ-МАГАЗИНУ НА ОСНОВІ НЕЙРОМЕРЕЖІ 
ТРАНСФОРМЕРА З ІНТЕГРАЦІЄЮ ДО БАЗИ ДАНИХ .................................................................. 1290 

Владислав Євгенович Зелений, Андрій Володимирович Козловський ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ 
ЛОКАЛІЗАЦІЇ В НАВЧАННІ ЗІ СЛАБКИМ КОНТРОЛЕМ ЗА ДОПОМОГОЮ БАЗОВИХ 
МОДЕЛЕЙ І УТОЧНЕННЯ ПСЕВДОМІТОК З УРАХУВАННЯМ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ............. 1293 

Богдан Олегович Черес, Руслан Станіславович Белзецький РОЗРОБКА ЧАТ-БОТА ДЛЯ 
ОТРИМАННЯ ПРОГНОЗУ ПОГОДИ З ВИКОРИСТАННЯМ API ПОГОДНИХ СЕРВІСІВ ....... 1297 

Артем Костянтинович Трегуб, Ігор Ростиславович Арсенюк ПІДХІД ЩОДО РОЗПІЗНАВАННЯ 
РАКУ ШКІРИ ЗА ДОПОМОГОЮ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ .............................................................. 1300 

Ігор Петрович Пастух, Андрій Анатолійович Яровий, Андрій Володимирович Козловський 
УДОСКОНАЛЕНА МОДЕЛЬ РОЗПІЗНАВАННЯ ЕМОЦІЙ УЧАСНИКІВ 
 ВІДЕОКОНФЕРЕНЦІЙ НА ОСНОВІ МУЛЬТИМОДАЛЬНОГО ПІДХОДУ ................................. 1302 

Дар’я Олексіївна Ткаченко, Ілона Віталіївна Богач АНАЛІЗ ПЕРЕДУМОВ РОЗРОБКИ  
ВЕБ-ДОДАТКУ ДЛЯ КЕРУВАННЯ СЕРВЕРНИМ СЕРЕДОВИЩЕМ КОРПОРАТИВНОЇ 
ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ........................................................................................................... 1305 

Олександра Олександрівна Писарук, Ілона Віталіївна Богач РОЗРОБКА МОДУЛЯ  
СОЦІАЛЬНОЇ ВЗАЄМОДІЇ ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНОГО АНГЛОМОВНОГО СЛОВНИКА  
НА БАЗІ DJANGO ................................................................................................................................. 1308 

 
ВНТКП ВНТУ. Факультет інформаційних електронних систем ...................................... 1310 

Секція Біомедичноі інженерії 

Богдан Віталійович Гончар СУЧАСНИЙ СТАН ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ БІОМЕДИЧНОЇ 
ІНЖЕНЕРІЇ ЯК СПЕЦІАЛЬНОСТІ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ-БАКАЛАВРІВ .................. 1311 

Сергій Володимирович Костішин СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ДРІБНОЇ МОТОРИКИ ТА 
ШВИДКОСТІ РЕАКЦІЇ ОПЕРАТОРІВ ............................................................................................... 1316 

Дмитро Хуанович Штофель, Віктор Олексійович Гомолінський ПІДХОДИ ДО ЗНИЖЕННЯ РІВНЯ 
ФАНТОМНОГО БОЛЮ У ПАЦІЄНТІВ З АМПУТАЦІЯМИ ........................................................... 1319 

Олексій Михайлович Мормітко, Сергій Васильович Тимчик СУЧАСНІ ДОСЯГНЕННЯ ОПТИЧНИХ 
БІОСЕНСОРІВ У БІОТЕХНОЛОГІЇ ТА МЕДИЦИНІ ....................................................................... 1322 

Антон Олександрович Пастушенко, Леонід Григорович Коваль СУЧАСНІ МЕТОДИ  
ДЕКОДУВАННЯ СИГНАЛІВ ДЛЯ КЕРУВАННЯ РОБОРУКОЮ .................................................. 1325 

Олексій Олександрович Дячук, Сергій Васильович Тимчик ДИНАМІЧНА ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ДАНИХ 
ВЕЛИКОЇ РОЗМІРНОСТІ .................................................................................................................... 1328 

Іван Олександрович Криворучко, Альона Юріївна Шереметьєва 3D-ДРУКОВАНІ ПРОТЕЗИ  
ВЕРХНІХ КІНЦІВОК ............................................................................................................................ 1332 

Сергій Анатолійович Андрікевич, Станіслав Євгенович Тужанський СЕГМЕНТАЦІЯ СУДИН 
СІТКІВКИ НА ЗОБРАЖЕННЯХ ОЧНОГО ДНА ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ SEGNET ...................... 1335 

Артем Володимирович Щербатюк, Станіслав Євгенович Тужанський МЕТОДИ ВИДІЛЕННЯ 
КОНТУРІВ НА ЗОБРАЖЕННЯХ ОКТ ............................................................................................... 1340 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-frtzp/index/index


XXIII 
 

Дмитро Олександрович Пантелейчук МЕТОДИ МОНІТОРИНГУ ТА АНАЛІЗУ ЗМІН 
ФУНКЦІОНАЛЬНОГО СТАНУ ЛЮДИНИ ........................................................................................ 1345 

Олег Олександрович Сидорук РОЗРОБЛЕННЯ МОДЕЛІ І МЕТОДУ ІНДИВІДУАЛІЗОВАНОГО 
ПІДБОРУ ІМПЛАНТІВ КОЛІННОГО СУГЛОБА ............................................................................. 1348 

Лазерної та оптоелектронної техніки 

Наталія Іванівна Заболотна, Дмитро Леонідович Рачинський КЛАСИФІКАЦІЯ МЮЛЛЕР-
МАТРИЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ ДВОКОМПОНЕНТНИХ БІОЛОГІЧНИХ СТРУКТУР В СИСТЕМІ 
ЛАЗЕРНОЇ ПОЛЯРИМЕТРІЇ ............................................................................................................... 1351 

Сергій Олександрович Смоляренко ЛАЗЕРНА СИСТЕМА ПОЛЯРИЗАЦІЙНО-ФАЗОВОЇ 
ДІАГНОСТИКИ БІОЛОГІЧНИХ ШАРІВ .......................................................................................... 1354 

Павло Олександрович Яковишен, Станіслав Євгенович Тужанський АДАПТИВНЕ РЕГУЛЮВАННЯ 
ЯКОСТІ ОБСЛУГОВУВАННЯ У ТЕЛЕМЕДИЧНИХ СИСТЕМАХ ............................................... 1356 

Юрій Євгенович Поуданєн, Андрій Вікторович Кожем'яко ЦИФРОВИЙ МЕТОД I-SCAN В 
ЕНДОСКОПІЧНИХ ОБСТЕЖЕННЯХ ............................................................................................... 1360 

Сергій Михайлович Марков АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА  
ШТУЧНОГО ОСВІТЛЕННЯ РОСЛИН ............................................................................................... 1363 

Інформаційних радіоелектронних технологій і систем 

Андрій Юрійович Воловик, Микола Артемович Шутило, Оксана Петрівна Червак 
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНА ФОРМА КРИТЕРІЮ ВІДНОВЛЮВАНОСТІ ДЛЯ ЛІНІЙНИХ 
ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ .................................................................................................................... 1365 

Василь Миколайович Білоконь, Олександр Васильович Білоконь ПОРТАТИВНИЙ 
ЕЛЕКТРОМАГНІТНИЙ МЕТАЛОДЕТЕКТОР - ЕФЕКТИВНЕ РІШЕННЯ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ 
МЕТАЛЕВИХ УЛАМКІВ ПРИ ПОРАНЕННЯХ ................................................................................ 1369 

Валентин Костянтинович Скощук, Олександр Володимирович Осадчук ПЕРЕДАЧІ НАКОПИЧЕНИХ 
ДАНИХ РАДІОТЕХНІЧНОЮ СИСТЕМОЮ НА FPGA ДЛЯ ЧАСТОТНИХ  
ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН ВИКОРИСТОВУЮЧИ ТЕХНОЛОГІЮ WIFI ....... 1373 

Максим Олександрович Притула АНАЛІЗ СУЧАСНИХ МАГНІТНИХ СЕНСОРІВ  
ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ СИСТЕМ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ РОЗВИТКУ ............ 1377 

Богдан Олегович Пінаєв ІНТЕГРАЦІЯ СУЧАСНИХ ПРОГРАМНИХ ІНСТРУМЕНТІВ: 
ВИКОРИСТАННЯ ТАКИХ СЕРЕДОВИЩ, ЯК SPICE, LTSPICE, MULTISIM  
ЩО ЗАБЕЗПЕЧУЄ КОМПЛЕКСНИЙ ПІДХІД ДО ПРОЕКТУВАННЯ СХЕМ РІЗНОГО  
РІВНЯ СКЛАДНОСТІ .......................................................................................................................... 1381 

Андрій Олександрович Семенов, Катерина Сергіївна Бондарець ПЕРСПЕКТИВИ  
ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОННОГО НОСА ДЛЯ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ РОСЛИННИХ 
ЛІКАРСЬКИХ ЗАСОБІВ ...................................................................................................................... 1383 

Андрій Олександрович Семенов, Олександр Олександрович Шпильовий, Андрій Валерійович 
Кристофоров ДОСЛІДЖЕННЯ ПЛАНАРНОЇ МЕАНДРОВОЇ ІНВЕРТОВАНОЇ F-АНТЕНИ 
 ДЛЯ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ СИСТЕМ ІоТ ...................................................................................... 1385 

Валентин Костянтинович Скощук, Олександр Володимирович Осадчук ЗБІР ВИМІРЮВАНЬ ІЗ 
БАГАТОКАНАЛЬНИХ РАДІОТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ НА FPGA ДЛЯ ЧАСТОТНИХ 
ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН ВИКОРИСТОВУЮЧИ LORA КОНЦЕНТРАТОР  
НА БАЗІ LILYGO LORA32................................................................................................................... 1391 

Антон Юрійович Савицький, Євгеній Кропивєянський ТЕХНОЛОГІЇ ТА МЕТОДИ  
ВИМІРЮВАННЯ КИСЛОТНОСТІ ҐРУНТУ ..................................................................................... 1395 

Артем Олександрович Овчарук ПРИСТРОЇ ЦИФРОВОЇ МОДУЛЯЦІЇ. ЇХ ВИДИ ТА 
ЗАСТОСУВАННЯ. ................................................................................................................................ 1397 



XXIV 
 

Ігор Андрійович Дудатьєв, Сергій Васильович Мальцев OПТИЧНИЙ ЗАСІБ КОНТРОЛЮ 
КОНЦЕНТРАЦІЇ CO2 У АТМОСФЕРІ ВЕЛИКИХ МІСТ ................................................................ 1399 

Ігор Андрійович Дудатьєв ЗАСІБ КОНТРОЛЮ РІВНЯ PPM У ПИТНІЙ ВОДІ НА ОСНОВІ 
КОНДУКТОМЕТРИЧНОГО МЕТОДУ .............................................................................................. 1402 

Юрій Миколайович Родінков, Антон Юрійович Савицький ВПЛИВ ВІТРУ НА РІВНОМІРНІСТЬ 
РОЗПИЛЕННЯ ПЕСТИЦИДІВ ПРИ ОБРОБЦІ ПОЛІВ .................................................................... 1405 

Максим Олегович Адардасов ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ОБРОБКИ РАДІОСИГНАЛІВ  
БОРТОВИХ АВІАЦІЙНИХ СИСТЕМ ПОСАДКИ ........................................................................... 1407 

Катерина Олександрівна Решетняк ВИКОРИСТАННЯ АЛГОРИТМУ КОВЗНОГО СЕРЕДНЬОГО  
В БЕЗЗАПИТНОМУ РЕЖИМІ ВИМІРЮВАННЯ ДАЛЬНОСТІ У РАДІОТЕХНІЧНІЙ СИСТЕМІ 
БЛИЖНЬОЇ НАВІГАЦІЇ УМОВАХ ДІЙ РАДІОЗАВАД.................................................................... 1410 

Кирило Дмитрович Троян НАПРЯМКИ УДОСКОНАЛЕННЯ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ СИСТЕМ 
ПОСАДКИ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН ДЕРЖАВНОЇ АВІАЦІЇ ............................................................ 1413 

Віталій Олександрович Кащенко АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 
ШИРОКОСМУГОВИХ СИГНАЛІВ .................................................................................................... 1416 

Богдан Олегович Пінаєв, Емма Віталіївна Івасько ТУНЕЛЬНО-РЕЗОНАНСНІ ДІОДИ  
І ПРИЛАДИ НА ЇХ ОСНОВІ ............................................................................................................... 1418 

Андрій Юрійович Воловик, Олександр Віталійович Налепов МІКРОКОНТРОЛЕРНИЙ  
ПРИСТРІЙ КЕРУВАННЯ RGB ОСВІТЛЕННЯМ .............................................................................. 1421 

Антон Анатолійович Хльоба, Андрій Олександрович Семенов АНАЛІЗ ХАРАКТЕРИСТИК 
АКТИВНИХ ІНДУКТОРІВ ВІД БАЗОВОЇ РЕАЛІЗАЦІЇ ДО ІНДУКТОРА ЛІАНГА .................... 1424 

Богдан Олегович Пінаєв, Максим Олександрович Притула, Ігор Андрійович Дудатьєв,  
Ярослав Олександрович Осадчук ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО РОЗРОБКИ 
ШИРОКОСМУГОВИХ ГНУЧКИХ АНТЕН ДЛЯ МОБІЛЬНИХ ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ 
ПРИСТРОЇВ ........................................................................................................................................... 1428 

Інфокомунікаційних систем і технологій 

Олена Олександрівна Семенова, Андрій Васильович Джус, Володимир В'ячеславович Мартинюк 
ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ У СИСТЕМАХ ВИЯВЛЕННЯ ВТОРГНЕНЬ  
ДЛЯ МЕРЕЖ ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ ..................................................................................................... 1431 

Сергій Геннадійович Бортник, Олександр Геннадійович Бортник АНАЛОГО-ЦИФРОВИЙ 
ПЕРЕТВОРЮВАЧ З БАГАТОФАЗОВОЮ ДИСКРЕТИЗАЦІЄЮ ..................................................... 1433 

Геннадій Григорович Бортник, Михайло Романович Бриль, Сергій Васильович Чубатюк  
ПРИСТРІЙ АНАЛОГО-ЦИФРОВОГО ПЕРЕТВОРЕННЯ З ВИПАДКОВИМ  
ПЕРЕМИКАННЯМ КАНАЛІВ ............................................................................................................ 1435 

Олег Володимирович Онищук, Олег Володимирович Висоцький МЕТОДИ І ЗАСОБИ ОЦІНЮВАННЯ 
ЯКОСТІ ОПТИЧНИХ ВОЛОКОН ВОЛОКОННО-ОПТИЧНИХ ЛІНІЙ ЗВ’ЯЗКУ ........................ 1437 

Марія Володимирівна Василинич, Анастасія Володимирівна Василинич, Богдан Олегович Пінаєв 
ВПРОВАДЖЕННЯ МЕРЕЖЕВОГО ФУНКЦІОНАЛІЗМУ NFV У СУЧАСНИХ 
ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ .......................................................................................... 1439 

Максим Юрійович Дмитрук, Олег Володимирович Онищук ВПРОВАДЖЕННЯ 5G МОБІЛЬНИХ 
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙ .......................................................................................................................... 1442 

Дмитро Валерійович Михалевський ЗАСТОСУВАННЯ ЗАСОБІВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  
ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ ОСНОВНОГО ЕНЕРГЕТИЧНОГО ПАРАМЕТРА  
БЕЗПРОВДНИХ КАНАЛІВ ................................................................................................................. 1444 

Дмитро Валерійович Михалевський ЗАСТОСУВАННЯ ЗАСОБІВ PYTHON ДЛЯ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ 
ОЦІНЮВАННЯ ПРОСТОРОВОГО РОЗПОДІЛУ СИГНАЛУ ......................................................... 1446 

Oleksii Palii BLOCKCHAIN-BASED SECURITY APPROACHES FOR COMMUNICATION 
NETWORKS ........................................................................................................................................... 1449 



XXV 
 

Андрій Олегович Олійник, Михайло Володимирович Будаш, Максим Юрійович Андрійчук 
АЛГОРИТМИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НЕОРТОГОНАЛЬНОГО МНОЖИННОГО 
ДОСТУПУ ДЛЯ БЕЗПРОВІДНИХ МЕРЕЖ ...................................................................................... 1454 

Вадим Володимирович Дира ВПЛИВ ЧАСТОТНИХ КОНФЛІКТІВ І ПЕРЕШКОД  
НА ВЗАЄМОДІЮ ETHERNET ТА WI-FI У КОРПОРАТИВНОМУ СЕРЕДОВИЩІ ..................... 1457 

Михайло Володимирович Будаш, Андрій Володимирович Прикмета, Андрій Олегович Олійник 
ПРОГРАМНІ ЗАСОБИ ОПТИМІЗАЦІЇ ВОСП ДЛЯ МОБІЛЬНИХ МЕРЕЖ НАСТУПНОГО 
ПОКОЛІННЯ ......................................................................................................................................... 1459 

Назарій Віталійович Грабчак ЗАСТОСУВАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В МЕРЕЖАХ RAN  
ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ ................................................................................. 1462 

Михайло Володимирович Будаш, Андрій Володимирович Прикмета, Андрій Олегович Олійник 
ДОСЛІДЖЕННЯ ОПТИЧНИХ ТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМ У СКЛАДІ МЕРЕЖ 6G ................. 1464 

Андрій Олегович Олійник, Андрій Володимирович Прикмета, Євген Володимирович Баюра  
МЕТОДИ ПОБУДОВИ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ НА ОСНОВІ  
ТУМАННИХ РОЗРАХУНКІВ .............................................................................................................. 1466 

Андрій Володимирович Костішин АНАЛІЗ СТРУКТУРНОЇ СХЕМИ ПРИЙМАЧА  
ТА ПЕРЕДАВАЧА ДЛЯ РОБОТИ ІЗ ПСЕВДОВИПАДКОВИМ ПЕРЕНАЛАШТУВАННЯМ  
РОБОЧОЇ ЧАСТОТИ ............................................................................................................................ 1468 

Микола Володимирович Васильківський, Михайло Володимирович Будаш, Ілля Сергійович Венгер 
МЕТОДИ ПОБУДОВИ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ ІНТЕРНЕТУ  
МЕДИЧНИХ РЕЧЕЙ............................................................................................................................. 1470 

Андрій Володимирович Прикмета, Назарій Віталійович Грабчак, Денис Володимирович Бондар 
МЕТОДИ ПРОГНОЗУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ТРАФІКУ В ГЕТЕРОГЕННИХ 
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖАХ ............................................................................................. 1473 

Андрій Олегович Олійник, Михайло Володимирович Будаш, Владислав Іванович Давискиба  
МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ 
МЕРЕЖ ШОСТОГО ПОКОЛІННЯ ..................................................................................................... 1476 

Андрій Олегович Олійник, Назарій Віталійович Грабчак, Олександр Володимирович Муха  
МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ТРАФІКУ В ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ 
МЕРЕЖАХ П’ЯТОГО ПОКОЛІННЯ .................................................................................................. 1479 

Микола Володимирович Васильківський, Андрій Володимирович Прикмета, Назарій Віталійович 
Грабчак КОРИГУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ТРАФІКУ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ  
СИСТЕМ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ БЛОКЧЕЙН ........................................................ 1482 

Андрій Олегович Олійник, Назарій Віталійович Грабчак, Дмитро Максимович Нагорний  
МЕТОД ПІДВИЩЕННЯ СПЕКТРАЛЬНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ КОГНІТИВНИХ 
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ ................................................................................................ 1486 

Кичак Василь Мартинович НАДПРОВІДНІ АНАЛОГО-ЦИФРОВІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ 
НАДВИСОКОЧАСТОТНИХ СИГНАЛІВ .......................................................................................... 1490 

Суспільно-політичних наук 

Богдан Віталійович Гончар ВНУТРІШНЬОПОЛІТИЧНИЙ ТА ЗОВНІШНЬОПОЛІТИЧНИЙ 
АСПЕКТИ ФРАНЦУЗЬКОЇ РЕВОЛЮЦІЇ ........................................................................................... 1493 

Богдан Віталійович Гончар, Володимир Володимирович Чередниченко  
КОУЛ ПОРТЕР – ВИДАТНА ПОСТАТЬ АМЕРИКАНСЬКОЇ ЕСТРАДИ  
ПЕРШОЇ ПОЛОВИНИ XX СТ. ............................................................................................................ 1497 

Вікторія Вадимівна Химич, Тетяна Іванівна Сідлецька ПОЛІТИКА «ЗЕЛЕНОГО КУРСУ» ЄС  
ТА ЇЇ ВПЛИВ НА ЗЕЛЕНУ ЛОГІСТИКУ ........................................................................................... 1499 

Анатолій Володимирович Слободянюк, Аміна Сергіївна Побірська МОТИВАЦІЯ ВИБОРУ  
ПРОФЕСІЇ ТА СТАВЛЕННЯ ДО НЕЇ СЬОГОДНІ ............................................................................ 1501 



XXVI 
 

Анатолій Володимирович Слободянюк, Ангеліна Володимирівна Усаченко МОБІЛЬНИЙ ЗВ'ЯЗОК  
В ЖИТТІ СУЧАСНОЇ ЛЮДИНИ ........................................................................................................ 1504 

Ірина Дмитрівна Туржанська, Анатолій Володимирович Слободянюк ЖІНОЧЕ ЛІДЕРСТВО 
 В НАУЦІ ТА ПОЛІТИЦІ: ВИКЛИКИ ТА ДОСЯГНЕННЯ .............................................................. 1507 

Олександра Володимирівна Козак, Тимофій Юрійович Герасимов  
ПРОПАГАНДА В ХХІ СТОЛІТТІ ....................................................................................................... 1510 

Валерій Олександрович Корнієнко ІДЕНТИЧНІСТЬ ЯК ЗБРОЯ ТА ЩИТ: СОЦІАЛЬНІ 
 І ПОЛІТИЧНІ АСПЕКТИ РОСІЙСЬКО-УКРАЇНСЬКОЇ ВІЙНИ .................................................... 1513 

Віталій Анатолійович Шмалюх, Вероніка Павлівна Бусигіна, Алла Борисівна Пономаренко  
БАБИН ЯР ЯК СИМВОЛ ЛЮДИНОНЕНАВИСНИЦЬКОЇ ПОЛІТИКИ НАЦИСТСЬКОГО  
ТА КОМУНІСТИЧНОГО РЕЖИМІВ .................................................................................................. 1516 

Ольга Костянтинівна Винник СТРАТЕГІЧНІ ВЕКТОРИ МОДЕРНІЗАЦІЇ ОБОРОННИХ  
ІНДУСТРІЙ СВІТОВИХ ЛІДЕРІВ ...................................................................................................... 1519 

Назарій Геннадійович Нікітін ІНТЕГРАЦІЯ УКРАЇНИ В НАТО: ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ ........ 1522 
Мар'яна Михайлівна Маркевич БЕЗПЕКОВИЙ ВИМІР ЄВРОАТЛАНТИЧНОЇ ІНТЕГРАЦІЇ  

УКРАЇНИ: ПЕРЕВАГИ ПРОТИ НЕДОЛІКІВ .................................................................................... 1525 
Оксана Василівна Яценко ПОЛІТИЧНА НАЦІЯ В УМОВАХ ЕКЗИСТЕНЦІЙНОЇ ЗАГРОЗИ: 

УКРАЇНСЬКИЙ КЕЙС .......................................................................................................................... 1527 
Людмила Євгеніївна Іванова СПІВРОБІТНИЦТВО УКРАЇНИ З НАТО ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

КІБЕРБЕЗПЕКИ .................................................................................................................................... 1530 
Антоніна Геннадіївна Антонюк СТРАТЕГІЧНІ ВИМІРИ ДЕРЖАВНОГО РЕГУЛЮВАННЯ  

РИНКУ ОЗБРОЄНЬ .............................................................................................................................. 1532 
Олександр Олександрович Шеншин ОСТАННІЙ БІЙ АРМІЇ УНР НА ВІННИЧЧИНІ ....................... 1534 
Артур Богданович Форостяний, Тимофій Юрійович Герасимов РОЛЬ НОВІТНЬОГО  

ОЗБРОЄННЯ В РОСІЙСЬКО-УКРАЇНСЬКІЙ ВІЙНІ ....................................................................... 1537 
Тимофій Юрійович Герасимов ІСТОРИКО-ПРАВОВИЙ АНАЛІЗ СПІВВІДНОШЕННЯ ПОНЯТЬ 

«ВОЄННИЙ СТАН» І «СТАН ВІЙНИ» .............................................................................................. 1540 
Андрій Олександрович Павлічук, Тимофій Юрійович Герасимов РОСІЙСЬКА ІНФОРМАЦІЙНА 

ВІЙНА ПРОТИ УКРАЇНИ: ЗАСОБИ МАНІПУЛЯЦІЙ ТА ЇХ ВПЛИВ НА СУСПІЛЬСТВО ....... 1543 
Кристіна Вадимівна Мащук, Алла Борисівна Пономаренко ГЕТЬМАНАТ П. СКОРОПАДСЬКОГО: 

ДОСЯГНЕННЯ І ПРОРАХУНКИ ........................................................................................................ 1546 

Секція мовознавства 

Юрій Олександрович Суліма ЛІНГВІСТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПРОМПТІВ І ЇХНЄ ЗНАЧЕННЯ  
ДЛЯ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ РОБОТИ ШІ .......................................................................................... 1549 

Лариса Євстахіївна Азарова, Вероніка Вікторівна Азарова КУЛЬТУРОЛОГІЧНИЙ ТА 
ДИПЛОМАТИЧНИЙ АСПЕКТИ МОВИ ............................................................................................ 1552 

Лариса Євстахіївна Азарова, Максим Олегович Харук МОВА ЯК ЧИННИК ФОРМУВАННЯ 
ЛЮДИНИ Й НАЦІЇ ............................................................................................................................... 1556 

Лариса Євстахіївна Азарова СКЛАДНІ ТЕРМІНИ В СУЧАСНІЙ ТЕАТРАЛЬНІЙ ЛЕКСИЦІ ......... 1559 
Людмила Володимирівна Горчинська, Вадим Олексійович Кравець ФОРМУВАННЯ ТА 

СИСТЕМАТИЗАЦІЯ ТЕРМІНОЛОГІЧНОЇ ЛЕКСИКИ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ ....................... 1562 
Тетяна Миколаївна Пустовіт ФЕМІНІТИВИ В «СЛОВНИКУ ДІЛОВОЇ МОВИ»  

М. ДОРОШЕНКА, М. СТАНІСЛАВСЬКОГО, В. СТРАШКЕВИЧА................................................ 1565 
Алла Сергіївна Стадній МОВНІ БАР’ЄРИ В МІЖОСОБИСТІСНІЙ КОМУНІКАЦІЇ СТУДЕНТІВ 

ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ .................................................................................................... 1569 
Марія Мошноріз ФОЛЬКЛОРНО-МІФОЛОГІЧНІ ТРАДИЦІЇ У ТВОРЧОСТІ С.ЧЕРКАСЕНКА 

(НА МАТЕРІАЛІ ЦИКЛУ «ЗЕЛЕНИЙ ШУМ») ................................................................................. 1572 



XXVII 
 

Людмила Анатоліївна Радомська, Ольга Павлівна Кудрань ПРОФЕСІЙНІ ДІАЛЕКТИ 
ІТ-ФАХІВЦІВ ........................................................................................................................................ 1575 

Людмила Анатоліївна Радомська, Микола Романович Вітковський ІНТЕРНЕТ-СЕРВІСИ  
ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ОРФОГРАФІЧНИХ НОРМ УКРАЇНСЬКОЇ МОВИ ........................................... 1578 

 
ВНТКП ВНТУ. Факультет будівництва, цивільної та екологічної інженерії ................. 1581 

Промислового та цивільного будівництва 

Андрій Вікторович Голощук ОПТИМІЗАЦІЯ СКЛАДУ БЕТОННОЇ СУМІШІ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ЗОЛИ ВИНОСУ ..................................................................................................................................... 1582 

Андрій Васильович Андрусяк ОБСТЕЖЕННЯ КОНСТРУКЦІЙ МЕТАЛЕВОЇ ВЕЖІ ......................... 1586 
Микола Миколайович Попович, Анастасія Валентинівна Федорченко ТЕХНОЛОГІЇ 

ВИРІВНЮВАННЯ ГЕОМЕТРИЧНОГО ПОЛОЖЕННЯ БУДІВЕЛЬ НА НЕРІВНОМІРНО 
ДЕФОРМОВАНИХ ОСНОВАХ ........................................................................................................... 1588 

Василь Сердюк ПІДВИЩЕННЯ РОЛІ СЕС В ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННІ  
ЖИТЛОВОВОГО ФОНДУ ................................................................................................................... 1592 

Василь Сердюк ОПТИМІЗАЦІЯ ВИБОРУ СТІНОВИХ МАТЕРІАЛІВ ПРИ БУДІВНИЦТВІ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО ЖИТЛА ..................................................................................................... 1594 

Олена Георгіївна Лялюк, Павло Геннадійович Прокопчук ОГЛЯД СУЧАСНИХ ПІДХОДІВ 
ВИКОНАННЯ УТЕПЛЕННЯ БУДИНКІВ .......................................................................................... 1598 

Артем Олександрович Тулинський ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ АСФАЛЬТОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ 
ШЛЯХОМ ЗБАГАЧЕННЯ ДРІБНОГО ЗАПОВНЮВАЧА ................................................................. 1601 

Андрій Потєха МАШИННЕ НАВЧАННЯ ЯК ІНСТРУМЕНТ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ МОДЕЛЕЙ ......................................................................... 1605 

Олександр Юрійович Шмундяк ПОРІВНЯННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ МОДЕЛЮВАННЯ СТОВПЧАСТИХ 
ПАЛЬОВИХ ФУНДАМЕНТІВ У РІЗНИХ ПРОГРАМНИХ КОМПЛЕКСАХ ................................. 1609 

Владислав Олександрович Денисенко ІСТОРИЧНІ ТИПИ МІСТ ТА ЇХ РОЗВИТОК: ВІД 
СТАРОДАВНОСТІ ДО СУЧАСНОСТІ............................................................................................... 1619 

Олександр Олександрович Бондар, Василь Романович Сердюк ОПТИМІЗАЦІЯ ВИБОРУ  
СТІНОВИХ МАТЕРІАЛІВ ПРИ БУДІВНИЦТВІ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО ЖИТЛА .................. 1623 

Анастасія Євгеніївна Повзун, Віталій Вікторович Швець ЗЕЛЕНЕ БУДІВНИЦТВО ЯК 
ПЕРСПЕКТИВНИЙ НАПРЯМОК ПІСЛЯВОЄННОЇ ВІДБУДОВИ УКРАЇНИ .............................. 1627 

Маріанна Олександрівна Постолатій, Віталій Володимирович Григорак, Іван Миколайович Меть 
ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ У ВІДНОВЛЕННІ БУДІВЕЛЬНОГО СЕКТОРУ УКРАЇНИ В 
УМОВАХ ВІЙНИ ТА ПІСЛЯВОЄННОЇ ВІДБУДОВИ ..................................................................... 1631 

Андрій Володимирович Клименко, Віталій Вікторович Швець КОМПЛЕКС ЗАХОДІВ З 
ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНО-СТІ ВІННИЦЬКОЇ ЗОШ №10 У М.ВІННИЦІ ............... 1635 

Ігор Юрійович Вовк, Віталій Вікторович Швець АРХІТЕКТУРНО-ПЛАНУВАЛЬНІ І ТЕХНІЧНІ 
ПРИНЦИПИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕНЕРГОРЕСУРСОЕФЕКТИВНОСТІ БУДІВЕЛЬ ....................... 1639 

Євгеній Валерійович Чічірко, Іван Миколайович Меть ВПРОВАДЖЕННЯ ПРОГРЕСИВНОЇ 
ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ «BIM-ТЕХНОЛОГІЇ» ПРИ ПРОЕКТУВАННІ ЖИТЛОВОЇ 
ЗАБУДОВИ В МІСТІ ОДЕСА .............................................................................................................. 1641 

Павло Геннадійович Прокопчук, Олена Георгіївна Лялюк ОГЛЯД СУЧАСНИХ ПІДХОДІВ 
ВИКОНАННЯ УТЕПЛЕННЯ БУДИНКІВ .......................................................................................... 1648 

Лілія Василівна Кучеренко, Аліна Вікторівна Кримняк, Альона Василівна Бондар  
ОСОБЛИВОСТІ ВЛАШТУВАННЯ СПОРУД ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ НАСЕЛЕННЯ  
В ЖИТЛОВИХ БУДІВЛЯХ .................................................................................................................. 1651 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fbtegp/index/index


XXVIII 
 

Альона Василівна Бондар, Наталія Юріївна Іродоова, Олександр Васильович Бондар 
ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ МІСЦЕВИХ МАТЕРІАЛІВ ТА ВІДХООДІВ 
ПРОМИСЛОВОСТІ ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ СУХИХ БУДІВЕЛЬНИХ СУМІШЕЙ .................... 1655 

Вячеслав Анатолійович Вознюк, Валерій Михайлович Андрухов ВИКОРИСТАННЯ АДАПТИВНИХ 
ФАСАДІВ ДЛЯ ЗНИЖЕННЯ ЕНЕРГОВИТРАТ У СУЧАСНИХ БУДІВЛЯХ ................................. 1660 

Тетяна Миколаївна Рибак, Віталій Вікторович Швець ВИКОРИСТАННЯ «ВІМ-ТЕХНОЛОГІЙ»  
ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ ТА ДІАГНОСТИКИ МОНОЛІТНИХ ТУНЕЛЬНИХ СПОРУД .............. 1662 

Юрій Семенович Бікс, Ольга Георгіївна Ратушняк REGARDING NEW CRITERIA OF 
MULTILAYERED ENVELOPE THERMAL PERFORMANCE .......................................................... 1665 

Олександр Леонідович Булейко ВПЛИВ ЖОРСТКОСТІ РОСТВЕРКА СТОВПЧАСТОГО 
ПАЛЬОВОГО ФУНДАМЕНТУ НА ПЕРЕРОЗПОДІЛ ЗУСИЛЬ  
МІЖ ЙОГО ЕЛЕМЕНТАМИ ................................................................................................................ 1669 

Оксана Іванівна Адамова, В`ячеслав Васильович Джеджула ЕФЕКТИВНІСТЬ ВПРОВАДЖЕННЯ 
РІШЕНЬ З ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ У МАЛОПОВЕРХОВУ  
ЖИТЛОВОМУ БУДІВНИЦТВІ ........................................................................................................... 1678 

Максим Олександрович Грищук, Наталія Вікторівна Блащук ПІДВИЩЕННЯ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ 
ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ ....................................................................................................... 1682 

Віталій Олександрович Басістий, Валерій Михайлович Андрухов ВІДТВОРЕННЯ ДИНАМІЧНОЇ 
БАЗИ ДАНИХ В ПРОЦЕСІ СУПРОВОДУ БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД  
НА БАЗІ ПК AUTODESK REVIT ........................................................................................................ 1685 

Володимир Андрійович Іванішин, Валерій Михайлович Андрухов АНАЛІЗ КРИТЕРІЇВ ОЦІНКИ 
ФАСАДНИХ СИСТЕМ ЗІ ШТУКАТУРНИМ ШАРОМ .................................................................... 1687 

Містобудування та архітектури 

Олена Георгіївна Лялюк, Li Zhijun RESEARCH ON RECYCLING AND RESOURCE RECOVERY OF 
WASTE MATERIALS IN EXTREME ENVIRONMENTS ................................................................... 1690 

Дмитро Ігорович Щербина, Альона Сергіївна Субін-Кожевнікова МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ 
РЕКОНСТРУКЦІЇ ІСТОРИЧНОГО ПЛАНУВАННЯ КВАРТАЛУ 
 НА ПРИКЛАДІ М. ВІННИЦІ ............................................................................................................. 1692 

Володимир Андрійович Манько, Світлана Володимирівна Риндюк СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ  
В АРХІТЕКТУРНО-ЛАНДШАФТНОМУ ДИЗАЙНІ ........................................................................ 1695 

Емілія Федорівна Гарбузюк, Альона Сергіївна Субін-Кожевнікова ПОВОЄННА ВІДБУДОВА 
УКРАЇНСЬКИХ МІСТ НА ПРИКЛАДІ М. ВІННИЦІ ....................................................................... 1698 

Тетяна Сергіївна Яворська, Альона Сергіївна Субін-Кожевнікова ГНУЧКІ ПРОСТОРОВІ  
РІШЕННЯ В ПРОЄКТУВАННІ ДИТЯЧИХ САДКІВ ....................................................................... 1701 

Maksym Stadniychuk EFFICIENCY OF USING CEMENT CONCRETE FOR ROAD CONSTRUCTION ............ 1704 
Оксана Іванівна Хороша, Софія Віталіївна Борова МЕТОДИ РЕКОНСТРУКЦІЇ ЖИТЛОВИХ 

БУДІВЕЛЬ СЕРЕДНЬОЇ ПОВЕРХОВОСТІ ТА ЇХ ХАРАКТЕРИСТИКА ....................................... 1707 
Dmytro Cherepakha USE OF SMALL-GRAIN DISTRIBUTED DRY MIXTURES IN TOXIC  

WASTE PROCESSING TECHNOLOGIES ........................................................................................... 1711 
Микола Дем'янович Обідник, Марія Вячеславівна Обідник ЦИФРОВІ БЛИЗНЮКИ  

(DIGITAL TWINS) ЯК НЕВІД'ЄМНА ЧАСТИНА ІНФОРМАЦІЙНОГО  
МОДЕЛЮВАННЯ БУДІВЕЛЬ (BIM) .................................................................................................. 1714 

Maksym Stadniychuk COMPOSITE MATERIALS BASED ON TECHNOGENIC  
INDUSTRIAL WASTE ........................................................................................................................... 1717 

Інна Геннадіївна Гавронська ОСОБЛИВОСТІ ПРОЄКТУВАННЯ ГОТЕЛІВ ...................................... 1720 
Roman Sivak USE OF WASTE FROM SILICATE BRICK PRODUCTION TO IMPROVE 

 THE PROPERTIES OF AERATED CONCRETE ................................................................................. 1724 



XXIX 
 

Сурен Каренович Погосян, Лілія Василівна Кучеренко ОЦІНКА ЛАНДШАФТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ 
МОДЕЛІ СПОГЛЯДАЛЬНОГО ЛАНДШАФТУ (CLM) .................................................................... 1727 

Mykhailo Lemeshev, Maksym Stadniychuk USE OF METALLURGICAL INDUSTRY WASTE TO 
PRODUCE HEAT-RESISTANT CONCRETES ..................................................................................... 1733 

Олександр Олександрович Рикало, Віктор Павлович Ковальський РЕВІТАЛІЗАЦІЯ МАЛИХ РІЧОК 
ЯК ІНСТРУМЕНТ СТАЛОГО РОЗВИТКУ МІСТА ВІННИЦЯ ....................................................... 1736 

Анастасія Павлівна Оленюк, Віктор Павлович Ковальський ОБ'ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНІ РІШЕННЯ 
ПІДЗЕМНОГО ПРОСТОРУ БІЗНЕС-ЦЕНТРУ .................................................................................. 1740 

Єлизавета Вікторівна Удуденко, Павло Олегович Зоря, Віктор Павлович Ковальський  
МЕТОДИ ЗАХИСТУ БЕТОННИХ КОНСТРУКЦІЙ ВІД МАГНЕЗІАЛЬНОЇ  
І ВУГЛЕКИСЛОЇ КОРОЗІЇ ................................................................................................................... 1745 

Михайло Лемешев ВОГНЕТРИВКІ БЕТОНИ З ВИКОРИСТАННЯМ ВІДХОДІВ  
МЕТАЛУРГІЙНИХ ПІДПРИЄМСТВ ................................................................................................. 1750 

Ольга Костянтинівна Винник, Людмила Олексіївна Ткач, Віктор Павлович Ковальський  
АНАЛІЗ ВПЛИВУ ФОНТАНІВ НА МІСЬКЕ СЕРЕДОВИЩЕ МІСТА ВІННИЦІ ......................... 1754 

Антоніна Геннадіївна Антонюк, Ігор Михайлович Вознюк, Віктор Павлович Ковальський  
ЗАХИСТ ОБЛИЦЮВАЛЬНИХ ПРИРОДНИХ КАМ’ЯНИХ МАТЕРІАЛІВ ВІД КОРОЗІЇ ........... 1760 

Оксана Іванівна Хороша, Марія Михайлівна Кацага ЗАКОРДОННИЙ ДОСВІД АРХІТЕКТУРНО- 
ПЛАНУВАЛЬНИХ СХЕМ В НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДАХ ............................................................. 1763 

Оксана Іванівна Хороша, Ольга Сергіївна Підгорна, Дарія Олександрівна Ковбасюк РОЗРОБКА 
ДИЗАЙН-КОНЦЕПЦІЇ РЕНОВАЦІЇ НАВЧАЛЬНОГО КОРПУСУ № 3 ВНТУ ............................. 1766 

Анастасія Володимирівна Балинська, Сергій Степанович Любарський, Віктор Павлович Ковальський 
АНАЛІЗ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ З МІНЕРАЛЬНИХ 
РОЗПЛАВІВ: СКЛОВАТА, ПІНОСКЛО ............................................................................................. 1770 

Аліна Романівна Данильчук, Лілія Василівна Кучеренко ВПЛИВ РЕКОНСТРУКЦІЇ НА 
ПРИВАБЛИВІСТЬ ТУРИСТИЧНИХ ПАМ’ЯТОК ............................................................................ 1773 

Оксана Іванівна Хороша, Ростислав Ігорович Припоров ОБҐРУНТУВАННЯ НЕОБХІДНОСТІ 
МОДЕРНІЗАЦІЇ ТА РЕКОНСТРУКЦІЇ СТУДЕНТСЬКИХ ГУРТОЖИТКІВ ................................. 1776 

Оксана Іванівна Хороша, Катерина Олександрівна Шмаль ТЕНДЕНЦІЇ ЗАБУДОВИ СУЧАСНИХ 
САНАТОРНО-КУРОРТНИХ ЗАКЛАДІВ В УКРАЇНІ ....................................................................... 1778 

Юлія Олександрівна Голеня, Лілія Василівна Кучеренко УСПІШНІ ПРОЄКТИ РЕКОНСТРУКЦІЇ 
МІСЬКИХ ПРОСТОРІВ В УКРАЇНІ ТА СВІТІ .................................................................................. 1781 

Лілія Василівна Кучеренко, Елліна Сергіївна Кравченко  
РОЛЬ ПАРКІВ У МІСЬКОМУ СЕРЕДОВИЩІ .................................................................................. 1783 

Дмитро Анатолійович Білоус, Віталій Вікторович Швець ПРОБЛЕМАТИКА АРХІТЕКТУРНО-
ПРОСТОРОВОГО РОЗВИТКУ ГРОМАДСЬКИХ ЦЕНТРІВ ПРИМІСЬКИХ ПОСЕЛЕНЬ 
ВІННИЦЬКОЇ ОТГ ................................................................................................................................ 1787 

Олена Максимівна Пташка, Світлана Володимирівна Риндюк ІНКЛЮЗИВНИЙ УРБАНІЗМ:  
АНАЛІЗ МІЖНАРОДНОГО ДОСВІДУ ТА МОЖЛИВОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ  
В УКРАЇНІ .............................................................................................................................................. 1790 

Vitaliy Tymoshenko, Viktor Kovalskiy THE USE OF PHOSPHOGYPSUM FOR THE PREPARATION  
OF DRY CONSTRUCTION MIXES ...................................................................................................... 1794 

Євгеній Павлович Якименко, Лілія Василівна Кучеренко, Ігор Миколайович Бабій ОСОБЛИВОСТІ 
ВРАХУВАННЯ ВІТРОВОГО РЕЖИМУ ПРИ ПРОЄКТУВАННІ ЖИТЛОВОЇ ЗАБУДОВИ ........ 1797 

Юлія Юріївна Чумак, Світлана Володимирівна Риндюк СТАЛИЙ ЗАХИСТ УЗБЕРЕЖЖЯ:  
МЕТОДИ УКРІПЛЕННЯ ПРИБЕРЕЖНИХ СМУГ ........................................................................... 1799 

Оксана Іванівна Хороша, Валерія Павлівна Леонтьєва ПРИНЦИПИ ВИРІШЕННЯ  
АРХІТЕКТУРИ ФАСАДІВ СУЧАСНИХ ЖИТЛОВИХ КВАРТАЛІВ МІСТА ................................ 1802 



XXX 
 

Марина Аркадіївна Максименко ПРИРОДНО-РЕКРЕАЦІЙНІ ТЕРИТОРІЇ В МЕЖАХ  
САДИБНОЇ ЖИТЛОВОЇ ЗАБУДОВИ ................................................................................................. 1806 

Альона Василівна Бондар, Марина Аркадіївна Максименко, Іван Васильович Сафроненко 
ОСОБЛИВОСТІ АРХІТЕКТУРНОГО ПЛАНУВАННЯ СУЧАСНИХ РЕАБІЛІТАЦІЙНИХ 
ЦЕНТРІВ ................................................................................................................................................ 1808 



XXXI 
 

Інженерних систем у будівництві 
Володимир Вячеславович Панкевич, Анастасія Євгеніївна Гуменчук ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

ПРОКЛАДАННЯ ІНЖЕНЕРНИХ МЕРЕЖ ........................................................................................ 1813 
Георгій Сергійович Ратушняк, Юлія Йосипівна Роговська СИСТЕМА ВЕНТИЛЯЦІЇ ЗАХИСНИХ 

СПОРУД ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ З АЛЬТЕРНАТИВНИМ ДЖЕРЕЛОМ ЕНЕРГІЇ .................. 1816 
Ольга Дмитрівна Панкевич, Віталій Олександрович Січкарук ОСОБЛИВОСТІ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

МІКРОКЛІМАТУ У КУЛЬТУРНО-ВИДОВИЩНИХ ЗАКЛАДАХ ................................................. 1818 
Олександр Олександрович Нестеренко, Іван Васильович Коц ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ 

ТЕПЛОНАСОСНИХ СИСТЕМ ОПАЛЕННЯ ТА ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ  
ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ....................................................................................................................... 1820 

Віктор Олександрович Гончарук, Наталія Михайлівна Слободян ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОВИХ 
НАСОСІВ У СИСТЕМАХ ВЕНТИЛЯЦІЇ ТА КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ У ВИРОБНИЧИХ 
ПРИМІЩЕННЯХ .................................................................................................................................. 1823 

Сергій Вікторович Липень, Наталія Михайлівна Слободян АНАЛІЗ ТЕПЛОВОЇ  
ТА ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ БУДІВЛІ ............................................................................. 1826 

Сергій Олександрович Осадчук, Наталія Михайлівна Слободян КРИТЕРІЇ ВИБОРУ СИСТЕМ 
ВЕНТИЛЯЦІЇ ......................................................................................................................................... 1829 

Ігор Павлович Гамеляк, Ігор Миколайович Вакарчук ЩОДО СТРАТЕГІЧНОГО РОЗВИТКУ 
ТРАНСПОРТНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ УКРАЇНИ ............................................................................. 1831 

Іван Васильович Коц, Ігор Павлович Гамеляк, Сергій Анатолійович Слободянюк ДОСЛІДЖЕННЯ 
АВТОКЛАВНОЇ КАМЕРИ З РЕЦИРКУЛЯЦІЙНИМ АЕРОДИНАМІЧНИМ НАГРІВАЧЕМ  
ДЛЯ ТЕПЛОВОЛОГІСНОЇ ОБРОБКИ БЕТОННИХ ВИРОБІВ ....................................................... 1834 

Георгій Сергійович Ратушняк, Олександр Іванович Діброва СИСТЕМА ТЕПЛОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
БУДІВЛІ КОТЕДЖНОГО ТИПУ АЛЬТЕРНАТИВНИМ ДЖЕРЕЛОМ ЕНЕРГІЇ  
ОРГАНІЧНОГО ПОХОДЖЕННЯ ........................................................................................................ 1837 

Георгій Сергійович Ратушняк, Юрій Семенович Бікс, Андрій Олександрович Лялюк  
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВОЛОГОВМІСТУ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНОГО МАТЕРІАЛУ  
НА ЙОГО ТЕПЛОПРОВІДНІСТЬ ....................................................................................................... 1840 

Ольга Ігорівна Ободянська, Артем Олегович Блеянюк, Ігор Юрійович Кирилюк  
ОСОБЛИВОСТІ КОНСТРУКЦІЇ ГАЗОПРОВОДІВ ПРИ ПЕРЕТИНІ ПРИРОДНИХ  
І ШТУЧНИХ ПЕРЕШКОД ................................................................................................................... 1842 

Ольга Ігорівна Ободянська, Віталій Анатолійович Піддубняк ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ СИСТЕМИ 
ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ БАГАТОПОВЕРХОВОГО ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ ............................... 1846 

Ольга Ігорівна Ободянська, Олександр Віталійович Мельник ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ ІНЖЕНЕРНІ 
СИСТЕМИ КЛІМАТ-КОНТРОЛЮ ПРИМІЩЕНЬ ЮВЕЛІРНОГО ВИРОБНИЦТВА .................. 1851 

Ольга Ігорівна Ободянська, Владислав Валерійович Дубіняк СИСТЕМИ ДИМОВИДАЛЕННЯ 
БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД: ВИДИ, ВИМОГИ, ПРИНЦИПИ РОБОТИ .............................................. 1855 

Ольга Дмитрівна Панкевич, Богдан Олександрович Лісовий, Альона Віталіївна Затхій 
АВТОМАТИЗАЦІЯ РОЗРАХУНКІВ ТЕПЛОВТРАТ БУДІВЕЛЬ ЗА ДОПОМОГОЮ 
ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ REVIT ............................................................................................. 1859 

Ольга Дмитрівна Панкевич, Вячеслав Ігорович Дацюк, Анастасія Євгеніївна Гуменчук АНАЛІЗ 
МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ СУШИЛЬНОГО ПРОЦЕСУ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ВІБРОЦИРКУЛЯЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ......................................................................................... 1862 

Іван Васильович Коц, Катерина Миколаївна Андрощук, Анастасія Євгеніївна Гуменчук PROSPECTS 
FOR THE USE OF GROUND HEAT EXCHANGERS AND SOLAR COLLECTORS IN THE 
HEATING SYSTEMS OF MEDICAL FACILITIES .............................................................................. 1865 

Володимир Вячеславович Панкевич, Богдан Тарасович Андрвйович МЕТОДИ ЕФЕКТИВНОГО 
УПРАВЛІННЯ ОПАЛЕННЯМ І ВЕНТИЛЯЦІЄЮ ЗА ДОПОМОГОЮ АВТОМАТИЗАЦІЇ 
ІНЖЕНЕРНИХ СИСТЕМ ..................................................................................................................... 1868 



XXXII 
 

Олег Олегович Горюн, Валерій Павлович Вітюк ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ 
СИСТЕМ У ТОРГОВЕЛЬНИХ ЦЕНТРАХ ......................................................................................... 1871 

Олег Олегович Горюн, Ярина Євгеніївна Скуйбіда, Дмитро Олександрович Пастух ШЛЯХИ 
ПІДВИЩЕННЯ АКУСТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦІЇ ТА 
КОНДИЦІОНУВАННЯ ........................................................................................................................ 1873 

Денис Валерійович Куліш, Ольга Дмитрівна Панкевич ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦІЇ З 
РЕКУПЕРАЦІЄЮ ТЕПЛА ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ БУДІВЛІ ............... 1876 

Ольга Ігорівна Ободянська, Вадим Вадимович Печій, Богдан Сергійович Шкробот ТЕПЛОВІ 
НАСОСИ ТА ХОЛОДИЛЬНІ МАШИНИ: ПРИНЦИПИ РОБОТИ ТА ВІДМІННОСТІ ................. 1878 

Іван Васильович Коц, Владислава Романівна Майструк МОДИФІКАЦІЯ СТРУКТУРИ ТА 
ВЛАСТИВОСТЕЙ ЛИТИХ МЕТАЛЕВИХ ЗАГОТОВОК ПІД ДІЄЮ ЦИКЛІЧНОГО 
ІМПУЛЬСНОГО НАВАНТАЖЕННЯ .................................................................................................. 1882 

Іван Васильович Коц, Сергій Болеславович Сторожук, Юрій Петрович Куриленко  
ГІДРАВЛІЧНЕ УДАРНО-ВІБРАЦІЙНЕ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ НАРОЩУВАННЯ  
МОНОЛІТНИХ БЕТОННИХ ОСНОВ ................................................................................................ 1884 

Іван Васильович Коц, Ярина Євгенівна Скуйбіда, Дмитро Олександрович Пастух ЕФЕКТИВНІСТЬ 
ВЕРТИКАЛЬНО-ОСЬОВИХ ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ УСТАНОВОК З АДАПТИВНИМИ 
ПОВОРОТНИМИ ВІТРИЛАМИ ......................................................................................................... 1887 

Ольга Дмитрівна Панкевич, Вадим Леонідович Сметанський ПІДВИЩЕННЯ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ЗА РАХУНОК ВИКОРИСТАННЯ 
ІННОВАЦІЙНИХ УТЕПЛЮВАЧІВ .................................................................................................... 1889 

Дмитро Вячеславович Жук ПІРОЛІЗ ЯК ТЕХНОЛОГІЯ ПЕРЕРОБКИ ВІДХОДІВ: 
 ПЕРСПЕКТИВИ ТА ВИКЛИКИ ........................................................................................................ 1892 

Технічної теплофізики та промислової теплоенергетики 

Ольга Юріївна Черноусенко, Ольга Володимирівна Власенко, Леонід Сергійович Бутовський, 
 Ірина Олександрівна Ракута ANALYSIS OF BIOGAS USE IN A STEAM BOILER ...................... 1896 

Ольга Юріївна Черноусенко, Ольга Володимирівна Власенко, Леонід Сергійович Бутовський,  
Ірина Олександрівна Ракута ANALYSIS OF EMISSIONS OF MAJOR POLLUTANTS DURING 
BIOGAS COMBUSTION ....................................................................................................................... 1899 

Ольга Володимирівна Власенко, Олександр Миколайович Недбайло, Ігор Олегович Мельниченко, 
Олександр Сергійович Мошков ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF THE USE OF FIRE 
DEVICES WHEN CONVERTING A BOILER FOR BIOMASS COMBUSTION ............................... 1902 

Олександр Миколайович Недбайло, Ольга Володимирівна Власенко, Олександр Сергійович Мошков, 
Ігор Олегович Мельниченко ANALYSIS OF OPERATING PARAMETERS OF THE PROCESS 
WATER COOLING SYSTEM BASED ON THE PROCESS WATER SUPPLY SYSTEM  
COMPLEX OF TPP-6 ............................................................................................................................. 1904 

Дмитро Степанов, Лариса Скородзієвська, Дмитро Малай ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ 
КОГЕНЕРАЦІЙНОЇ УСТАНОВКИ НА БАЗІ ОПАЛЮВАЛЬНОЇ КОТЕЛЬНІ ............................... 1907 

Олександр Юрійович Співак, Артур Станіславович П'ятак, Констянтин Юрійович Таранюк  
ВПЛИВ ВІДНОСНОЇ ВОЛОГОСТІ ОТОЧУЮЧОГО ПОВІТРЯ НА ТЕРМІЧНИЙ ОПІР 
БАГАТОШАРОВОЇ СТІНИ .................................................................................................................. 1910 

Олександр Юрійович Співак, Назар Сергійович Педченко, Ілля Русланович Матола ВПЛИВ 
ВІДНОСНОЇ ВОЛОГОСТІ ОТОЧУЮЧОГО СЕРЕДОВИЩА НА ВОЛОГОВМІСТ 
ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ ............................................................................................... 1913 

Дмитро Вікторович Степанов, Денис Лисюк, Станіслав Ткаченко ЕФЕКТИВНІСТЬ 
КОНДЕНСАЦІЙНОГО ЕКОНОМАЙЗЕРА НА ПРОМИСЛОВІЙ КОТЕЛЬНІ ............................... 1916 

Лілія Анатоліївна Боднар, Микола Баган ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ  
ВОДНЕВОЇ ЕНЕРГЕТИКИ В УКРАЇНІ .............................................................................................. 1918 



XXXIII 
 

Наталія Михайлівна Фіалко, Раїса Олександрівна Навродська, Іван Михайлович Жученко,  
Світлана Іванівна Шевчук, Георгій Олександрович Гнєдаш БАЙПАСУВАННЯ ДИМОВИХ 
 ГАЗІВ ЯК МЕТОД ПІДВИЩЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНОЇ НАДІЙНОСТІ ГАЗОВІДВІДНИХ 
ТРАКТІВ УСТАНОВОК СПАЛЮВАННЯ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ ......................... 1920 

Лілія Анатоліївна Боднар, Сергій Васильович Гусар СУЧАСНІ КОНСТРУКЦІЇ УТИЛІЗАТОРІВ 
ТЕПЛОТИ ДИМОВИХ ГАЗІВ ............................................................................................................. 1923 

Ярослав Іванович Котюжанський, Артем Вікторович Молочнюк, Олександр Юрійович Співак 
ВПЛИВ ТЕПЛОПРОВІДНИХ МІСТКІВ НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ 
КАРКАСНИХ БУДІВЕЛЬ ..................................................................................................................... 1926 

Ольга Павлівна Остапенко, Сергій Петрович Святенко МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ 
ТЕПЛОНАСОСНОЇ УСТАНОВКИ В ТЕПЛОВІЙ СХЕМІ ПАРОВОЇ ПРОМИСЛОВО-
ОПАЛЮВАЛЬНОЇ КОТЕЛЬНІ ............................................................................................................ 1930 

Наталія Дмитрівна Степанова, Максим Володимирович Храмцов ЕФЕКТИВНІСТЬ ПЕРЕВЕДЕННЯ 
ВОДОГРІЙНОЇ ОПАЛЮВАЛЬНОЇ КОТЕЛЬНІ НА СПАЛЮВАННЯ БІОМАСИ ........................ 1935 

Дмитро Михайлович Снісарчук, Наталія Дмитрівна Степанова ПІДВИЩЕННЯ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМ СТВОРЕННЯ МІКРОКЛІМАТУ БУДІВЛІ ......................... 1938 

Дмитро Вікторович Степанов, Віталій Мартиненко, Олесь Вудвуд ЕФЕКТИВНІСТЬ РІЗНИХ 
ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ГАРЯЧОЇ ВОДИ ................................................................ 1942 

Наталія Дмитрівна Степанова, Владислав Вячеславович Блазина СКОРОЧЕННЯ СПОЖИВАННЯ 
ПАЛИВА В ВОДОГРІЙНІЙ КОТЕЛЬНІ НА БІОМАСІ .................................................................... 1945 

Ольга Олексіївна Трительницька ТЕХНІЧНІ КРОКИ ПЕРЕВЕДЕННЯ ГАЗОВОЇ КОТЕЛЬНІ НА 
ПАЛИВНІ ГРАНУЛИ ............................................................................................................................ 1948 

Денис Костянтинович Лейміч, Наталія Володимирівна Резидент ПЕРЕХІД НА АЛЬТЕРНАТИВНІ 
ВИДИ ПАЛИВА ЯК ЕФЕКТИВНИЙ НАПРЯМ МОДЕРНІЗАЦІЇ КОТЕЛЕНЬ ............................. 1951 

Наталія Дмитрівна Степанова, Катерина Русланівна Ковтун ЕКОЛОГІЧНІ ТА ЕКОНОМІЧНІ 
ПИТАННЯ ПІД ЧАС ВИБОРУ ДЖЕРЕЛА ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ  
У М. КИЇВ .............................................................................................................................................. 1954 

Екології, хімії та технологій захисту довкілля 

Євгеній Володимирович Гречанюк, Віталій Анатолійович Іщенко АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ СПОСОБІВ 
ТА ЗАСОБІВ ДЛЯ ЗБЕРІГАННЯ ЕЛЕКТРОННИХ ВІДХОДІВ ....................................................... 1958 

Роксолана В’ячеславівна Коріненко, Богдан Валерійович Коріненко, Тарас Сергійович Тітов,  
Оксана Володимирівна Міщук СИНТЕТИЧНЕ ПОЛІОЛЕФІНОВЕ ВОЛОКНО 
 В ПРОМИСЛОВИХ СЕКТОРАХ ........................................................................................................ 1960 

Роман Васильович Петрук, Володимир Валерійович Файчук ОГЛЯД НЕБЕЗПЕЧНИХ ВІДХОДІВ  
ПРИ ВИРОБНИЦТВІ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ ............................................................................. 1962 

Вероніка Миколаївна Томчук, Сергій Михайлович Кватернюк РОЗВИТОК ЗЕЛЕНОГО БІЗНЕСУ  
В УКРАЇНІ: ВИКЛИКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ .................................................................................... 1964 

Світлана Василівна Процюк, Сергій Михайлович Кватернюк, Святослав Васильович Мандебура, 
Дмитро Русланович Латуша, Максим Павлович Максименко РАЦІОНАЛЬНЕ ВИКОРИСТАННЯ 
ВОДНИХ РЕСУРСІВ: ПРОБЛЕМИ ТА ШЛЯХИ ВИРІШЕННЯ ..................................................... 1967 

Назар Олегович Дяченко, Сергій Михайлович Кватернюк ВПЛИВ РАДІАЦІЇ НА НАВКОЛИШНЄ 
СЕРЕДОВИЩЕ...................................................................................................................................... 1970 

Ярослав Дмитрович Грицик, Сергій Михайлович Кватернюк, Руслан Віталійович Сайнецький, 
Вікторія Олегівна Юденко, Дмитро Русланович Латуша, Максим Павлович Максименко 
ГЛОБАЛЬНЕ ПОТЕПЛІННЯ: ПРИЧИНИ, НАСЛІДКИ ТА ШЛЯХИ ПОДОЛАННЯ ................... 1972 

Дмитро В’ячеславович Зелінський, Ігор Володимирович Васильківський ВПЛИВ ЗАБРУДНЕННЯ 
АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ НА ЗАХВОРЮВАНІСТЬ НАСЕЛЕННЯ УКРАЇНИ ....................... 1975 



XXXIV 
 

Дмитро В’ячеславович Зелінський, Ігор Володимирович Васильківський АНАЛІЗ АЕРОЗОЛЬНОГО 
ЗАБРУДНЕННЯ ВІННИЦІ ................................................................................................................... 1979 

Анатолій Петрович Ранський, Ольга Анатоліївна Гордієнко, Софія Русланівна Дідусенко СИНТЕЗ, 
БУДОВА І ВИКОРИСТАННЯ ЗМІШАНОЛІГАНДНИХ КООРДИНАЦІЙНИХ СПОЛУК 
КУПРУМУ(II) ІЗ ЗАМІЩЕНИМИ ТІОАМІДАМИ ........................................................................... 1984 

Анатолій Петрович Ранський, Ольга Миколаївна Сандул, Тетяна Іванівна Сидорук,  
Марина Андріївна Рогатюк СОРБЦІЯ, ЯК МЕТОД РЕГЕНЕРАЦІЇ/ОЧИЩЕННЯ  
ГІДРАВЛІЧНИХ ОЛИВ ........................................................................................................................ 1989 

Дарина Леонідівна Мазур, Віталій Анатолійович Іщенко УПРАВЛІННЯ ВІДХОДАМИ У 
ВІННИЦЬКОМУ НАЦІОНАЛЬНОМУ ТЕХНІЧНОМУ УНІВЕРСИТЕТІ ..................................... 1991 

Михайло Миколайович Томчук, Віталій Анатолійович Іщенко ЕКСТРАКЦІЯ ЛІТІЮ ТА ПОВТОРНЕ 
ВИКОРИСТАННЯ КОМПОНЕНТІВ: СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО УТИЛІЗАЦІЇ ЛІТІЄВИХ 
БАТАРЕЙ ............................................................................................................................................... 1993 

Ярослав В'ячеславович Гуменчук, Ігор Володимирович Васильківський ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 
ВІННИЦЬКОГО АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ЗАВОДУ ...................................................................... 1996 

Іван Сергійович Гут, Ігор Володимирович Васильківський ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 
ГАЙСИНСЬКОГО ЦУКРОВОГО ЗАВОДУ ....................................................................................... 2008 

Назарій Володимирович Хамровський, Ігор Володимирович Васильківський ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 
ГАЙСИНСЬКОГО МОЛОКОЗАВОДУ ............................................................................................... 2022 

Василь Григорович Петрук, Дмитро В’ячеславович Кушнір, Сергій В’ячеславович Гавадза,  
Олексій Володимирович Хмара ГРАФЕН У ТОНКОПЛІВКОВИХ ТЕХНОЛОГІЯХ 
ВИРОБНИЦТВА ВИСОКОЕФЕКТИВНИХ СОНЯЧНИХ ПАНЕЛЕЙ ........................................... 2030 

Олексій Сергійович Єфімов, Наталія Миколаївна Полив’янчук, Оксана Володимирівна Міщук,  
Марія Павлівна Кобець, Андрій Павлович Полив’янчук ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГО-ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ МУНІЦИПАЛЬНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ  
І ТРАНСПОРТУ ..................................................................................................................................... 2032 

Іноземних мов 

Анатолій Анатолійович Хрустовський, Наталія Миколаївна Гадайчук INTERNATIONAL 
STANDARDS IN METROLOGY .......................................................................................................... 2036 

Мар'яна Михайлівна Маркевич, Віталіна Гарольдівна Дерун HOW DOES MODERN TECHNOLOGY 
AFFECT OUR DAILY LIVES? .............................................................................................................. 2038 

Мар'яна Михайлівна Маркевич, Віталіна Гарольдівна Дерун SEDENTARY LIFESTYLE: 
CONSEQUENCES AND HOW TO DEAL WITH IT ............................................................................ 2040 

Катерина Андрощук ADAPTATION OF CONTEMPORARY ENGLISH FOR NON-NATIVE  
SPEAKERS IN MULTILINGUAL ENVIRONMENTS ........................................................................ 2042 

Ірина Сергіївна Степанова, Світлана Степанівна Никипорець ENHANCING GRADUATE 
STUDENTS’ ACADEMIC WRITING THROUGH CORPUS LINGUISTICS  
AND DISCOURSE ANALYSIS ............................................................................................................. 2045 

Надія Валеріївна Герасименко INNOVATIVE APPROACHES TO ENGLISH LEARNING 
 IN A DIGITAL AGE ............................................................................................................................... 2049 

Світлана Степанівна Никипорець OFFLINE STRATEGIES AND APPLICATIONS FOR LEARNING 
ENGLISH IN THE ABSENCE OF ELECTRICITY AND INTERNET................................................. 2053 

Марина Борисівна Мельник NEUROLINGUISTIC ASPECTS OF LEARNING A FOREIGN  
LANGUAGE (ENGLISH) ...................................................................................................................... 2056 

Вероніка Павлівна Бусигіна, Олена Олександрівна Крютченко CYBERSECURITY THREATS AND 
COUNTERMEASURES ......................................................................................................................... 2058 

Олена Олександрівна Крютченко A SYSTEM OF EXERCISES FOR DEVELOPING SPEAKING 
SKILLS AND OVERCOMING LANGUAGE BARRIERS IN ENGLISH LESSONS ......................... 2060 



XXXV 
 

Софія Русланівна Бузиновська, Вікторія Володимирівна Чопляк THE INFLUENCE OF SANDBOX 
GAMES ON HUMAN THINKING: THE CASE OF MINECRAFT ..................................................... 2062 

Микола Володимирович Климишен, Надія Валеріївна Герасименко WHY ARE PEOPLE EAGER TO 
LEARN HOW TO STORE ELECTRICITY AND WILL IT EVER BE POSSIBLE? ........................... 2064 

Анна Вячеславівна Яремчук, Алла Анатоліївна Слободянюк PLASTIC POLLUTION: A GLOBAL 
PROBLEM AND SOLUTIONS.............................................................................................................. 2067 

Олександра Володимирівна Козак THE RISE OF DIGITAL MINIMALISM: WHY SOME 
 PEOPLE ARE DITCHING TECH? ....................................................................................................... 2069 

Людмила Євгеніївна Іванова KLEPTOGRAPHY: THE HIDDEN THREAT IN CRYPTOGRAPHIC 
SYSTEMS ............................................................................................................................................... 2071 

Юрій Олександрович Суліма, Вікторія Володимирівна Чопляк LANGUAGE MODELS AND 
STRATEGIES FOR COMMUNICATING WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE .............................. 2074 

Оксана Василівна Столяренко, Олена Вікторівна Столяренко СУЧАСНІ ПІДХОДИ  
ДО НАВЧАННЯ ІНОЗЕМНОЇ МОВИ: ОРІЄНТАЦІЯ НА ЦІННОСТІ ОСОБИСТІСНОГО 
РОЗВИТКУ Й ТОЛЕРАНТНОСТІ ....................................................................................................... 2076 

Сергій Олександрович Луговський, Людмила Едуардівна Габрійчук ВИВЧЕННЯ АНГЛІЙСЬКОЇ З 
ШТУЧНИМ ІНТЕЛЕКТОМ ................................................................................................................. 2078 

Олександр Сергійович Чорний, Владислав Сергійович Молявчик ВИВЧЕННЯ АНГЛІЙСЬКОЇ МОВИ 
ЗА КОМІКСАМИ ТА МАНГОЮ: ЕФЕКТИВНИЙ СПОСІБ ВИВЧЕННЯ? ................................... 2080 

Владислав Геннадійович Ковальський, Вікторія Володимирівна Чопляк HOW SMARTPHONES 
REPLACED EVERYTHING .................................................................................................................. 2082 

Ольга Олександрівна Явна, Олена Олександрівна Крютченко THE IMPACT OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE ON CHILDREN ........................................................................................................ 2084 

Володимир Михайлович Хоменко, Олена Олександрівна Крютченко OPERATING SYSTEMS: 
WINDOWS, MACOS, LINUX, AND THEIR CHARACTERISTICS .................................................. 2086 

Назар Миколайович Яворський, Світлана Степанівна Никипорець PEROVSKITE SOLAR CELLS: 
MARKET PROSPECTS AND COMPETITION WITH SILICON TECHNOLOGIES ........................ 2088 

Карім Хішам Паламарчук, Світлана Степанівна Никипорець SYNTHESIS AND 
CHARACTERIZATION OF RTTA-1: A MOF-DERIVED PHOTOCATALYST FOR HIGH-
EFFICIENCY SOLAR WATER SPLITTING ......................................................................................... 2090 

Наталія Миколаївна Гадайчук ADAPTIVE LEARNING PLATFORMS IN ENGLISH LANGUAGE 
TEACHING: EFFECTIVENESS AND IMPLEMENTATION .............................................................. 2092 

Андрій Олегович Черній, Микола Олександрович Рейда, Віталіна Гарольдівна Дерун THE LATEST 
TECHNOLOGIES IN NVIDIA GRAPHICS PROCESSORS ................................................................ 2096 

Вікторія Олександрівна Касьянчук, Дмитро Хуанович Штофель, Наталія Миколаївна Гадайчук 
DESIGN FEATURES OF STUMP SOCKETS FOR PROSTHESES  
IN TRANSFEMORAL AMPUTEES ...................................................................................................... 2099 

Віталіна Гарольдівна Дерун THE USE OF AN AI APPLICATION FOR DEVELOPING  
STUDENTS’ SPEAKING SKILLS IN JOB INTERVIEWS .................................................................. 2104 

Нікіта Віталійович Павлик, Віталіна Гарольдівна Дерун BUILDING PROGRAMS FROM IDEAS  
TO APPS: HOW ENGINEERS CREATE WHAT WE USE DAILY ...................................................... 2106 

Ірина Василівна Кобилянська SOME BASICS AND APPROACHES TO FOREIGN LANGUAGE 
TEACHING............................................................................................................................................. 2108 

Людмила Миколаївна Магас RELEVANCE AND LEGACY OF “THE LORD OF THE RINGS”.......... 2110 
Михайло Олегович Шінкарук-Диковицький, Вікторія Володимирівна Чопляк THE IMPACT OF 

BLOCKCHAIN ON DIGITAL IDENTITY AND SECURITY .............................................................. 2113 
Андрій Олександрович Мокрицький, Вікторія Володимирівна Чопляк THE ROLE OF TECHNOLOGY 

IN GLOBAL ECONOMIC INTEGRATION .......................................................................................... 2115 



XXXVI 
 

Марія Сергіївна Форкалюк THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN ENHANCING BUSINESS 
ENGLISH COMMUNICATION SKILLS .............................................................................................. 2117 

Ярослав Хороший, Володимир Нетребський, Ярослав Таранюк RESTORATION OF UKRAINE'S 
ENERGY SYSTEM USING RENEWABLE SOURCES OF GENERATION:  
FOREIGN EXPERIENCE ...................................................................................................................... 2122 

Владислав Олександрович Адаменко DEVELOPMENT OF A SOFTWARE PRODUCT FOR DAILY 
PLANNING AND ITS IMPROVEMENT DIRECTION........................................................................ 2126 

Поліна Андріївна Богданова, Алла Анатоліївна Слободянюк APPLICATION OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE IN LOGISTICS MANAGEMENT ............................................................................ 2130 

Єлизавета Костянтинівна Новікова, Олена Олександрівна Крютченко VIRTUALIZATION 
TECHNOLOGY: ENHANCING EFFICIENCY AND RESOURCE UTILIZATION ........................... 2132 

Тетяна Григорівна Рудницька, Ярослав Олександрович Гончарук ОСОБЛИВОСТІ ТА ПЕРЕВАГИ 
PYTHON ЯК МОВИ ПРОГРАМУВАННЯ ВИСОКОГО РІВНЯ ...................................................... 2134 

Анастасія Дмитрівна Базилюк, Олена Олександрівна Крютченко SQL INJECTION AND ETHICAL 
HACKING: THREAT ANALYSIS AND VULNERABILITY DETECTION ........................................ 2136 

Дмитро Кушнір USE OF UNCONVENTIONAL METHODS  
IN PRACTICING ENGLISH SPEECH .................................................................................................. 2140 

Вікторія Паламарчук TIME MANAGEMENT TECHNIQUES FOR  
INCREASING PRODUCTIVITY .......................................................................................................... 2142 

Анастасія Рогова TIME MANAGEMENT AS A KEY ASPECT OF STUDENT SUCCESS IN  
THE CONDITIONS OF MODERN EDUCATION ................................................................................ 2144 

Аліна Вадимівна Вовковинська, Людмила Миколаївна Магас SELF-DEVELOPMENT: AN 
EXCAVATION RATHER THAN CONSTRUCTION ............................................................................ 2146 

Діана Павлівна Коваль, Людмила Володимирівна Ібрагімова NATIVE ADVERTISING IN SOCIAL 
MEDIA .................................................................................................................................................... 2148 

Тетяна Григорівна Рудницька, Аріна Олександрівна Пищикова COLOUR PSYCHOLOGY IN 
MARKETING ......................................................................................................................................... 2151 

Ярослав Білий, Світлана Юріївна Піддубчак AI-DRIVEN GREENHOUSE MANAGEMENT: 
OPPORTUNITIES AND CHALLENGES IN AUTOMATION ............................................................. 2153 

Олеся Дмитрівна Мельник ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION: ADVANTAGES AND 
DISADVANTAGES ................................................................................................................................ 2156 

Марина Олегівна Грабчак, Олеся Дмитрівна Мельник EFFECTIVENESS OF EDUCATIONAL  
ONLINE PLATFORMS .......................................................................................................................... 2159 

Варвара Іванівна Кубіря, Рудницька Григорівна Тетяна THE IMPACT OF QUANTUM COMPUTING 
ON CYBERSECURITY ......................................................................................................................... 2162 

Іван Володимирович Таранюк, Світлана Юріївна Піддубчак PIRACY IN THE VIDEO GAME 
INDUSTRY: TWO SIDES OF THE SAME PHENOMENON .............................................................. 2164 

Іван Євгенійович Зьора, Олександр Мирославович Хошаба MODERN METHODS FOR SOLVING 
PROBLEMS WITH MISSING OBJECTIVE INPUT DATA ................................................................. 2167 

Максим Олександрович Манілко, Вікторія Володимирівна Чопляк INTERNET OF THINGS ............. 2169 
Олександр Васильович Самсонюк, Людмила Едуардівна Габрійчук CAN AI REPLACE 

PROFESSIONAL ENGLISH TRANSLATORS? ................................................................................... 2171 
Олена Олександрівна Білошкурська, Світлана Юріївна Піддубчак, Олександр Володимирович Карась 

PYTHON IN BIOMEDICAL ENGINEERING: REVOLUTIONIZING DATA ANALYSIS AND 
MEDICAL INNOVATION ...................................................................................................................... 2173 

Марія Василинич, Світлана Юріївна Піддубчак INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN SMART CITIES: 
EXPERIENCE AND PROSPECTS ........................................................................................................ 2177 

Микола Олегович Громик, Світлана Юріївна Піддубчак USE OF ROBOTICS  
IN CONSTRUCTION ............................................................................................................................. 2179 



XXXVII 
 

Владислав Олександрович Куріпко, Світлана Юріївна Піддубчак WEB APPLICATION 
DEVELOPMENT: A COMPREHENSIVE OVERVIEW ....................................................................... 2181 

Владислав Олегович Морозов, Світлана Юріївна Піддубчак THE ROLE OF NEURAL NETWORKS IN 
MODERN AI APPLICATIONS .............................................................................................................. 2183 

Дмитро Геннадійович Неприлюк, Світлана Юріївна Піддубчак FUNDAMENTALS OF WEB 
TECHNOLOGY: A COMPREHENSIVE OVERVIEW OF HTML AND CSS ..................................... 2185 

Павло Романович Пащенко, Світлана Юріївна Піддубчак REVIEW OF COMPUTER ENGINE 
DIAGNOSTIC TOOLS (ON THE EXAMPLE OF THE BMW M57 ENGINE) ................................... 2187 

Олександр Володимирович Плахотник, Світлана Юріївна Піддубчак DEVELOPMENT  
OF A TASK MANAGEMENT APPLICATION USING OBJECT-ORIENTED  
PROGRAMMING PRINCIPLES ........................................................................................................... 2189 

Владисав Віталійович Ревенков, Світлана Юріївна Піддубчак FUTURE GENERATIONS  
OF MOBILE COMMUNICATIONS: HISTORY AND INNOVATION OF AI ..................................... 2191 

Павло Ігорович Заікін, Олеся Дмитрівна Мельник PERSPECTIVES OF USING EXPERT SYSTEMS  
TO PROVIDE RECOMMENDATIONS ON MILITARY ACCOUNTING ........................................... 2194 

Олег Ігорович Суворін, Владислав Володимирович Кабачій OPTIMIZATION OF WATER 
CONSUMPTION IN MULTILEVEL GREENHOUSES USING AN AUTOMATED IRRIGATION 
SYSTEM WITH RECIRCULATION OF HYDROPONIC NUTRIENT SOLUTION .......................... 2196 

Іван Юрійович Цимбал РОЗРОБКА ВЕБСИСТЕМИ КІНОКЛУБУ ДЛЯ ОБГОВОРЕННЯ 
ВІДЕОКОНТЕНТУ В РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ ........................................................................................ 2199 

Дмитрій Валентинович Довгалюк MULTIMEDIA BOT FOR DISCORD  
CHANNEL MANAGEMENT ................................................................................................................ 2202 

Микола Сергійович Вараниця STATISTICAL METHODS FOR ANOMALY DETECTION IN DATA 
USING THE PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE .................................................................... 2204 

Євгеній Тарасюк, Світлана Піддубчак SOFTWARE FOR VEHICLE CONTROL SYSTEMS .............. 2206 
Вадим Сергійович Романець, Світлана Юріївна Піддубчак AUTOMATED DIAGNOSTIC OF 

TECHNOLOGICAL PROCESSES BY METHODS OF HIERARCHICAL MODELING AND 
DIAGNOSTIC PROCEDURES .............................................................................................................. 2208 

Богдан Володимирович Огороднік, Світлана Юріївна Піддубчак PROSPECTS AND OPPORTUNITIES 
FOR CLOUD AND SERVERLESS COMPUTING FOR BANKING SERVICES ............................... 2210 

Ольга Віталіївна Багнюк РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ПЛАНУВАННЯ ТА 
КООРДИНАЦІЇ БЛАГОДІЙНИХ ІНІЦІАТИВ ................................................................................... 2214 

Людмила Володимирівна Ібрагімова THE IMPORTANCE OF MASTERING ACADEMIC  
WRITING IN ENGLISH ........................................................................................................................ 2218 

Дмитро Орищук, Світлана Юріївна Піддубчак DEVELOPMENT OF MEMORY DEVICES WITH A 
CAPACITY OF SEVERAL MEGABYTES ON A SINGLE CHIP ........................................................ 2220 

Ярослав Олегович Волков THE IMPACT OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE ON OUR LIVES ............ 2222 
Анастасія Олегівна Козакевич, Людмила Володимирівна Ібрагімова BOOKTOK AS A POWERFUL 

MARKETING TOOL ............................................................................................................................. 2226 
Денис Михайлович Кубенко, Людмила Миколаївна Магас ANALYSIS OF ENCRYPTION AND 

AUTHENTICATION METHODS IN WIRELESS NETWORKS ......................................................... 2229 
Світлана Юріївна Піддубчак USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO BOOST ENGLISH 

LANGUAGE LEARNING ..................................................................................................................... 2231 
Яна Андріївна Сивак, Тетяна Григорівна Рудницька, Марія Олексіївна Зарубіна ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE IN AUTOMOTIVE ENGINEERING AND TRANSPORT TECHNOLOGIES.. ..... 2233 
Тетяна Григорівна Рудницька TEACHING CONDITIONALS FOR PROMOTING STUDENTS 

COMMUNICATIVE COMPETENCE ................................................................................................... 2236 
Софія Олександрівна Саволюк, Галина Вікторівна Кухарчук ВЗАЄМОДІЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ 

РОБОТОТЕХНІКИ ТА ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ........................................................................... 2240 



XXXVIII 
 

Євген Недашківський ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ІВРИТУ У ВЕЛИКИХ МОВНИХ 
МОДЕЛЯХ: ОБМЕЖЕНІСТЬ ДАНИХ ТА ВИКЛИКИ МУЛЬТИМОВНОСТІ ............................... 2243 

Ірина Андріївна Сацюк ROLE OF WEB DESIGN IN MODERN TECHNOLOGIES ............................. 2247 
Віталіна Петрівна Бортнюк, Алла Анатоліївна Слободянюк WOMEN’S STRUGGLE FOR 

EQUALITY: HISTORY AND PRESENT .............................................................................................. 2250 
Олег Володимирович Волощук, Людмила Едуардівна Габрійчук VIRTUAL REALITY AND  

ITS IMPACT ON EDUCATION ............................................................................................................. 2252 
Сергій Олександрович Кот ЕВОЛЮЦІЯ МЕТОДОЛОГІЇ  

ТЕОЛІНГВІСТИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ. ............................................................................................. 2255 
Катерина Миколаївна Андрощук, Софія Михайлівна Глухова THE BUDGET MECHANISM AND  

ITS ROLE IN REGULATING SOCIO-ECONOMIC PROCESSES ...................................................... 2258 
Денис Романович Долішняк, Світлана Юріївна Піддубчак CLOUD COMPUTING AND ITS IMPACT 

ON MODERN SOFTWARE DEVELOPMENT .................................................................................... 2260 
Наталя Миколаївна Гадайчук, Максим Хоровинчук FOREIGN LANGUAGE TRAINING AS A FACTOR 

IN ENHANCING THE PROFESSIONAL COMPETITIVENESS OF FUTURE SPECIALISTS IN THE 
FIELD OF RADIO ENGINEERING ...................................................................................................... 2263 
 
ВНТКП ВНТУ. Факультет менеджменту та інформаційної безпеки ............................ 2266 

Секція менеджменту, маркетингу та економіки 

Олена Миколаївна Косарук, Діана Шишкова ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ  
В УПРАВЛІННІ ОРГАНІЗАЦІЄЮ ............................................................................................................ 2267 

Любов Філатова, Олександр Пастушенко ФОРМУВАННЯ ПОТЕНЦІАЛУ ОПЕРАЦІЙНОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ ТОВ «ВОЛИНЬХОЛДІНГ» В РЕЗУЛЬТАТІ ІНТЕГРАЦІЇ  
ДО КОРПОРАЦІЇ NESTLE S. A. ............................................................................................................... 2269 

Лілія Миколаївна Благодир, Дарія Миколаївна Білик CULTURAL DIFFERENCES IN BUSINESS 
BETWEEN GERMANY AND INDIA: A COMPARATIVE ANALYSIS ................................................... 2271 

Олена Анатоліївна Сметанюк, Дмитро Олександрович Цісар ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ КАПІТАЛ  
У ЦИФРОВІЙ ЕКОНОМІЦІ: СТРАТЕГІЧНИЙ РЕСУРС ДЛЯ РОЗВИТКУ ПІДПРИЄМСТВ .......... 2273 

Ольга Іванівна Галузінська ФУНКЦІЇ ТА ОСОБЛИВОСТІ МАРКЕТИНГОВОЇ ЛОГІСТИКИ  
В СУЧАСНИХ СФЕРАХ ДІЯЛЬНОСТІ ................................................................................................... 2267 

Лілія Володимирівна Букань, Ольга Володимирівна Гук РОЗРОБКА БІЗНЕС-ПЛАНУ ЯК 
ІНСТРУМЕНТУ СТРАТЕГІЧНОГО УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ ........................................... 2279 

Дмитро Віталійович Якімов ЗАХОДИ УПРАВЛІННЯ ВЛАСНИМ КАПІТАЛОМ 
ПІДПРИЄМСТВА ....................................................................................................................................... 2282 

Софія Олександрівна Гнатюк ПАТЕНТНЕ ТА АВТОРСЬКЕ ПРАВО:  
СЬОГОДНІШНІ ЗАКОНИ ......................................................................................................................... 2288 

Оксана Олександрівна Руденко, Інна Іванівна Нагорна ПРОГНОЗУВАННЯ В СИСТЕМІ 
УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ ........................................................................................................ 2291 

Ірина Геркалюк ОСОБЛИВОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ КОМПАНІЙ НА РИНКУ  
КОСМЕТИКИ УКРАЇНИ ........................................................................................................................... 2294 

Ірина Олександрівна Мовчан ПРОВІДНІ КОНЦЕПЦІЇ У СФЕРІ  
КРЕАТИВНОЇ ЕКОНОМІКИ .................................................................................................................... 2297 

Наталія Волос ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТОВО-ОРІЄНТОВАНОЇ МОДЕЛІ БІЗНЕСУ .............. 2300 
Олена Філяс ГЛОБАЛЬНЕ ЛІДЕРСТВО КОМПАНІЇ «COCA-COLA» ........................................... 2303 
Яна Захаревич УДОСКОНАЛЕННЯ БРЕНДИНГУ РИТЕЙЛ-БІЗНЕСУ ШЛЯХОМ ІНТЕГРАЦІЇ 

УКРАЇНСЬКОЇ АЙДЕНТИКИ НА ПРИКЛАДІ ТОВ «СІЛЬПО-ФУД» ................................................ 2305 
Діана Павлівна Коваль, Лілія Миколаївна Благодир АДАПТАЦІЯ МАРКЕТИНГОВИХ  

СТРАТЕГІЙ КОМПАНІЇ MHP SE ДО ЗМІН СПОЖИВЧОЇ ПОВЕДІНКИ .......................................... 2309 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fm/index/index


XXXIX 
 

Олександра Павлівна Андрущенко, Олена Валеріївна Штовба РОЛЬ ЦІНОВОЇ ПОЛІТИКИ У 
ФОРМУВАННІ ЛОЯЛЬНОСТІ СПОЖИВАЧІВ РОЗДРІБНОЇ ТОРГІВЛІ ............................................ 2312 

Анастасія Олегівна Козакевич, Лілія Миколаївна Благодир ДУБЛЯЖ І СУБТИТРИ ЯК 
ЕЛЕМЕНТИ МАРКЕТИНГОВОЇ ЛОКАЛІЗАЦІЇ СТРІМІНГОВИХ СЕРВІСІВ КОМПАНІЇ  
NETFLIX INC.............................................................................................................................................. 2316 

Любов Сергіївна Філатова, Анастасія Гончарова ДОСЛІДЖЕННЯ РИНКУ  
МОБІЛЬНИХ ІГОР ..................................................................................................................................... 2319 

Вікторія Гордієнко ГЛОБАЛЬНЕ ЛІДЕРСТВО КОМПАНІЇ L'ORÉAL .......................................... 2323 
Яна Олександрівна Оболонська, Леонід Миколайович Несен РОЛЬ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  

У МАРКЕТИНГУ ....................................................................................................................................... 2327 
Святослав Юрійович Соколов, Леонід Миколайович Несен ТРЕЙД-МАРКЕТИНГ: СУТНІСТЬ  

ТА КЛАСИФІКАЦІЯ ІНСТРУМЕНТІВ ................................................................................................... 2329 
Anna Yereniieva, Олена Штовба ОПТИМІЗАЦІЯ ЦИФРОВОЇ МАРКЕТИНГОВОЇ СТРАТЕГІЇ  

ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ВПІЗНАВАНОСТІ БРЕНДУ ................................................................................ 2331 
Олена Валеріївна Штовба, Тетяна Василівна Сокольвяк ВИЯВЛЕННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ 

ЄВРОПЕЙСЬКИХ КРАЇН ДЛЯ ЕКСПОРТУ УКРАЇНСЬКОГО БУТИЛЬОВАНОГО ПИВА ............. 2333 
Анна Дмитрівна Єренієва ОПТИМІЗАЦІЯ ЦИФРОВОЇ МАРКЕТИНГОВОЇ СТРАТЕГІЇ ДЛЯ 

ПІДВИЩЕННЯ ВПІЗНАВАНОСТІ БРЕНДУ ......................................................................................... 2336 
Олена Миколаївна Косарук, Катерина Вишталюк БРЕНД-МЕНЕДЖМЕНТ ЯК ОСНОВА 

ФОРМУВАННЯ УСПІШНОЇ МАРКЕТИНГОВОЇ СТРАТЕГІЇ ПІДПРИЄМСТВА ............................ 2338 
Христина Антоновська ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ ПОСЛУГ  

ЯК ІНСТРУМЕНТА ПОСИЛЕННЯ РИНКОВИХ ПОЗИЦІЙ ПІДПРИЄМСТВА ................................ 2342 

Секція фінансів та інноваційного менеджменту 

Максим Станіславович Літун СУТНІСТЬ ТА ОСОБЛИВОСТІ МЕХАНІЗМУ УПРАВЛІННЯ 
ІННОВАЦІЯМИ НА ПІДПРИЄМСТВАХ ............................................................................................... 2344 

Олександра Олександрівна Краус ІННОВАЦІЇ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 
КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ ПРОДУКЦІЇ В РОЗДРІБНІЙ ТОРГІВЛІ ...................................... 2346 

Павло Євгенійович Верьовкін СУТНІСТЬ ТА ОСОБЛИВОСТІ МАЛОГО  
ІННОВАЦІЙНОГО БІЗНЕСУ ................................................................................................................... 2350 

Вікторія Ігорівна Литвинюк ФАКТОРИ ВПЛИВУ НА ПРОЦЕС УПРАВЛІННЯ  
ІННОВАЦІЙНИМ РОЗВИТКОМ ............................................................................................................. 2353 

Микола Миколайович Поляруш ЛІКВІДНІСТЬ ЯК КЛЮЧОВА ЕКОНОМІЧНА КАТЕГОРІЯ: 
ЗНАЧЕННЯ ТА РОЛЬ У ФІНАНСОВІЙ СТАБІЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВ ....................................... 2356 

Лілія Петрівна Руда ОСОБЛИВОСТІ ОПТИМІЗАЦІЇ ГРОШОВИХ  
ПОТОКІВ ПІДПРИЄМСТВА .................................................................................................................... 2359 

Катерина Сергіївна Белякова ЧИННИКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ  
ПЕРСОНАЛУ ПІДПРИЄМСТВА ............................................................................................................. 2361 

Ангеліна Юріївна Гуцаленко УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ НА ЕТАПІ ФОРМУВАННЯ 
СТРАТЕГІЧНИХ РІШЕНЬ ПІДПРИЄМСТВА ........................................................................................ 2363 

Людмила Миколаївна Ткачук, Анастасія Олександрівна Рогова БЮДЖЕТУВАННЯ У 
ФІНАНСОВОМУ МЕНЕДЖМЕНТІ, ЙОГО МЕТОДИ ТА ПІДХОДИ ................................................. 2365 

Роман Олександрович Лотоцький ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА 
КРЕДИТОСПРОМОЖНІСТЬ ПІДПРИЄМСТВ: АНАЛІТИЧНИЙ ПІДХІД ........................................ 2368 

Лілія Петрівна Руда, Маргарита Володимирівна Остапчук УПРАВЛІННЯ ДІЛОВОЮ 
АКТИВНІСТЮ ПІДПРИЄМСТВА ........................................................................................................... 2371 

Лілія Петрівна Руда, Катерина Сергіївна Белякова ЕВОЛЮЦІЯ ПОДАТКОВОЇ  
СИСТЕМИ УКРАЇНИ ................................................................................................................................ 2373 



XL 
 

В’ячеслав Васильович Джеджула, Андрій Михайлович Олійник УПРАВЛІННЯ ДЖЕРЕЛАМИ 
ФІНАНСУВАННЯ ПІДПРИЄМСТВ В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ............................................. 2376 

Ірина Юріївна Єпіфанова, Андрій Володимирович Краєвський ОЦІНЮВАННЯ 
КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ БУДІВЕЛЬНИХ ПІДПРИЄМСТВ  
НА ПРИКЛАДІ ТОВ «КОРСА» ................................................................................................................ 2379 

Секція економіки підприємства та виробничого менеджменту 

Наталія Вікторівна Бурєннікова ЕКОНОМІКА ПІДПРИЄМСТВА: ПІДХОДИ ДО УПРАВЛІННЯ 
НА ЗАСАДАХ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПРОЦЕСУ ................................................................................. 2382 

Оксана Олександрівна Адлер, Крістіна Юріївна Вишневська ІНВЕСТИЦІЙНА ПРИВАБЛИВІСТЬ 
СУЧАСНОГО ПІДПРИЄМСТВА: ФАКТОРИ, ЩО ЇЇ ФОРМУЮТЬ.................................................... 2384 

Ольга Георгіївна Ратушняк, Христина Володимирівна Братерська  
СИСТЕМА СТИМУЛЮВАННЯ ПРАЦІВНИКІВ ЯК ІНСТРУМЕНТ ПІДВИЩЕННЯ 
ПРОДУКТИВНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА ................................................................................................. 2387 

Олександр Йосипович Лесько, Дмитро Ігоревич Дмітрієв УДОСКОНАЛЕННЯ УПРАВЛІННЯ 
КАДРОВИМ ПОТЕНЦІАЛОМ ПІДПРИЄМСТВА ................................................................................ 2390 

Олександр Йосипович Лесько, Антон Анатолійович Шиманський ДИСТАНЦІЙНИЙ ПІДБІР 
КАДРІВ НА РОБОТУ ................................................................................................................................ 2392 

Оксана Олександрівна Адлер, Ілля Іванович Двойнос ПЕРСПЕКТИВИ ТА ВИКЛИКИ БІЗНЕСУ  
ІТ В УКРАЇНІ .............................................................................................................................................. 2396 

Вячеслав Валерійович Кавецький РОЗВИТОК ЗЕЛЕНОЇ ЛОГІСТИКИ ПРОМИСЛОВОГО 
ПІДПРИЄМСТВА В СУЧАСНОМУ ЕКОНОМІЧНОМУ СЕРЕДОВИЩІ У КОНТЕКСТІ  
СТАЛОГО РОЗВИТКУ СУСПІЛЬСТВА ................................................................................................. 2398 

Ольга Георгіївна Ратушняк, Надія Романівна Григорук РОЗРОБКА ТА ОПТИМІЗАЦІЯ  
ЗБУТОВОЇ СТРАТЕГІЇ ПІДПРИЄМСТВА В УМОВАХ СУЧАСНОГО РИНКУ ................................. 2404 

Оксана Олександрівна Адлер, Вікторія Вячеславівна Макогонюк ЕКОНОМІЧНИЙ ЗМІСТ 
СИСТЕМИ МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
СУЧАСНОГО ПІДПРИЄМСТВА ............................................................................................................. 2407 

Ольга Георгіївна Ратушняк, Анастасія Василівна Василина РОЗРОБКА МАРКЕТИНГОВОЇ 
СТРАТЕГІЇ ПІДПРИЄМСТВА В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ ....................................................... 2410 

Олександр Миколайович Небава, Микола Іванович Небава ІДЕНТИФІКАЦІЯ СТРУКТУРНИХ 
СКЛАДОВИХ В УПРАВЛІННІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИМ ПОТЕНЦІАЛОМ ПІДПРИЄМСТВА .......... 2413 

Максим Андрійович Алєксєєв, Микола Іванович Небава ЦИФРОВІЗАЦІЯ ЛОГІСТИКИ:  
ВПЛИВ НА ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНЦІЙ ТА ПІДГОТОВКУ  
УПРАВЛІНСЬКИХ КАДРІВ ..................................................................................................................... 2416 

Володимир Олександрович Козловський УПРАВЛІННЯ ВНУТРІШНІМ СЕРЕДОВИЩЕМ 
ВИРОБНИЧОГО ПІДПРИЄМСТВА ........................................................................................................ 2418 

Ірина Валеріївна Причепа, Максим Ігорович Маремуха ІННОВАЦІЇ В УПРАВЛІННІ ЯК 
КЛЮЧОВИЙ ФАКТОР ПІДВИЩЕННЯ ДІЛОВОЇ АКТИВНОСТІ ТА 
КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА .......................................................................... 2420 

Лілія Олександрівна Нікіфорова, Вадим Віталійович Чулівський ОСОБЛИВОСТІ 
МАРКЕТИНГОВОЇ ДІЯЛЬНІСТЬ В УМОВАХ ОN-LINE РИНКУ ...................................................... 2423 

Секція підприємництва, логістики та менеджменту 

Іван Васильович Сергійчук, Тетяна Миколаївна Білоконь АВТОМАТИЗАЦІЯ СКЛАДСЬКОЇ 
ЛОГІСТИКИ З ВИКОРИСТАННЯМ СИСТЕМИ PICK TO LIGHT ...................................................... 2425 

Ірина Володимирівна Шварц, Дмитро Олександрович Кец ОСОБЛИВОСТІ МАСШТАБУВАННЯ 
SCRUM ЯК ЗАСІБ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ ...................................... 2427 



XLI 
 

Олександр Вікторович Омельченко ПОНЯТТЯ КОНКУРЕНТНОЇ РОЗВІДКИ  
В ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА .......................................................................................................... 2430 

Вікторія Лиходід, Віталія Денисюк, Оксана Безсмертна СВІТОВІ ТЕНДЕНЦІЇ РИНКІВ 
ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ............................................................................................................ 2433 

Дар'я Білозор, Поліна Богданова, Оксана Безсмертна СИСТЕМА ТЕХНІЧНОГО  
РЕГУЛЮВАННЯ КОСМЕТИЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ В УКРАЇНІ ............................................................... 2435 

Тетяна Миколаївна Білоконь, Оксана Ігорівна Апушкіна ФРАНЧАЙЗИНГ ЯК МЕХАНІЗМ 
РОЗВИТКУ ПІДПРИЄМНИЦТВА В УКРАЇНІ ....................................................................................... 2438 

Ірина Володимирівна Шварц, Вікторія Вадимівна Химич ХМАРНІ ТЕХНОЛОГІЇ У 
ЛОГІСТИЧНОМУ МЕНЕДЖМЕНТІ: ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ....................................... 2440 

Юлія Нижник, Оксана Безсмертна, Юлія Іщенко ОСОБЛИВОСТІ СТРАТЕГІЙ РОЗВИТКУ 
РОЗДРІБНОГО ПІДПРИЄМСТВА ........................................................................................................... 2442 

Вікторія Вадимівна Химич, Вікторія Вікторівна Боковець СТРАТЕГІЇ АДАПТАЦІЇ БІЗНЕСУ  
В УМОВАХ ВІЙНИ: БАЛАНС МІЖ ІННОВАЦІЯМИ ТА КОРПОРАТИВНОЮ 
ВІДПОВІДАЛЬНІСТЮ .............................................................................................................................. 2444 

Алла Краєвська, Катеріне Гавіланес СУТНІСТЬ ТА ПРИНЦИПИ СТРАТЕГІЧНОГО 
УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ ........................................................................................................ 2446 

Оксана Безсмертна, Віталіна Бортнюк, Анастасія Кравчук СТРАТЕГІЇ АДАПТАЦІЇ 
ПІДПРИЄМСТВ АЛКОГОЛЬНОЇ ІНДУСТРІЇ УКРАЇНИ ДО СУЧАСНИХ ВИКЛИКІВ ТА 
РИНКОВИХ ТЕНДЕНЦІЙ ........................................................................................................................ 2449 

Богдан Володимирович Рибак, Вікторія Вікторівна Боковець ІМІДЖ ЯК СПОСІБ ПІДВИЩЕННЯ 
КОНКУРЕНТОЗДАТНОСТІ ОРГАНІЗАЦІЇ ............................................................................................ 2451 

Ілона Олександрівна Пустільнік ВПЛИВ НЕСТАБІЛЬНОГО ЗОВНІШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА  
НА БІЗНЕС-ПРОЦЕСИ ПІДПРИЄМСТВ ................................................................................................ 2454 

Тетяна Миколаївна Пілявоз, Артем Дмитрович Терещук ОСНОВНІ СКЛАДОВІ СИСТЕМИ 
АНТИКРИЗОВОГО УПРАВЛІННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИМ ПІДПРИЄМСТВОМ .............. 2458 

Тетяна Миколаївна Пілявоз СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ЛОГІСТИЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА .................................................................................. 2461 

Ірина Володимирівна Шварц, Наталія Костянтинівна Мороз СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ 
ТЕХНОЛОГІЇ У ЛОГІСТИЦІ .................................................................................................................... 2464 

Вікторія Вадимівна Химич, Тетяна Миколаївна Пілявоз ФОРМУВАННЯ ТА  
ФУНКЦІОНУВАННЯ ЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМ ПІДПРИЄМСТВА ................................................. 2467 

Марина Миколаївна Ляшук, Алла Станіславівна Краєвська СТРАТЕГІЇ ПІДВИЩЕННЯ 
КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА .......................................................................... 2470 

Алла Станіславівна Краєвська, Олександр Вікторович Кисса ТРАНСФОРМАЦІЯ 
УПРАВЛІНСЬКИХ ПРАКТИК У МІЖНАЦІОНАЛЬНИХ КОМАНДАХ  
ТЕХНІЧНОЇ ПІДТРИМКИ ІТ-ПІДПРИЄМСТВА .................................................................................. 2474 

Liudmyla Petrovna Davydiuk МІЖНАРОДНИЙ ТУРИЗМ В УКРАЇНІ В УМОВАХ ВІЙНИ: 
ВИКЛИКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ............................................................................................................... 2477 

Ірина Володимирівна Шварц, Анастасія Сергіївна Гайдай ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕРНЕТУ  
РЕЧЕЙ У ЛОГІСТИЦІ ............................................................................................................................... 2479 

Євгеній Яблонський ПРОЦЕСНЕ УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ ЯК ІНСТРУМЕНТ 
ПІДВИЩЕННЯ ЙОГО КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ .................................................................. 2482 

Секція управління безпекою інформаційних систем та технологій 

Ірина Бондаренко, Дар'я Олександрівна Пінчук ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КВАНТОВИХ 
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ ЗАХИЩЕНОЇ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ ....................... 2485 



XLII 
 

Катерина Дмитрівна Осадчук, Ольга Володимирівна Салієва ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ВИКОРИСТАННЯ SIEM-СИСТЕМ ДЛЯ ПРОАКТИВНОГО ВИЯВЛЕННЯ  
ЗАГРОЗ ІНФОРМАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ ................................................................................................... 2488 

Вероніка Володимирівна Порицька, Ольга Володимирівна Салієва ПОРІВНЯННЯ ІСНУЮЧИХ 
ВЕРСІЙ ПРОТОКОЛУ 3-D SECURE ....................................................................................................... 2491 

Anatolii Shyian, Liliia Nikiforova KNOWLEDGE ASYMMETRY AS A SOURCE OF THREAT TO 
NATIONAL SECURITY.............................................................................................................................. 2494 

Вікторія Вадимівна Химич, Анжеліка Олексіївна Азарова ЕКОНОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 
ЧИННИКІВ ВПЛИВУ НА РІВЕНЬ ВВП УКРАЇНИ ............................................................................... 2497 

Лілія Олександрівна Нікіфорова, Денис Вікторович Трохименко УПРАВЛІННЯ ПЕРСОНАЛОМ 
ПІДПРИЄМСТВА З ВИКОРИСТАННЯМ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ................................. 2501 

Oleksii Palii ZERO TRUST IN MODERN INFORMATION SYSTEMS: CONCEPT, CHALLENGES, 
AND IMPLEMENTATION ......................................................................................................................... 2503 

Анжеліка Андріївна Гулевата, Анатолій Васильович Грицак ВИКОРИСТАННЯ БЛОКЧЕЙН-
ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ ЗБЕРІГАННЯ ЛОГІВ І КЛЮЧІВ У VPN-ІНФРАСТРУКТУРІ ............................ 2508 

Наталія Петрівна Юрчук, Артемій Ігорович Боднарук ERP-СИСТЕМИ ТА ЇХ ВПЛИВ НА 
УПРАВЛІННЯ РЕСУРСАМИ ПІДПРИЄМСТВА ................................................................................... 2512 

Варвара Іванівна Кубіря, Галина Василівна Шелепало ВПЛИВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ НА 
МЕТОДИ СОЦІАЛЬНОЇ ІНЖЕНЕРІЇ ...................................................................................................... 2515 

Олександр Вікторович Ніколайчук, Ірина Сергіївна Зоря ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ 
ДОСТУПНИХ ОХОРОННИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 І ВІДКРИТИХ ПЛАТФОРМ ..................................................................................................................... 2518 

Дмитро Сергійович Соколовський, Ірина Сергіївна Зоря ДОЦІЛЬНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ 
УЛЬТРАЗВУКОВОГО БІЛОГО ШУМУ ДЛЯ ЗАХИСТУ МОВНОЇ ІНФОРМАЦІЇ ............................ 2520 

Лілія Олександрівна Нікіфорова, Іван Олександрович Первачук ОПТИМІЗАЦІЯ СИСТЕМИ 
УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ В ІТ-КОМПАНІЯХ .................................................................................... 2522 

 
ВНТКП ВНТУ. Факультет електроенергетики та електромеханіки ............................... 2524 

Секція електричних станцій і систем 

Юлія Володимирівна Малогулко, Олексій Олексійович Ситар АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИПРОБУВАННЯ 
ВИМІРЮВАЛЬНИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ ........................................................................................... 2525 
Богдан Петрович Пограничний, Владислав Вадимович Химич, Олександр Євгенійович Рубаненко 
ЗАХИСТ ЛІНІЙ 6 КВ ВЛАСНИХ ПОТРЕБ АЕС ВІД ПОДВІЙНИХ ЗАМКНЕНЬ ............................. 2530 
Максим Андрійович Попов, Богдан Олегович Пінаєв МОДЕЛЮВАННЯ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ  
У СИСТЕМАХ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ З ВІДНОВЛЮВАНИМИ ДЖЕРЕЛАМИ ЕНЕГРІЇ ......... 2535 
Ярослав Олександрович Огороднік, Богдан Олегович Пінаєв МОДЕЛЮВАННЯ ТА АНАЛІЗ  
РОБОТИ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДІВ  
ЧИСЕЛЬНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ........................................................................................................... 2537 
Катерина Олександрівна Повстянко, Петро Дем'янович Лежнюк ОБҐРУНТУВАННЯ 
ДОЦІЛЬНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ГІБРИДНИХ ВІДНОВЛЮВАНИХ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ 
СИСТЕМ З МЕТОЮ ОПЕРАТИВНОГО КЕРУВАННЯ БАЛАНСОМ ПОТУЖНОСТІ ТА 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ..................................................................................................................................... 2539 
Володимир Кулик, Ірина Стружко ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРІЇ ІГОР ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ  
ВАРТОСТІ СПОЖИВАНОЇ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ДЛЯ ПОТУЖНИХ СПОЖИВАЧІВ  
В УМОВАХ РИНКУ ................................................................................................................................... 2543 
Володимир Кулик, Микита Сілаков ПРОГНОЗУВАННЯ ВИКИДІВ ВУГЛЕЦЮ У 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМАХ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ............ 2547 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-feeem/index/index


XLIII 
 

Володимир Кулик, Сергій Маціпура УРАХУВАННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ В ЗАДАЧАХ 
ІНТЕГРУВАННЯ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ДО ЛОКАЛЬНИХ  
ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ ....................................................................................................................... 2551 
Володимир Кулик, Олег Кісельов ОПТИМІЗАЦІЯ ФУНКЦІОНУВАННЯ ПРОМИСЛОВИХ 
НАКОПИЧУВАЧІВ ЕНЕРГІЇ У РОЗПОДІЛЬНИХ МЕРЕЖАХ ОПЕРАТОРІВ  
СИСТЕМ РОЗПОДІЛУ .............................................................................................................................. 2555 
Олена Вікторівна Сікорська, Валерій Олександрович Пасіхов АКТУАЛЬНІСТЬ ВПРОВАДЖЕННЯ 
ЦИФРОВИХ ПІДСТАНЦІЙ В УКРАЇНСЬКІЙ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЦІ ............................................ 2560 
Микола Олегович Сліденко, Віра Володимирівна Тептя ДІАГНОСТИКА СИЛОВИХ 
ТРАНСФОРМАТОРІВ ................................................................................................................................ 2564 
Анатолій Андрійович Маліновський, Віра Володимирівна Тептя ПРОБЛЕМИ РОЗРАХУНКУ 
СТРУМІВ КОРОТКОГО ЗАМИКАННЯ ТА СПОСОБИ ЇХ ВИРІШЕННЯ ......................................... 2567 
Вячеслав Олександрович Комар, Руслан Миколайович Насадюк, Ярослав Сергійович Таранюк 
СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ПОПИТОМ В ЛОКАЛЬНИХ ЕЛЕК-ТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ  
СИСТЕМАХ УКРАЇНИ ............................................................................................................................. 2569 
Вячеслав Олександрович Комар, Андрій Миколайович Мирончук АНАЛІЗ ВПЛИВУ 
АСИНХРОНІЗОВАНИХ ТУРБОГЕНЕРАТОРІВ НА РЕЖИМ ТЕПЛОВОЇ СТАНЦІЇ ........................ 2572 
Максим Ковальчук РОЛЬ БАЛАНСУЮЧОГО РИНКУ В РЕГУЛЮВАННІ РЕЖИМІВ 
ЕНЕРГОСИСТЕМИ ................................................................................................................................... 2575 
Максим Пилипович Залізняк, Володимир Васильович Нетребський, Ярослав Сергійович Таранюк 
ПРИНЦИП НАЙМЕНШОЇ ДІЇ В ЕЛЕКТРОТЕХНІЦІ ТА ЙОГО ЗАСТОСУВАННЯ ДЛЯ 
ОПТИМІЗАЦІЇ СУЧАСНИХ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМ ................................................. 2578 
Ярослав Хороший, Володимир Нетребський, Ярослав Таранюк ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ 
ВПРОВАДЖЕННЯ ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ЯК ЗАСІБ ОПТИМІЗАЦІЇ 
ВІДНОВЛЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ ............................................................................................ 2581 
Руслана Олександрівна Гнатюк, Наталія Валеріївна Собчук ЗАСТОСУВАННЯ ВАКУУМНИХ 
ВИМИКАЧІВ У МЕРЕЖАХ СЕРЕДНЬОЇ НАПРУГИ: АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ТА 
ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ................................................................................................................... 2585 
Владислав Михайлович Лисий ВИЗНАЧЕННЯ ЧАСТКИ ВТРАТ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ 
ДЖЕРЕЛАМИ ЕНЕРГІЇ ............................................................................................................................. 2589 
Тетяна Олегівна Лиса АНАЛІЗ ДЕГРАДАЦІЇ ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ МОДУЛІВ В БАЛАНСІ 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ЛОКАЛЬНИХ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМ ........................................ 2591 
Тетяна Олегівна Лиса, Тетяна Русланівна Богацька ВПЛИВ СИСТЕМ ЗБЕРІГАННЯ  
ЕНЕРГІЇ НА ВПРОВАДЖЕННЯ ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ .................. 2593 
Вікторія Богданівна Ластівка, Петро Дем'янович Лежнюк ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ В ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМАХ ............... 2595 
Владлен Вадимович Ніколаєнко, Наталія Валеріївна Собчук ОСОБЛИВОСТІ ПРОЄКТУВАННЯ  
ТА ЕКСПЛУАТАЦІЇ КАБЕЛЬНИХ ЛІНІЙ ІЗ ІЗОЛЯЦІЄЮ ЗІ ЗШИТОГО ПОЛІЕТИЛЕНУ ............. 2599 
Олег Ігорович Горбик, Наталія Валеріївна Собчук ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ  
ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ НА НАДІЙНІСТЬ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ ............... 2601 
Микола Олегович Сліденко, Наталя Вікторівна Остра АНАЛІЗ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ 
ДІЕЛЕКТРИЧНОЇ ЧАСТОТНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЛЯ ДІАГНОСТИКИ СТАНУ ІЗОЛЯЦІЇ 
СИЛОВИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ ........................................................................................................... 2604 
Євгеній Андрійович Тептя, Віра Володимирівна Тептя ОСОБЛИВОСТІ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ГРАФІКІВ ГЕНЕРУВАННЯ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ТА ФАКТОРИ,  
ЯКІ ВПЛИВАЮТЬ НА ЙОГО ТОЧНІСТЬ .............................................................................................. 2609 
Юлія Володимирівна Малогулко, Павло Миколайович Сорокатий АНАЛІЗ ОСНОВНИХ МЕТОДІВ 
КОНТРОЛЮ СТАНУ КАБЕЛЬНИХ ЛІНІЙ ЕЛЕКТРОПЕРЕДАВАННЯ В РОЗПОДІЛЬНИХ 
ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖАХ .................................................................................................................... 2612 



XLIV 
 

Андрій Іванович Яценко, Наталя Вікторівна Остра АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ БУДОВИ  
ТА УМОВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ВАКУУМНИХ ВИМИКАЧІВ ................................................................... 2616  



XLV 
 

Секція електротехнічних систем електроспоживання та енергетичного менеджменту 

Олексій Вікторович Бабенко, Василь Васильович Латюк, Василь Володимирович Захаров  
КЛЮЧОВІ ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ПРОЕКТУВАННЯ СОНЯЧНИХ  
ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ ...................................................................................................................... 2620 
Марина Василівна Кутіна, Ігор Педос ВИЗНАЧЕННЯ УМОВ РОБОТОЗДАТНОСТІ СИЛОВИХ 
ЦЕХОВИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ ........................................................................................................... 2622 
Марина Василівна Кутіна, Михайло Заверуха ВИБІР ОПТИМАЛЬНОЇ СТРАТЕГІЇ ТЕХНІЧНОГО 
ОБСЛУГО-ВУВАННЯ ТА РЕМОНТУ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ ....................................................... 2624 
Юлія Андріївна Шуллє, Віталій Олександрович Гулько МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ РОЗРАХУНКУ 
ОКУПНОСТІ СОНЯЧНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ ...................................................................................... 2626 
Юлія Андріївна Шуллє, Олександр Юрійович Кацімон ЕФЕКТИВНІСТЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ 
ДВОСТОРОННІХ СОНЯЧНИХ ПАНЕЛЕЙ ........................................................................................... 2630 
Іван Сергійович Степанюк, Дмитро Олегович Джумський, Володимир Юрійович Самойлов,  
Юлія Андріївна Шуллє ОПТИМІЗАЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ НА ПІДПРИЄМСТВІ  
ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ: ЕКОНОМІЧНИЙ АНАЛІЗ ...................... 2632 
Іван Сергійович Степанюк, Дмитро Олегович Джумський, Володимир Юрійович Самойлов,  
Юрій Петрович Войтюк РОЗРОБКА СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯМ 
ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ ДЛЯ ЗНИЖЕННЯ ПІКОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ ....................... 2634 
Іван Сергійович Степанюк, Дмитро Олегович Джумський, Володимир Юрійович Самойлов, 
Михайло Йосипович Бурбело ОПТИМІЗАЦІЯ СИСТЕМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ  
ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ: ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ РІШЕННЯ ТА ТЕХНОЛОГІЇ ............... 2636 
Іван Сергійович Степанюк, Дмитро Олегович Джумський, Володимир Юрійович Самойлов,  
Олексій Вікторович Бабенко СВІТЛОДІОДНЕ ОСВІТЛЕННЯ: ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ  
ТА ВПЛИВ НА ЯКІСТЬ ОСВІТЛЕННЯ .................................................................................................. 2639 
Олексій Вікторович Бабенко, Віктор Русланович Мазуренко, Василь Володимирович Захаров 
ОПТИМАЛЬНЕ ВИКОРИСТАННЯ ТРАНСФОРМАТОРІВ  
НА ПРОМИСЛОВОМУ ПІДПРИЄМСТВІ .............................................................................................. 2641 
Олексій Вікторович Бабенко, Вадим Олександрович Ткачук, Юрій Петрович Войтюк  
ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ В СИСТЕМІ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 
ЖМЕРИНСЬКОГО МАСЛОЗАВОДУ ...................................................................................................... 2643 
Юрій Петрович Войтюк, Іван Сергійович Лесик ВПРОВАДЖЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ САПР ДЛЯ 
ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ СПОЖИВАЧІВ .................................................. 2646 
Юрій Петрович Войтюк, Роман Русланович Лещенко АНАЛІЗ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ 
ІНЖЕНЕРГИХ СПОРУД ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ .............................................................. 2648 
Сергій Вікторович Петрунь, Олександр Миколайович Кравець ВИКОРИСТАННЯ 
АКУМУЛЯТОРНИХ НАКОПИЧУВАЧІВ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ВЕЛИКОЇ ПОТУЖНОСТІ  
ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ ........................................................ 2650 
Юрій Петрович Войтюк, Андрій Олександрович Воробей ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ЗА РАХУНОК ВПРОВАДЖЕННЯ  
ЗАСОБІВ КОМПЕНСАЦІЇ РЕАКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ .................................................................. 2652 
Юлія Андріївна Шуллє, Євген Михайлович Сопотніцький ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ 
АПТЕК ТА ФАРМАЦЕВТИЧНИХ СКЛАДІВ ........................................................................................ 2654 
Юлія Андріївна Шуллє, Руслан Валерійович Войтишен ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ 
ПІДПРИЄМСТВА ПО ВИРОБНИЦТВУ СИРОВИНИ КОСМЕТИЧНОЇ ТА БІОЛОГІЧНО 
АКТИВНИХ ДОБАВОК ............................................................................................................................ 2656 
Олексій Вікторович Бабенко, Владислав Сергійович Гуцал, Василь Володимирович Захаров 
ІНТЕГРУВАННЯ УСТАНОВОК ЗБЕРІГАННЯ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ В РОЗПОДІЛЬЧУ МЕРЕЖУ 
ОПЕРАТОРІВ СИСТЕМИ РОЗПОДІЛУ .................................................................................................. 2658 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-feeem/all-feeem-2025/paper/view/22858
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-feeem/all-feeem-2025/paper/view/22858


XLVI 
 

Олексій Вікторович Бабенко, Віталій Юрійович Циркун ВИБІР АКУМУЛЯТОРНИХ БАТАРЕЙ  
ДЛЯ ДАХОВИХ СОНЯЧНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ.............................................................................. 2661 
Олексій Вікторович Бабенко, Ірина Борисівна Левчук  
ОСОБЛИВОСТІ ОСВІТЛЕННЯ ПІДСТАНЦІЙ ...................................................................................... 2664 
Іван Сергійович Степанюк, Олексій Вікторович Бабенко ЗНИЖЕННЯ ВТРАТ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ В 
СИСТЕМАХ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ КОТЕЛЕНЬ ............................................................................ 2667 
Марина Василівна Кутіна, Володимир Юрійович Самойлов ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ 
СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ТОВ «АГРОКОМПЛЕКС «ЗЕЛЕНА ДОЛИНА», 
ТОМАШПІЛЬСЬКИЙ ЦУКРОВИЙ ЗАВОД» ......................................................................................... 2669 
Марина Василівна Кутіна, Анна Олегівна Барабаш ЗАСТОСУВАННЯ ЛОКАЦІЙНОГО МЕТОДУ 
ДЛЯ ПОШУКУ МІСЦЯ ПОШКОДЖЕННЯ В КАБЕ-ЛЬНИХ МЕРЕЖАХ ПІДПРИЄМСТВ ........... 2672 
Олександр Миколайович Кравець, Владислав Олександрович Борисюк  
РЕГУЛЮВАННЯ НАПРУГИ В СМАРТ-МЕРЕЖАХ ЗА ДОПОМОГОЮ  
АКТИВНИХ ФІЛЬТРІВ ............................................................................................................................. 2675 

Секція комп'ютеризованих електромеханічних систем і комплексів 

Григорій Миколайович Дубина ДО ПИТАННЯ ВИКОРИСТАННЯ МІКРОХВИЛЬОВИХ МЕТОДІВ 
ВИМІРЮВАННЯ ВОЛОГОСТІ СУХОГО МОЛОКА ............................................................................. 2677 
Микола Миколайович Мошноріз, Андрій Полікарпович Фурса SMART-МОНІТОРИНГ У 
ВИРОБНИЦТВІ СТИСНУТОГО ПОВІТРЯ В ТЕХНОЛОГІЧНОМУ ПРОЦЕСІ ОБРОБКИ 
ДЕРЕВИНИ ................................................................................................................................................. 2679 
Олексій Анатолійович Жуков, Тимур Михайлович Блах АВТОМАТИЗАЦІЯ ВИРОБНИЦТВА 
МОЛОЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ: ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ ......................................................... 2683 
Артем Миколайович Фаренююк, Олексій Анатолійович Жуков ДО ПИТАННЯ ПРОЕКТУВАННЯ 
ЕЛЕКТРОПРИВОДУ ПЕРОННОГО АВТОБУСА НА ЕЛЕКТРОТЯЗІ ................................................ 2686 
Олексій Анатолійович Жуков, В’ячеслав Ярославович Зублевич ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ 
ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ В УМОВАХ ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ. ............ 2689 
Юрій Григорович Ведміцький ТЕЗИ №1. ДРОБОВО-РАЦІОНАЛЬНА ФУНКЦІЯ  
ЗОБРАЖЕННЯ МЕТОДИЧНОЇ ПОХИБКИ В РОЗВ’ЯЗКУ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО РІВНЯННЯ 
СТАЦІОНАРНОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА ЗА НЕНУЛЬОВИХ ПОЧАТКОВИХ УМОВ .............. 2691 
Юрій Григорович Ведміцький ТЕЗИ №2. ЧАСОВА МАТЕМАТИЧНА ФОРМА МЕТОДИЧНОЇ 
ПОХИБКИ В РОЗВ’ЯЗКУ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО РІВНЯННЯ СТАЦІОНАРНОГО 
ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА ЗА ПРОСТИХ ПОЛЮСІВ ДРОБОВО-РАЦІОНАЛЬНОЇ ФУНКЦІЇ  
В ЇЇ ЗОБРАЖЕННІ ...................................................................................................................................... 2695 
Юрій Григорович Ведміцький ТЕЗИ №3. МЕТОДИЧНА ПОХИБКА В РОЗВ’ЯЗКУ 
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО РІВНЯННЯ СТАЦІОНАРНОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА ЗА НАЯВНОСТІ 
КРАТНИХ ПОЛЮСІВ ДРОБОВО-РАЦІОНАЛЬНОЇ ФУНКЦІЇ ВНАСЛІДОК ЗНУЛЕННЯ 
НЕНУЛЬОВИХ ЗА УМОВОЮ ЗАДАЧІ КОШІ ПОЧАТКОВИХ УМОВ .............................................. 2698 
Вячеслав Губейович Мадьяров ВІБРОМОНІТОРИНГ ОБОРОТНОГО ГІДРОАГРЕГАТУ 
ДНІСТРОВСЬКОЇ ГАЕС ............................................................................................................................ 2702 
Денис Олегович Медончак, Володимир Васильович Богачук АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ 
АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ  
ВИПІЧКИ ХЛІБА ....................................................................................................................................... 2704 
Дмитро Анатолійович Кушнір, Володимир Васильович Богачук АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ 
АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ 
ВИГОТОВЛЕННЯ ШОКОЛАДНИХ МАС .............................................................................................. 2706 
Sam Katsyv ЧАСТОТНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ МАСШТАБНИХ КОЕФІЦІЄНТІВ ДЛЯ СИСТЕМИ 
ВІБРОДІАГНОСТУВАННЯ ДНІСТРОВСЬКОЇ ГАЕС ........................................................................... 2708 



XLVII 
 

Олена Миколаївна Нанака, Олександр Анатолійович Паянок, Олексій Михайлович Головченко 
РОЗВИТОК ЕНЕРГЕТИК ДЕЯКИХ КРАЇН ЗА КРИТЕРІЄМ  
"КЛІМАТИЧНА НЕЙТРАЛЬНІСТЬ"........................................................................................................ 2710 
Олексій Анатолійович Жуков, Сергій Миколайович Бойко, Вероніка Русланівна Іщенко 
ЕНЕРГОПЕРЕХІД ТА КОРИГУВАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО БАЛАНСУ: ВИКЛИКИ  
ТА ПЕРСПЕКТИВИ ................................................................................................................................... 2717 
Василь Васильвич Кухарчук, Владислав Сергійович Кучанський АДАПТИВНИЙ АЛГОРИТМ 
ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ІНФРАЧЕРВОНИХ СЕНСОРІВ КОНЦЕНТРАЦІЇ  
ВУГЛЕКИСЛОГО ГАЗУ ............................................................................................................................. 2720 
Олександр Осельський ЗАСТОСУВАННЯ ЄМНІСНОГО ПЕРТВОРЕННЯ ВІБРОЗМІЩЕННЯ  
В ЧАСОВИЙ ІНТЕРВАЛ ДЛЯ ВІБРОМОНІТОРИНГУ ТИХОХІДНИХ МАШИН В УМОВАХ 
ВИРОБНИЦТВА ......................................................................................................................................... 2723 
Вадим Сергійович Бомбик, Віктор Валерійович Ткачук МОДЕРНІЗАЦІЯ СИСТЕМИ  
КЕРУВАННЯ АВТОЗАПРАВНОЇ СТАНЦІЇ ........................................................................................... 2727 
Олександр Анатолійович Паянок, Олена Миколаївна Нанака  
ВДОСКОНАЛЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ РОЗПОДІЛОМ ТА ВИКОРИСТАННЯМ 
ЕНЕРГІЇ ЕЛЕКТРИЧНИХ ГАЛЬМУВАНЬ МІСЬКОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО ТРАНСПОРТУ ............. 2729 
Олександр Анатолійович Паянок, Богдан Ігорович Іскра ВПРОВАДЖЕННЯ МЕРЕРЕЖЕВОЇ 
АРХІТЕКТУРИ СОНЯЧНОЇ ФОТОЕЛЕКТРИЧНОЇ СТАНЦІЇ З УСТАНОВКАМИ  
ЗБЕРІГАННЯ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ............................................................................................................. 2734 
Олександр Анатолійович Паянок, Зоряна Олегівна Тимків ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ ПРОГРАМНИХ 
СЕРЕДОВИЩ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ 
СУШКИ ЗЕРНА .......................................................................................................................................... 2738 
Володимир Віталійович Грабко, Віталій Вікторович Николаєнко  
МІКРОПРОЦЕСОРНА СИСТЕМА ПІДГОТОВКИ СТИСНЕНОГО ПОВІТРЯ  
ПОВІТРЯНИХ ВИСОКОВОЛЬТНИХ ВИМИКАЧІВ ............................................................................. 2743 
Микола Володимирович Постернак, Володимир Васильович Богачук АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ 
АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ  
СУШКИ ЖОМУ. ......................................................................................................................................... 2745 
Богдан Ігорович Іскра, Микола Миколайович Мошноріз ІМІТАЦІЯ РОБОТИ РЕЛЕЙНО-
КОНТАКТОРНИХ СХЕМ У ПРОГРАМНОМУ СЕРЕДОВИЩІ SIMURELAY ................................... 2747 
Зоряна Олегіна Тимків, Микола Миколайович Мошноріз ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЗАЦІЇ У СЕРЕДОВИЩІ EPLAN ......................................................................................... 2752 
Вадим Сергійович Бомбик, Тимофій Олександрович Паляниця ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНА СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ РОЗВІДНОГО МОСТА............................................................................................. 2756 
Вадим Сергійович Бомбик, Григорій Миколайович Дубина НАЛАШТУВАННЯ КОМУНІКАЦІЙНОЇ 
МЕРЕЖІ SCADA СИСТЕМИ ТРАНСПОРТНОЇ ЛІНІЇ КОНВЕЄРА В МЕЖАХ ЛАБОРАТОРІЇ 
MITSUBISHI ELECTRIC ........................................................................................................................... 2759 
Валентин Володимирович Грабко, Богдан Віталійович Козаченко СИНТЕЗ СТРУКТУРИ ЗАСОБУ 
ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ РОБОЧОГО РЕСУРСУ ПРИСТРОЮ РЕГУЛЮВАННЯ ПІД 
НАВАНТАЖЕННЯМ ................................................................................................................................. 2762 
Сергій Миколайович Бабій, Владислав Олексійович Куленко ЛАБОРАТОРНИЙ СТЕНД ДЛЯ 
ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО ВВЕДЕННЯ РЕЗЕРВУ ........................................ 2764 
Андрій Фурса ВИБІР ОСНОВНОГО МЕТОДУ ТА ЗАСОБІВ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ 
ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЦТВА СТИСНУТОГО ПОВІТРЯ В ТЕХНОЛОГІЧНОМУ ПРОЦЕСІ 
ОБРОБКИ ДЕРЕВИНИ. ............................................................................................................................. 2767 
Юрій Григорович Ведміцький, Микола Володимирович Климишен, Андрій В’ячеславович Комар,  
Іван Олександрович Іващенко, Олексій Олександрович Маліновський ХВИЛЬОВЕ РІВНЯННЯ 
ДВОПРОВІДНОЇ ДОВГОЇ ЛІНІЇ .............................................................................................................. 2771 



XLVIII 
 

Юрій Григорович Ведміцький, Денис Олегович Медончак, Микола Володимирович Постернак,  
Дмитро Анатолійович Кушнір, Олександр Володимирович Шарандак ЗАКОН ВІДОБРАЖЕННЯ 
ХВИЛЬОВОГО РІВНЯННЯ ДВОПРОВІДНОЇ ДОВГОЇ ЛІНІЇ  
В ЙОГО КОМПЛЕКСНУ ФОРМУ ........................................................................................................... 2775 
Юрій Григорович Ведміцький ТЕОРЕМА ПРО ТРИВІАЛЬНУ ІНВАРІАНТНІСТЬ ПЕРЕДАТНОЇ 
ФУНКЦІЇ ДО ФУНКЦІЇ ВХІДНОЇ ДІЇ ..................................................................................................... 2779 
Дмитро Петрович Проценко, Ілля Максимович Радченко ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА СИСТЕМА  
ЗАХИСТУ ВІД ПЕРЕГРІВУ В САЛОНІ АВТОМОБIЛЯ ....................................................................... 2782 
Микола Миколайович Мошноріз, Андрій Федорович Ткачук ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ  
НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ДЛЯ ОЦІНКИ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ НАСОСНИХ 
СТАНЦІЙ У РОЗПОДІЛЕНИХ СИСТЕМАХ ВОДОПОСТАЧАННЯ ................................................... 2785 
Ярослав Володимирович Ящук СЕРЕДОВИЩЕ ДЛЯ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ  
GOOGLE CLASSROOM ............................................................................................................................ 2790 
Володимир Сергійович Чорний СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ ТРАНСПОРТНИМ ЗАСОБОМ  
В ЗАДАЧІ ОПТИМАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ.......................................................................................... 2793 
Олександр Сергійович Чорний МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ДІАГНОСТУВАННЯ ВИСОКОВОЛЬТНИХ 
ВИМІРЮВАЛЬНИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ ........................................................................................... 2795 
Андрій Віталійович Коритний, Микола Миколайович Мошноріз ОНЛАЙН КАЛЬКУЛЯТОР  
ДЛЯ РОЗРАХУНКІВ MICROSOFT MATH SOLVER ДЛЯ ВИКОНАННЯ  
ІНЖЕНЕРНИХ РОЗРАХУНКІВ ................................................................................................................ 2797 
Василь Михайлович Кутін, Олександр Олександрович Олександрович, Марина Василівна Кутіна 
ПОКРАЩЕННЯ ЗАХИСНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБМОТКИ СТАТОРА СИНХРОННОГО 
ГЕНЕРАТОРА ВІД ОДНОФАЗНОГО ЗАМИКАННЯ НА ЗЕМЛЮ ....................................................... 2801 
Олександр Анатолійович Паянок, Богдан Ігорович Іскра СИСТЕМА КЕРУВАННЯ СОНЯЧНОЮ 
ЕЛЕКТРИЧНОЮ СТАНЦІЄЮ З ТОЧКОЮ НУЛЬОВОГО ЕКСПОРТУ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ............ 2805 
Валентин Володимирович Грабко, Віктор Сергійович Ощепков  
ЗАСТОСУВАННЯ ТЕПЛОВІЗІЙНИХ МЕТОДІВ ДЛЯ ОЦІНКИ РІВНЯ РАДІАЛЬНОГО  
БИТТЯ РОТОРА ГІДРОГЕНЕРАТОРА ..................................................................................................... 2809 
Андрій Миколайович Коваль, Максим Юрійович Машуков, Тетяна Миколаївна Коваль 
ІНФОРМАЦІЙНІ ПАРАМЕТРИ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ТЕПЛОВОЮ ГЕНЕРАЦІЄЮ 
КОГЕНЕРАЦІЙНОЇ УСТАНОВКИ .......................................................................................................... 2811 
Микола Миколайович Мошноріз УЗАГАЛЬНЕНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ РІВНЯ  
ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ ЕЛЕКТРИЧНОГО ДВИГУНА В ПРОЦЕСІ ЙОГО РОБОТИ ................ 2815 
Володимир Віталійович Грабко, Ілля Андрійович Гунько  
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА УСТАНОВКА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ТЕПЛОВОГО  
СТАРІННЯ ІЗОЛЯЦІЇ СИЛОВИХ КОНДЕНСАТОРІВ .......................................................................... 2818 
Микола Миколайович Мошноріз, Денис Олександрович Власенко АЛГОРИТМ РОБОТИ 
ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ  
КЕРУВАННЯ ВОДОНАГРІВАЧА ............................................................................................................. 2820 
Дмитро Петрович Проценко, Ярослав Вікторович Островський СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ 
ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ЗАВАНТАЖЕННЯ БУНКЕРА  
ДЛЯ ЗБЕРІГАННЯ ЦЕМЕНТУ ................................................................................................................. 2825 
Андрій Миколайович Коваль, Денис Шутий КАВОВИЙ АППАРАТ RHEAVENDORS FTS 60  
ЯК АВТОМАТИЗОВАНА ЕЛЕКТРО-МЕХАНІЧНА СИСТЕМА ......................................................... 2827 
Микола Миколайович Мошноріз, Кирило Сергійович Ковтун ЛАБОРАТОРНИЙ СТЕНД  
ДЛЯ ІМІТАЦІЇ РОБОТИ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ ОСВІТЛЕННЯ ...................................... 2830 



XLIX 
 

Секція загальної фізики 
Богдан Петрович Книш КЛАСИФІКАЦІЯ СОНЯШНИКА ЗА ДОПОМОГОЮ ЗГОРТКОВО-
КАПСУЛЬНОЇ МОДЕЛІ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ................................................................................... 2833 
Олександр Сергійович Малюк, Володимир Валерійович Мартинюк ВПЛИВ НОВИХ  
ТЕХНОЛОГІЙ НА РОЗВИТОК ЧАСТОТНИХ СЕНСОРІВ ТЕМПЕРАТУРИ ..................................... 2836 
Олександр Станіславович Камінський ЗАСТОСУВАННЯ ЗАДАЧ НА ДОСЛІДЖЕННЯ  
В КУРСІ ЗАГАЛЬНОЇ ФІЗИКИ ................................................................................................................ 2839 
Богдана Анатоліївна Янківська, Діана Володимирівна Мількевич, Володимир Валерійович Мартинюк 
МАГНЕТАРИ ТА ПУЛЬСАРИ: ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ  
ТА МЕХАНІЗМИ ВИПРОМІНЮВАННЯ ............................................................................................... 2841 
Володимир Мефодійович Бурдейний, Василь Харитонович Касіяненко ВПЛИВ МАГНІТНОГО  
ПОЛЯ НА СПЕКТР ЕЛЕКТРОНІВ У КОЛОВОМУ ДІРАКІВСЬКОМУ «НАНО ГРЕБІНЦІ» ........... 2844 
Михайло Вікторович Лисий, Галина Василівна Лиса ВПЛИВ ЦИКЛІЧНИХ ДИНАМІЧНИХ 
НАВАНТАЖЕНЬ НА ВНУТРІШНЕ ТЕРТЯ ВОЛОКНИСТОГО КОМПОЗИЦІЙНОГО 
МАТЕРІАЛУАМгб-В, ТА АД1-В. ............................................................................................................. 2848 
Кирило Сергійович Брагар, Володимир Валерійович Мартинюк КВАНТОВЕ БЕЗСМЕРТЯ:  
ПЕРЕНОС СВІДОМОСТІ ЛЮДИНИ У ЦИФРОВИЙ ПРОСТІР .......................................................... 2851 
Ярослав Анатолійович Косенко, Володимир Валерійович Мартинюк  
КВАНТОВА РЕВОЛЮЦІЯ ........................................................................................................................ 2853 
Данііл Володимирович Ходорович, Володимир Валерійович Мартинюк ПРИНЦИПИ ЯДЕРНОЇ 
ЕНЕРГЕТИКИ: РЕАКТОРИ ТА ЯДЕРНЕ ПАЛИВО.............................................................................. 2856 
Віктор Григорович Дзісь ТЕПЛОПРОВІДНІСТЬ ТА В’ЯЗКІСТЬ ЦЕЗІЮ В ГАЗОВІЙ ФАЗІ ........... 2859 
Йосип Йосипович Білинський, Андрій Анатолійович Стеценко АНАЛІЗ ПОХИБОК 
УЛЬТРАЗВУКОВОГО ВИТРАТОМІРА ..................................................................................................... 2863 

 
ВНТКП ВНТУ. Факультет машинобудування та транспорту ..................................................... 2865 

Секція автомобілів та транспортного менеджменту 

Андрій Альбертович Кашканов, Віталій Миколайович Скидан АСПЕКТИ ВІДНОВЛЕННЯ 
ПРАЦЕЗДАТНОСТІ ФОРСУНОК ІНЖЕКТОРНИХ ДВИГУНІВ  ........................................................ 2866 

Андрій Альбертович Кашканов, Анастасія Андріївна Кашканова, Олег Олегович Бабак 
КОНСТРУКЦІЯ ГАЛЬМІВНОЇ СИСТЕМИ АВТОМОБІЛЯ ЯК ФУНКЦІОНАЛ  
ЕФЕКТИВНОСТІ ЇЇ ЗАСТОСУВАННЯ  .................................................................................................. 2870 

Євген Дубінін ПІДВИЩЕННЯ КЕРОВАНОСТІ ЗАДНЬОПРИВІДНОГО АВТОМОБІЛЯ  
З МОТОР-КОЛЕСАМИ  ............................................................................................................................. 2874 

Валерій Юрійович Старжинський, Микола Васильович Митко  
ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗТАШУВАННЯ ЗУПИНОК ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ  
ВИЗНАЧЕНОГО ПЕРЕХРЕСТЯ  .............................................................................................................. 2877 

Дмитро Віталійович Тодоренко, Дмитро Вікторович Борисюк ОГЛЯД МІСЬКИХ КОЛІСНИХ 
ЕЛЕКТРИЧНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ  ...................................................................................... 2880 

Євгеній Валерійович Смирнов, Володимир Андрійович Фалович ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ 
ТЕХНІКО-ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПОКАЗНИКІВ ВАНТАЖНИХ  
АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ  ......................................................................................................... 2884 

Віталій Альбертович Кашканов, Володимир Володимирович Леонов  
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ АВТОМОБІЛЬНИМ  
ТРАНСПОРТОМ У МІЖНАРОДНОМУ СПОЛУЧЕННІ  ...................................................................... 2887 

Євгеній Олегович Чернюк, Віталій Олександрович Огневий, Дмитро Вікторович Борисюк  
АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ТА ПОКАЗНИКІВ ЕФЕКТИВНОСТІ ЇХ 
 ФУНКЦІОНУВАННЯ В УМОВАХ ЕКСПЛУАТАЦІЇ  ........................................................................... 2890 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fmt/index/index


L 
 

Дмитро Вікторович Борисюк, Вячеслав Йосипович Зелінський, Олександр Володимирович 
Вдовиченко, Віталій Олександрович Огневий ГЕОГРАФІЯ ЗАЛІЗНИЧНОГО 
 ТРАНСПОРТУ УКРАЇНИ  ........................................................................................................................ 2893 

Андрій Альбертович Кашканов, Микола Леонідович Москалюк МЕТОДИ УПРАВЛІННЯ 
ЗАПАСАМИ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН  ....................................................................................................... 2897 

Дмитро Миколайович Матвійчук ВПЛИВ ПАРАМЕТРИЧНОГО ДІАГНОСТУВАННЯ ДВИГУНІВ 
РУХОМОГО СКЛАДУ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ТРАНСПОРТНИХ ПРОЦЕСІВ  .................................. 2899 

Руслана Володимирівна Мельник, Сергій Володимирович Цимбал КЕРУВАННЯ ЛАНЦЮГАМИ 
ПОСТАЧАНЬ ПРИ ВИКОИСТАННІ ТЕХНОЛОГІЇ BLOCKCHAIN НА ПРИКЛАДІ 
МІЖНАРОДНОГО ДОСВІДУ  ................................................................................................................. 2903 

Віталій Юрійович Чернега БЕЗПЕКА АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ: ПРОБЛЕМИ  
ТА РІШЕННЯ  ............................................................................................................................................ 2906 

Володимир Кужель ОСОБЛИВОСТІ АДАПТИВНИХ СИСТЕМ ОСВІТЛЕННЯ  
ЛЕГКОВИХ АВТОМОБІЛІВ  ................................................................................................................... 2909 

Володимир Кужель, Петро Тодорашко ОСОБЛИВОСТІ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 
ПНЕВМАТИЧНОЇ ПІДВІСКИ  ................................................................................................................. 2911 

Андрій Альбертович Кашканов, Валерій Володимирович Буряк ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ  
ЯК ЗАСІБ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЛОГІСТИКИ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР  ........................ 2915 

Володимир Андрійович Макаров, Андрій Володимирович Свіргун ПРО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
СТІЙКОСТІ РУХУ АВТОМОБІЛЯ ЗА ПІДТРИМКИ ЕЛАСТИЧНОГО РУШІЯ ............................... 2918 

Віталій Альбертович Кашканов НЕДОЛІКИ УПРАВЛІННЯ ДОРОЖНІМ РУХОМ НА 
РЕГУЛЬОВАНИХ ПЕРЕХРЕСТЯХ  ......................................................................................................... 2921 

Олександр Олександрович Єромін, Віктор Вікторович Біліченко ВПЛИВ СЕЗОННИХ  
ФАКТОРІВ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ У ЛОГІСТИЧНІЙ 
СИСТЕМІ ПІДПРИЄМСТВА  ................................................................................................................... 2923 

Анна Валентинівна Бєляєва ОРГАНІЗАЦІЯ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР  
РУХОМИМ СКЛАДОМ ............................................................................................................................ 2927 

Вячеслав Володимирович Варчук, Світлана Мельник АНАЛІЗ РОБОТИ АВТОМОБІЛЬНОГО 
ТРАНСПОРТУ ЗАГАЛЬНОГО КОРИСТУВАННЯ У ВІННИЦЬКІЙ ОБЛАСТІ В РОЗРІЗІ 
СТРУКТУРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ: ВАНТАЖНІ ПЕРЕВІЗНИКИ  ............................................................. 2930 

Віктор Вікторович Біліченко, Ольга Василівна Цимбал ФОРМУВАННЯ МІСЬКОЇ МЕРЕЖІ 
ПАСАЖИРСЬКИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ  .......................................................................................................... 2934 

Олександр Олександрович Єромін, Віктор Вікторович Біліченко ВПЛИВ СЕЗОННИХ  
ФАКТОРІВ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ У ЛОГІСТИЧНІЙ 
СИСТЕМІ ПІДПРИЄМСТВА  ................................................................................................................... 2937 

Сергій Володимирович Цимбал, Олег Анатолійович Сокур МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ПОПИТУ  
НА ПОСЛУГИ МІСЬКОГО ПАСАЖИРСЬКОГО МАРШРУТНОГО ТРАНСПОРТУ  ....................... 2941 

Сергій Володимирович Цимбал, Віктор Сергійович Глиняний ПОРІВНЯЛЬНА 
ХАРАКТЕРИСТИКА МОДЕЛЕЙ ТРАНСПОРТНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ 
 НА ПРИМІСЬКИХ МАРШРУТАХ  ........................................................................................................ 2944 

Тамара Володимирівна Макарова, Дмитро Вадимович Габаль АНАЛІЗ РАЦІОНАЛЬНОГО 
ЛОГІСТИЧНОГО ОБ'ЄКТА ДЛЯ ПЕРЕРОБКИ ВАНТАЖІВ  .............................................................. 2947 

Секція галузевого машинобудування та матеріалознавства 

Олександр Борисович Янченко, Володимир Борисович Дорошенко ОГЛЯД ТРАНСПОРТНОГО 
КОМПЛЕКСУ УКРАЇНИ З МЕТОЮ ВИЗНАЧЕННЯ КЛЮЧОВИХ І МЕТАЛОЄМНИХ  
СКЛАДОВИХ ДЛЯ ВІДНОВЛЕННЯ ТА МОДЕРНІЗАЦІЇ  .................................................................. 2950 

Олександр Борисович Янченко, Володимир Степанович Дорошенко РОЗРОБКА СПРОЩЕНОГО 
ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ РОЗВАНТАЖЕННЯ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ  .......................................... 2954 



LI 
 

Богдан Сергійович Резидент ДООПРАЦЮВАННЯ ВПУСКНОГО КАНАЛУ ГБЦ ДЛЯ 
ПОКРАЩЕННЯ НАПОВНЕННЯ КАМЕРИ ЗГОРЯННЯ ...................................................................... 2957 

Віктор Дмитрович Андрощук, Володимир Андрійович Макаров АНАЛІЗ ВПЛИВУ 
АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ НА ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН  
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ ТЕРИТОРІЙ ......................................................................................... 2960 

Віталій Олександрович Кудраш, Валерий Валерійович Соболюк ПІДБІР ТЕРМІЧНОЇ  
ОБРОБКИ І КУТА ЗАТОЧУВАННЯ СВЕРДЕЛ ДЛЯ ОБРОБКИ БРОНЕСТАЛІ  ............................... 2964 

Валерій Іванович Савуляк, Василь Васильвич Шевченко ПРОЦЕС ГІДРОСТРУМЕНЕВОГО 
ОТРИМАННЯ ОТВОРУ ПІД ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАЛІЗОБЕТОНИХ ПАЛЬ  ..................................... 2966 

Валерій Іванович Савуляк, Володимир Олександрович Гримашевич АНАЛІЗ ПРОЦЕСІВ  
УДАРНО-АБРАЗИВНОГО ЗНОШУВАННЯ РОБОЧИХ ОРГАНІВ  
ДОРОЖНЬО-БУДІВЕЛЬНИХ МАШИН  ................................................................................................. 2969 

Олександр Борисович Янченко, Володимир Степанович Дорошенко ВИЗНАЧЕННЯ БАЗОВИХ 
ЛИТИХ ДЕТАЛЕЙ ДЛЯ ТРАНСПОРТНОГО ВІЗКА ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ  ............................... 2972 

Олександр Борисович Янченко, Володимир Степанович Дорошенко, Вадім Сергійович Огірчук 
ОСОБЛИВОСТІ ЛИТТЯ МЕТАЛУ ЗА ПОЛІМЕРНИМИ МОДЕЛЯМИ В БАГАТОМІСНИХ 
ПІЩАНИХ ФОРМАХ ................................................................................................................................ 2975 

Роман Романович Обертюх, Олексій Вікторович Шпак ПАРАМЕТРИЧНИЙ  
ОДНОКАСКАДНИЙ ГЕНЕРАТОР ІМПУЛЬСІВ ТИСКУ В РІДИНІ  
З РЕГУЛЬОВАНИМ ТИСКОМ ЗАКРИТТЯ ............................................................................................ 2978 

Владислав Володимирович Поліщук  ВПЛИВ НАПЛАВЛЕННЯ З СУПУТНІМ ОХОЛОДЖЕННЯМ 
НА НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН ....................................................................................... 2980 

Сергій Іванович Котик, Андрій Валентонович Слабкий АНАЛІЗ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ВИПРОБУВАЛЬНОЇ МАШИНИ МЕХАНІЧНИХ  
ВЛАСТИВОСТЕЙ МАТЕРІАЛІВ ............................................................................................................. 2983 

Андрій Валентинович Слабкий, Владислав Олександрович Бабійчук АДАПТИВНА СИСТЕМА 
ДЛЯ ПОВЕРХНЕВОГО ДЕФОРМАЦІЙНОГО ЗМІЦНЕННЯ НА БАЗІ ГІДРОІМПУЛЬСНОГО 
ПРИВОДУ  .................................................................................................................................................. 2985 

Олена Павлівна Шиліна, Вадим Сергійович Огірчук КОРОЗІЙНІ ПРОЦЕСИ ТА 
АНТИКОРОЗІЙНИЙ ЗАХИСТ МАТЕРІАЛІВ  ....................................................................................... 2987 

Валерія Валеріївна Шенфельд, Олександр Іванович Боднар, Валерій Йосипович Шенфельд 
ЗНОСОСТІЙКІ ВИСОКОВУГЛЕЦЕВІ ПОКРИТТЯ З МАРТЕНСИТНО - АУСТЕНІТНОЮ 
СТРУКТУРОЮ  .......................................................................................................................................... 2990 

Віталій Олександрович Кудраш, Назар Васильович Курапко ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ 
ПОГАНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ ДРУГОГО ЦИЛІНДРА ДВИГУНІВ V-TWIN  .................................... 2993 

Роман Іванович Сивак ОЦІНКА ДЕФОРМОВНОСТІ ПОРИСТИХ ТІЛ ПРИ  
НЕМОНОТОННІЙ ПЛАСТИЧНІЙ ДЕФОРМАЦІЇ  ............................................................................... 2996 

Леонід Клавдійович Поліщук, Артем Вікторович Свєтлов, Євгеній Миколайович Василенко 
ВМОНТОВАНИЙ ПРИВІД ПОХИЛОГО СТРІЧКОВОГО КОНВЕЄРА  ............................................. 2999 

Сергій Сергійович Ляховченко, Андрій Валентинович Слабкий АНАЛІЗ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ 
ПАРАМЕТРІВ АМОРТИЗАТОРІВ  .......................................................................................................... 3003 

Секція прикладної механіки 

Леонід Геннадійович Козлов, Юрій Анатолійович Бурєнніков, Вадим Анатолійович Ковальчук, 
Артем Олегович Товкач ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ  
В АДАПТИВНІЙ ГІДРОСИСТЕМІ  ........................................................................................................ 3005 

Владислав Ярославович Побережець, Поліна Андріївна Кузьменко, Олег Володимирович 
Піонткевич ЗАСТОСУНОК МОВОЮ ПРОГРАМУВАННЯ C# ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО 
РОЗРАХУНКУ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ШПОНКОВОЇ ФРЕЗИ  ........................................ 3009 



LII 
 

Сергій Вадимович Ковалевський, Владислав Ярославович Побережець ЕНТРОПІЙНІ ОЦІНКИ 
МАГНІТО-РЕЗОНАНСНИХ ПРОЦЕСІВ ОБРОБКИ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ ЕНТРОПІЇ 
ШЕННОНА  ................................................................................................................................................ 3012 

Поліна Андріївна Кузьменко, Владислав Ярославович Побережець, Богдан Вікторович Василишен, 
Олег Володимирович Піонткевич СУЧАСНЕ ІНСТРУМЕНТАЛЬНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 
ФРЕЗЕРНИХ ОПЕРАЦІЙ  ......................................................................................................................... 3015 

Сергій Володимирович Репінський, Олександр Володимирович Дерібо, Денис Сергійович Адамлюк 
РОЗРАХУНОК ВТРАТ ТИСКУ В ГІДРОЛІНІЯХ ГІДРОПРИВОДУ  ................................................... 3018 

Олександр Володимирович Дерібо, Сергій Володимирович Репінський ДОСВІД  
«РОЗМІРНО-ТОЧНІСНЕ МОДЕЛЮВАННЯ КОНСТРУКЦІЙ  
І ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ»  .......................................................................................................... 3022 

Сергій Вадимович Ковалевський, Поліна Андріївна Кузьменко ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА 
КЛАСИФІКАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ МЕТОДІВ ФОРМУВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ  
РОБОЧИХ ПОВЕРХОНЬ ДЕТАЛЕЙ МАШИН  ..................................................................................... 3026 

Віктор Валерійович Савуляк ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ ВИРОБІВ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗОВАНОГО СКЛАДАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА З УРАХУВАННЯМ  
ВИМОГ ІНДУСТРІЇ 4.0  ............................................................................................................................ 3030 

Наталія Степанівна Семічаснова, Анастасія Романівна Мала АВТОМАТИЗАЦІЯ  
РОЗРАХУНКУ ОСНОВНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ШПОНКОВОГО З’ЄДНАННЯ  ............................ 3033 

Наталія Степанівна Семічаснова, Богдан Олександрович Ільницький ТЕХНОЛОГІЇ  
ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В РЕДАКТОРІ CANVA  .............................................................................. 3035 

Віктор Валерійович Савуляк, Володимир Олександрович Білостечний ВИГОТОВЛЕННЯ 
ЦИЛІНДРИЧНИХ ЗАГОТОВОК ВЕЛИКИХ ДІАМЕТРІВ З ФЛАНЦЕВОЮ ЧАСТИНОЮ  
З ЛИСТОВИХ МАТЕРІАЛІВ  ................................................................................................................... 3037 

Артем Олегович Товкач, Леонід Геннадійович Козлов, Олександр Віталійович Мокринчук, 
Владислав Романович Колісніченко СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ У ПРОЕКТУВАННІ ТА 
ВИРОБНИЦТВІ РЕГУЛЯТОРІВ ДЛЯ НАСОСІВ ЗМІННОГО РОБОЧОГО ОБ’ЄМУ  ...................... 3041 

Дмитро Олександрович Лозінський, Олександр Ігорович Кавецький, Олексій Андрійович Сиротін 
ДОСЛІДЖЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ГІДРОПРИВОДІВ МОБІЛЬНИХ МАШИН ІЗ 
СИСТЕМАМОЮ СИСТЕМИ НЕЗАЛЕЖНОГО ДОЗУВАННЯ  ........................................................... 3048 

Дмитро Олександрович Лозінський, Олександр Олександрович Стахміч, Олександр Миколайович 
Шевцов, Владислав Віталійович Цмокало, Артем Андрійович Яворський ЗАСТОСУВАННЯ 
САD/САМ-СИСТЕМ ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ РОБОТИЗОВАНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ  
РОБОЧИХ МІСЦЬ  ..................................................................................................................................... 3052 

Вадим Анатолійович Ковальчук, Леонід Геннадійович Козлов СТАНЦІЯ СОРТУВАННЯ 
ЗАГОТОВОК В АВТОМАТИЗОВАНІЙ ВИРОБНИЧІЙ ЛІНІЇ ............................................................. 3055 

Вадим Миколайович Радзівіл, В`ячеслав Юрійович Іванов, Сергій Іванович Сухоруков  
ТИПИ СИСТЕМ ЛІНІЙНОГО ПЕРЕМІЩЕННЯ  ................................................................................... 3057 

Опору матеріалів, теоретичної механіки та інженерної графіки 

Вікторія Вікторівна Бреник, Інна Юріївна Кириця ПРИНЦИП ДАЛАМБЕРА ТА ВІРТУАЛЬНІ 
ПЕРЕМІЩЕННЯ ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ МЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ В ДИНАМІЦІ  .......................... 3059 

Аліна Богданівна Кукленко, Максим Юрійович Пахолюк, Інна Юріївна Кириця  
ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ПРИ РОЗВ’ЯЗАННІ  
ЗАДАЧ З ДИНАМІКИ СИСТЕМИ  .......................................................................................................... 3062 

Яніна Германівна Скорюкова ОЦІНЮВАННЯ ГЕОМЕТРО-ГРАФІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ 
СТУДЕНТІВ НА ОСНОВІ ТЕСТОВОЇ КОМПЛЕКСНОЇ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ  ........................ 3065 



LIII 
 

Яніна Германівна Скорюкова, Руслан Олегович Любасюк ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 
ФУНКЦІЇ ЗВ’ЯЗНОСТІ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ МІСЦЕПОЛОЖЕННЯ ЕТАЛОННОГО 
НАПІВТОНОВОГО ЗОБРАЖЕННЯ НА ПОТОЧНОМУ  ...................................................................... 3069 

Тетяна Федорівна Архіпова АНАЛІЗ КРИТЕРІЇВ ДЛЯ ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ, 
НЕОБХІДНИХ ЗДОБУВАЧАМ ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ  ................................................... 3073 

Олена Валеріївна Слободянюк СУЧАСНІ ФОРМИ НАВЧАЛЬНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ  
ПРИ ДИСТАНЦІЙНОМУ ВИВЧЕННІ ІНЖЕНЕРНОЇ ГРАФІКИ  ........................................................ 3076 

Олена Валеріївна Слободянюк, Софія Максимівна Бойко ВИКОРИСТАННЯ ТЕСТОВИХ 
ЗАВДАНЬ ПРИ ВИВЧЕННІ ІНЖЕНЕРНОЇ ГРАФІКИ  ......................................................................... 3079 

Антоніна Героніївна Буда, Олег Сергійович Райчук МОЖЛИВОСТІ ТРИВИМІРНОГО 
МОДЕЛЮВАННЯ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ SOLIDWORKS  ............. 3081 

Тетяна Ігорівна Молодецька НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН ПРОЦЕСУ  
ГНУТТЯ МАЛОПЛАСТИЧНИХ МАТЕРІАЛІВ  .................................................................................... 3083 

Тетяна Ігорівна Молодецька, Валентин Олегович Материнський  
ОСОБЛИВОСТІ ПОЕЛЕМЕНТНОГО ШТАМПУВАННЯ ЗАГОТОВОК 
 З ВАЖКОДЕФОРМІВНИХ МАТЕРІАЛІВ  ............................................................................................ 3085 

Віктор Євгенійович Перлов, Владислав Ярославович Побережець ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ 
ВИЗНАЧЕННЯ ТВЕРДОСТІ ДЛЯ ДІАГНОСТУВАННЯ КОНСТРУКЦІЇ  .......................................... 3087 

Антоніна Героніївна Буда ОЗНАКОВІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИЛУЕТІВ ЗОБРАЖЕНЬ  ............ 3091 
Богдан Болеславович Корчевський, Дарія Вікторівна Маковійчук, Марія Віталіївна Рижкова 

МАТЕРІАЛИ ДЛЯ ПІДСИЛЕННЯ ГРУНТІВ ШЛЯХОМ ЇХ АРМУВАННЯ  ...................................... 3093 
Богдан Болеславович Корчевський, Надія Дмитрівна Блащук, Максим Сергійович Барбалюк 

ВИКОРИСТАННЯ ПРОГРАМИ «SCAD Offıce» ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ РОЗРАХУНКОВИХ 
 СХЕМ СТЕРЖНЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ ТА ЇХ РОЗРАХУНКУ  .......................................................... 3095 

Олександр Володимирович Гуцалюк АНАЛІЗ СУЧАСНИХ ПІДХОДІВ СПРЯМОВАНИХ  
НА ПОКРАЩЕННЯ ПРОЦЕСУ ПРОТЯГУВАННЯ  .............................................................................. 3097 

Секція озброєння та військової техніки 

Андрій Аркадійович Гризо, Олександр Олексійович Костиря, Ірина Анатоліївна Хижняк,  
Олександр Іванович Ляшенко ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО ВВЕДЕННЯ У РЛС П-18 "МАЛАХІТ" РЕЖИМУ 
ВИКОРИСТАННЯ СИГНАЛУ З НЕЛІНІЙНОЮ ЧАСТОТНОЮ МОДУЛЯЦІЄЮ  ........................... 3099 

Олександр Петрович Кулик, Олег Володимирович Щербак, Володимир Галустович Кубрак,  
Дмитро Миколайович Воронов, Ілля Сергійович Мельніков ПІДХІД ДО ОЦІНКИ ГОТОВНОСТІ 
НАЗЕМНОЇ КОМПОНЕНТИ СИСТЕМИ АВІАЦІЙНОГО ПОВІТРЯНОГО УКХ РАДІОЗВ’ЯЗКУ ДО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ АВІАЦІЄЮ ПОВІТРЯНИХ СИЛ ЗС УКРАЇНИ  ........................... 3103 

Мирослава Антонівна Чабан, Микола Григорович Домненко, Інна Миколаївна Колесникова,  
Юрій Анатолійович Діденко ЗАХИСТ ІНЖЕРЕНРНИХ СПОРУД ДЛЯ УКРИТТЯ ОСОБОВОГО 
СКЛАДУ ВІД АТАК БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСІВ ЗА ДОПОМОГОЮ 
СПЕЦІАЛЬНО ОБЛАШТОВАНОГО ТАМБУРА  ................................................................................... 3105 

Мирослава Антонівна Чабан, Микола Григорович Домненко, Інна Миколаївна Колесникова, 
 Юрій Анатолійович Діденко СПОСІБ БОРОТЬБИ З БЕЗПІЛОТНИМИ АВІАЦІЙНИМИ 
КОМПЛЕКСАМИ ПІД ЧАС РОЗТАШУВАННЯ ОСОБОВОГО СКЛАДУ В ІНЖЕРЕНРНИХ 
СПОРУДАХ  ................................................................................................................................................ 3108 

Яна Олександрівна Оболонська, Ігор В’ячеславович Віщун ЖІНОЧИЙ ГОЛОС ВІЙНИ  .............. 3111 
Яна Олександрівна Оболонська, Ігор В'ячеславович Віщун СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

МОНІТОРИНГУ ТА РЕАГУВАННЯ НА КІБЕРЗАГРОЗИ  ................................................................... 3113 
Лариса Василівна Мороз, Христина Віталіївна Антоновська АНАЛІЗ МЕТОДІВ  

ВИЗНАЧЕННЯ НОМЕНКЛАТУРНИХ ГРУП ЗАПАСНИХ ЧАСТИН  ................................................ 3115 



LIV 
 

Лариса Василівна Мороз, Галина Григорівна Березюк АНАЛІЗ МЕТОДИК ВИЗНАЧЕННЯ 
НЕОБХІДНОЇ КІЛЬКОСТІ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ РЕМОНТНИМИ 
ПІДРОЗДІЛАМИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ З ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ  
І РЕМОНТУ МАШИН ІНЖЕНЕРНОГО ОЗБРОЄННЯ  ........................................................................ 3119 

Андрій Павлович Поляков, Олена Сергіївна Бурлака ОСОБЛИВОСТІ РОЗРАХУНКУ  
І ОБҐРУНТУВАННЯ НОМЕНКЛАТУРИ ТА КІЛЬКОСТІ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН  
ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВІДНОВЛЕННЯ СПЕЦІАЛЬНИХ МАШИН  
В ХОДІ ВЕДЕННЯ БОЙОВИХ ДІЙ  ........................................................................................................ 3123 

Андрій Павлович Поляков, Володимир Володимирович Любич ОСОБЛИВОСТІ РОЗРАХУНКУ 
ГРУПОВИХ ТА РЕМОНТНИХ КОМПЛЕКТІВ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ З ТЕХНІЧНОГО 
ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ СПЕЦІАЛЬНИХ МАШИН  .......................................................... 3125 

Інна Миколаївна Колесникова, Катерина Анатоліївна Мізяківська ПСИХОЛОГІЧНИЙ ФАКТОР 
ПІД ЧАС РЕАБІЛІТАЦІЇ ВІЙСЬКОВИХ  ................................................................................................ 3128 

Андрій Вікторович Колесник, Микола Григорович Домненко МЕТОДИ ПРОТИДІЇ 
ОПТОВОЛОКОННИМ БПЛА НА ДОСВІДІ БОЙОВИХ ДІЙ  ............................................................. 3130 

Володимир Володимирович Любич, Павло Якович Бондаренко РЕКРУТИНГ ЯК АЛЬЕРНАТИВА 
ЗАГАЛЬНІЙ МОБІЛІЗАЦІЇ. ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ  .................................................................... 3133 

Іван Васильович Ковальчук, Андрій Іванович Дацюк ОСОБИ, ЯКІ НЕ ПІДЛЯГАЮТЬ ПРИЗОВУ  
НА ВІЙСЬКОВУ СЛУЖБУ З ЧИСЛА ВІЙСЬКОВОЗОБОВ’ЯЗАНИХ  
ПІД ЧАС МОБІЛІЗАЦІЇ  ............................................................................................................................ 3137 

Володимир Володимирович Любич, Павло Якович Бондаренко ДЕЦЕНТРАЛІЗАЦІЯ ЗАПАСІВ,  
ЯК ОСНОВНИЙ НАПРЯМОК РЕФОРМУВАННЯ ЛОГІСТИКИ  ....................................................... 3140 

Анна Григорівна Стаднік, Юрій Анатолійович Діденко ТВАРИНИ НА ВІЙНІ,  
ЯК ПСИХОЛОГІЧНИЙ ФАКТОР ЗНЯТТЯ СТРЕСУ В БОЙОВИХ УМОВАХ  ................................. 3143 

Іван Васильович Ковальчук ОСОБЛИВОСТІ КРИМІНАЛЬНО-ПРАВОВОЇ КВАЛІФІКАЦІЇ 
КРИМІНАЛЬНИХ ПРАВОПОРУШЕНЬЗА НЕНАЛЕЖНЕ ПОВОДЖЕННЯ З 
ВІЙСЬКОВОПОЛОНЕНИМИ  .................................................................................................................. 3145 

Інна Миколаївна Колесникова, Сергій Миколайович Лавтар ВИЖИВАННЯ 
ВІЙСЬКОВОСЛУЖБОВЦІВ В АВТОНОМНИХ УМОВАХ  ................................................................ 3149 

Олександр Петрович Терещенко, Катерина Миколаївна Татуревич УДОСКОНАЛЕННЯ 
МЕТОДИКИ ФОРМУВАННЯ НОМЕНКЛАТУРИ ТА КІЛЬКОСТІ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН  
ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ З ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ МАШИН 
ІНЖЕНЕРНОГО ОЗБРОЄННЯ  ................................................................................................................ 3151 

Олександр Петрович Терещенко, Катерина Миколаївна Татуревич ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ 
ЗАПАСНИХ ЧАСТИН ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ З ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ І 
РЕМОНТУ МАШИН ІНЖЕНЕРНОГО ОЗБРОЄННЯ  ........................................................................... 3155 

Андрій Бачинський ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ СИСТЕМ  
ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ХІМІЧНОГО, БІОЛОГІЧНОГО, РАДІАЦІЙНОГО ЗАРАЖЕННЯ. ВИБІР 
ОПТИМАЛЬНОЇ ПЛАТФОРМИ  ............................................................................................................. 3159 

Олександр Сергійович Маляренко, Дмитро Анатолійович Гриб, Василь Йонович Климченко  
СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ СТВОРЕННЯ ТА ЗАСТОСУВАННЯ АВТОНОМНИХ ЗАСОБІВ 
РАДІОЛОКАЦІЇ В РАДІОТЕХНІЧНИХ ВІЙСЬКАХ ПОВІТРЯНИХ СИЛ  
ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ  ..................................................................................................................... 3162 

Артур Головань, Вячеслав Головань, Валерій Маліков ОСНОВНІ ТЕХНОЛОГІЧНІ  
ТЕНДЕНЦІЇ У СФЕРІ ОЗБРОЄНЬ  .......................................................................................................... 3165 

Кирило Миколайович Дехтяренко ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ РЕМОНТНИХ ПІДРОЗДІЛІВ 
ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ  ..................................................................................................................... 3168 
Олексій Миколайович Палій ЗАХИСТ ДАНИХ У РОЗВІДУВАЛЬНИХ ДРОНАХ:  
ШИФРУВАННЯ ТА БЕЗПЕЧНЕ ПЕРЕДАВАННЯ ................................................................................ 3170 
Артур Головань, Павло Бордіян  РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДІЇ 
УЛАМКІВ ОСКОЛКОВО-ФУГАСНИХ СНАРЯДІВ ............................................................................... 3176 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fmt/all-fmt-2025/paper/view/24174
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fmt/all-fmt-2025/paper/view/24174


LV 
 

Секція актуальні проблеми фізичної культури, спорту та фізичного виховання 

Аліна Анатоліївна Чхань, Олена Анатоліївна Колос, Владислав Анатолійович Столярик,  
Олександр Іванович Підлужняк, Дмитро Ігорович Стаднюк РОЛЬ ТРЕНУВАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ  
З ВОЛЕЙБОЛУ У ПІДТРИМЦІ ПСИХОЕМОЦІЙНОГО СТАНУ СТУДЕНТСЬКОЇ  
МОЛОДІ ЗВО В КРИЗОВИХ УМОВАХ  ................................................................................................. 3179 

Владислав Анатолійович Столярик, Аліна Анатоліївна Чхань, Володимир Костянтинович Тихонов 
РОЗВИТОК ФІЗИЧНОЇ ПІДГОТОВЛЕНОСТІ СПОРТСМЕНІВ (ФУТБОЛІСТІВ) ШЛЯХОМ 
МОДЕЛЬНИХ ТРЕНУВАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ  ........................................................................................ 3183 

Володимир Костянтинович Тихонов ФІЗИЧНА РЕКРЕАЦІЯ НАУКОВО- ПЕДАГОГІЧНИХ 
ПРАЦІВНИКІВ ЗВО ЗАСОБАМИ НАСТІЛЬНОГО ТЕНІСУ  ............................................................... 3186 

Світлана Володимирівна Тихонова, Володимир Костянтинович Тихонов ВИКОРИСТАННЯ 
ОЗДОРОВЧОГО ФІТНЕСУ В СИСТЕМІ ЗАКЛАДІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ  ............................................ 3190 

Олександр Іванович Підлужняк ОСНОВИ РАЦІОНАЛЬНОГО ХАРЧУВАННЯ У СПОРТІ 
 ТА ФІТНЕСІ  .............................................................................................................................................. 3194 

Ігор Анатолійович Шемчак ВИКОРИСТАННЯ ЗАСОБІВ CROSSFIT У ПРОЦЕСІ  
ФІЗИЧНОГО ВИХОВАННЯ СЕРЕД СТУДЕНТІВ ЗВО  ....................................................................... 3197 

Василь Володимирович Овчарук ЦІННОСТІ ФІЗИЧНОГО САМОВДОСКОНАЛЕННЯ 
ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ В ОСВІТНЬОМУ СЕРЕДОВИЩІ УКРАЇНИ  .................................. 3200 

Віра Григорівна Овчарук ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ФІЗИЧНОГО САМОВДОСКОНАЛЕННЯ 
СТУДЕНТСЬКОЇ МОЛОДІ У ПРОЦЕСІ СПОРТИВНО-МАСОВОЇ РОБОТИ  ................................... 3204 

Олена Анатоліївна Колос ВПЛИВ ФІЗИЧНИХ НАВАНТАЖЕНЬ НА ПСИХОЕМОЦІЙНИЙ  
СТАН СТУДЕНТІВ У ЗВО  ....................................................................................................................... 3208 

Денис Григорович Кулик ІННОВАЦІЙНІ ФІТНЕС-МЕТОДИКИ ЯК ЗАСІБ ПІДВИЩЕННЯ 
ФУНКЦІОНАЛЬНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ ФУТБОЛІСТІВ ВНТУ  ........................................................ 3211 

 
ВНТКП ВНТУ. Інститут Конфуція ........................................................................................... 3213 

Освіта та традиції Китаю в контексті процесів глобалізації. 

Мар'яна Михайлівна Маркевич ВПЛИВ ІНТЕРНЕТ-ЗАЛЕЖНОСТІ НА СУСПІЛЬСТВО  .......... 3114 
Микола Дем`янович Прищак ПСИХОЛОГІЧНЕ БЛАГОПОЛУЧЧЯ ОСОБИСТОСТІ  .................. 3117 
Анастасія Дмитрівна Базилюк, Микола Дем`янович Прищак  

ВПЛИВ СІМ'Ї НА РОЗВИТОК ДИТИНИ  ............................................................................................... 3121 
Оксана Броніславівна Залюбівська, Владислава Сергіївна Ланова, Микола Борисович Тарасюк  

ДО ПИТАННЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТУДЕНТОЦЕНТРОВАНОГО ПІДХОДУ 
 У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ  ............................................................................................................ 3125 

Анатолій Іванович Теклюк ІНТЕЛЕКТУАЛЬНО-ІГРОВІ ЗАСОБИ АКТИВІЗАЦІЇ 
ПІЗНАВАЛЬНОЇ АКТИВНОСТІ СТУДЕНТІВ  ...................................................................................... 3130 

Богдан Юрійович Буняк ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ЯК МЕТОД РОЗШИРЕННЯ СВІДОМОСТІ  
У БУДДИЗМІ  ............................................................................................................................................. 3133 

Діана Олександрівна Гриценюк ФІЛОСОФІЯ В СУЧАСНОМУ СВІТІ  .......................................... 3135 
Світлана Андріївна Васильєва СИМВОЛІЧНА ПРИРОДА ПИСЕМНИХ КИТАЙСЬКИХ ЗНАКІВ 

ТА ЇЇ ВПЛИВ НА ФОРМУВАННЯ СПОСОБУ МИСЛЕННЯ І СПРИЙНЯТТЯ  ................................ 3137 
Ольга Дмитрівна Осипчук ШЛЯХИ ПІЗНАННЯ В КОНФУЦІАНСЬКІЙ ТРАДИЦІЇ  .................. 3140 

 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-inkonf/index/index


LIV Всеукраїнська науково-технічна конференція
 факультету інформаційних технологій та 

комп'ютерної інженерії

Оргкомітет 

Голова оргкомітету 
С. А. Кирилащук, ВНТУ, Україна 

Заступник голови оргкомітету 
В. В. Хом'юк, ВНТУ, Україна 

О. Д. Азаров, ВНТУ, Україна 
 І. В. Віштак, ВНТУ, Україна 
А. В. Дудатьєв, ВНТУ, Україна 
С. М. Захарченко, ВНТУ, Україна
О. В. Кобилянський, ВНТУ, Україна 
В. А. Лужецький, ВНТУ, Україна 
В. М. Михалевич, ВНТУ, Україна
О. М. Рейда, ВНТУ, Україна 
О. Н. Романюк, ВНТУ, Україна 
 В. В. Хом’юк, ВНТУ, Україна 

Секції 

Секція обчислювальної техніки  
Секція програмного забезпечення 
Секція захисту інформації  
Секція вищої математики  
Секція безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки

Члени оргкомітету

1



УДК 004.5 

Н. В. Добровольська 

В. С. Радчук 

Інтелектуальна мікроконтролерна система безперебійного 
живлення для мережевого обладнання. 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проведено аналіз ринку безперебійних джерел живлення (UPS) для мережевого обладнання, що 

дозволило виявити їхні основні переваги та недоліки. Встановлено, що існуючі системи мають обмежений 
функціонал і високу вартість, не забезпечуючи повноцінного моніторингу електропостачання. На основі 
цього аналізу розроблено концепцію інтелектуальної мікроконтролерної системи, здатної не лише 
забезпечувати безперебійне живлення, але й вести статистику роботи обладнання, що значно підвищує 
ефективність управління енергоспоживанням. 

Ключові слова: мікроконтролер, безперебійне живлення, мережеве обладнання, статистика, 
енергоспоживання, моніторинг. 

Abstract 
An analysis of the uninterruptible power supplies (UPS) market for network equipment was conducted, 

identifying key strengths and weaknesses. It was found that existing systems are expensive and limited in functionality, 
primarily acting as simple power backups without providing comprehensive power monitoring. Based on this analysis, 
a concept for an intelligent microcontroller system was developed, capable of not only providing uninterruptible 
power but also tracking the duration and frequency of power supply availability, significantly improving energy 
management efficiency. 

Keywords: microcontroller, uninterruptible power, network equipment, statistics, energy consumption, 
monitoring. 

Вступ 

Мережеве обладнання потребує надійного та безперебійного електроживлення для забезпечення 
стабільної роботи в умовах нестабільної електромережі. Стандартні безперебійні системи 
виконують лише базову функцію захисту від перебоїв, не надаючи інформації про стан 
електроживлення. Це призводить до відсутності даних для аналізу і контролю якості 
енергопостачання. В даній роботі пропонується концепція нової інтелектуальної системи 
безперебійного живлення з вбудованим мікроконтролером, яка дозволить не тільки запобігти 
перебоям у живленні, але й збирати та аналізувати дані про часи відключення та відновлення 
електропостачання. [1] 

Основна частина 

Проведений аналіз існуючих рішень на ринку показав, що більшість систем безперебійного 
живлення для мережевого обладнання виконують лише базові функції захисту, не надаючи 
можливості глибокого моніторингу або збору статистики про наявність електропостачання. Крім 
того, вартість таких систем є значною, що знижує їх доступність для малих та середніх підприємств. 
Виходячи з цього, було розроблено концепцію інтелектуальної системи, яка базується на 
використанні мікроконтролера для збору даних про перебої в електропостачанні, а також керування 
споживанням енергії мережевим обладнанням. [2] 

Нова система дозволяє реєструвати часи відключення і відновлення електроживлення, що дає 
змогу користувачам аналізувати частоту та тривалість перебоїв, роблячи управління 
енергоспоживанням більш ефективним. Крім того, система може інтегруватися в загальну 
інфраструктуру підприємства, забезпечуючи централізоване управління енергоресурсами та 
оптимізацію витрат. [3] 
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Висновок 

Запропонована інтелектуальна мікроконтролерна система безперебійного живлення для 
мережевого обладнання є новим кроком у розвитку систем енергоменеджменту. Її впровадження 
дозволить значно підвищити ефективність використання енергоресурсів, зменшити витрати та 
забезпечити більш надійну роботу мережевого обладнання. Це рішення сприятиме підвищенню 
конкурентоспроможності підприємств, зокрема малих і середніх, шляхом впровадження більш 
доступної та функціональної системи живлення. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Козаченко В. М. Інтелектуальні мікроконтролерні системи в енергетичних технологіях / В.
М. Козаченко // Електротехніка та електромеханіка. — 2018. — № 3. — С. 45—50. 
2. Мельник А. П. Системи безперебійного живлення: сучасний стан та тенденції розвитку / А.
П. Мельник, О. І. Грищенко // Технічна електродинаміка. — 2019. — № 4. — С. 14—21. 
3. Левченко С. В. Мікроконтролери в системах управління електроживленням / С. В.
Левченко // Науковий вісник НТУ «ХПІ». — 2020. — № 1(1338). — С. 61—67. 

Радчук Валентин Сергійович – студент групи 1КІ-23м, факультет інформаційних технологій та 
комп’ютерної інженерії, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: 
valik040247@gmai.com.  

Добровольська Наталія Вікторівна, к. пед. н., доц., доцент кафедри ОТ, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: natali0212@ukr.net 

Valentyn Serhiyovych Radchuk - student of group 1CI-23m, faculty of information technologies and 
computer engineering, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail:. 
valik040247@gmai.com 

Natalia Viktorivna Dobrovolska, candidate of pedagogy. Ph.D., associate professor, associate professor 
of the department of OT, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: natali0212@ukr.net 

3

mailto:valik040247@gmai.com
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О.Д. Азаров 

О.О. Лукашук 

ІНТЕРНЕТ РЕЧЕЙ (IOT) І СИСТЕМИ ЗБОРУ ДАНИХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Інтернет речей (IoT) — це технологія, що об'єднує фізичні пристрої через інтернет для збору та обміну 

даними. Основні компоненти IoT включають сенсори, мережу зв'язку та обробку даних. Для ефективного 
функціонування IoT важливу роль відіграють аналого-цифрові перетворювачі (АЦП), які конвертують аналогові 
сигнали в цифрову форму. Штучний інтелект (ШІ) в поєднанні з IoT оптимізує аналіз даних та управління 
пристроями, дозволяючи адаптувати системи в режимі реального часу, передбачати збої та мінімізувати 
енергоспоживання. Використання багатоканальних АЦП дозволяє обробляти дані з кількох сенсорів одночасно, що 
підвищує ефективність систем. У майбутньому інтеграція IoT, АЦП та ШІ дозволить створювати автономні 
системи, але водночас ставить виклики у сфері кібербезпеки та енергоефективності. 

Ключові слова: Аналого-цифровий перетворювач (АЦП), багатоканальні АЦП, інтернет речей (IoT), штучний 
інтелект (ШІ), інтелектуальні системи, прогнозування в IoT. 

Abstract 
The Internet of Things (IoT) is a technology that connects physical devices over the Internet to collect and share data. 

The main components of IoT include sensors, communication network and data processing. Analog-to-digital converters 
(ADCs), which convert analog signals into digital form, play an important role in the effective functioning of IoT. Artificial 
intelligence (AI) combined with IoT optimizes data analysis and device management, allowing systems to adapt in real time, 
predict failures and minimize energy consumption. The use of multi-channel ADCs allows processing data from several 
sensors simultaneously, which increases the efficiency of systems. In the future, the integration of IoT, ADC and AI will allow 
the creation of autonomous systems, but at the same time it poses challenges in the field of cyber security and energy efficiency. 

Keywords: Analog-to-digital converter (ADC), multi-channel ADCs, Internet of Things (IoT), artificial intelligence 
(AI), intelligent systems, forecasting in IoT. 

Вступ 

Інтернет речей (IoT) — це одна з ключових технологій сучасної цифрової епохи, яка трансформує 
способи взаємодії між фізичними об'єктами та інформаційними системами. Поєднуючи пристрої через 
інтернет, IoT забезпечує збір, обробку та обмін даними, що дозволяє підвищувати ефективність різних 
галузей — від розумних будинків до промислових систем і медичних приладів. Основу цієї технології 
складають сенсори, які генерують величезні обсяги аналогових даних. Для їхньої обробки та інтеграції в 
цифрові системи використовуються аналого-цифрові перетворювачі (АЦП). Крім того, використання 
штучного інтелекту (ШІ) в IoT відкриває нові можливості для аналізу, прогнозування та управління даними 
в реальному часі. У статті розглядаються ключові аспекти взаємодії IoT, АЦП та ШІ, їх роль у сучасних 
системах та перспективи розвитку цих технологій. 

Результати дослідження 

1. Інтернет речей (IoT)

1.1. Що таке IoT?ʼ 

Інтернет речей (IoT) — це технологія, яка об'єднує фізичні пристрої, що мають вбудовані сенсори та 
програмне забезпечення, для збору, передачі та обміну даними через інтернет або інші комунікаційні 
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мережі. Завдяки цьому пристрої можуть не тільки взаємодіяти між собою, але й отримувати команди від 
централізованих систем для автоматизації процесів. IoT охоплює широкий спектр застосувань — від 
споживчої електроніки до промислових систем і міських інфраструктур. Основна мета IoT — забезпечити 
зручність, ефективність та автоматизацію через взаємодію між різними об’єктами [1]. 

Основні компоненти IoT: 
- Пристрої (сенсори): відповідають за збір даних з фізичного середовища. Наприклад, це можуть 

бути датчики температури, вологості, тиску, руху, світла тощо. Вони фіксують зміни у навколишньому 
середовищі та передають ці дані для подальшої обробки; 

- Мережа зв'язку: з'єднує пристрої між собою та забезпечує передачу даних між сенсорами, шлюзами 
та центральними системами управління. Вона може використовувати різні протоколи зв'язку, як-от Wi-Fi, 
Bluetooth, LoRaWAN, Zigbee або мобільні мережі 4G/5G. 

- Обробка даних: хмарні або локальні обчислювальні ресурси (на серверах або пристроях) 
аналізують дані, приймають рішення і передають команди назад до пристроїв. Цей етап може також 
включати використання штучного інтелекту для глибокого аналізу та прогнозування. 

Приклади використання IoT: 
- Розумні будинки: контроль та автоматизація освітлення, систем опалення, охолодження, безпеки та 

домашніх пристроїв. 
- Промислові системи моніторингу: відстеження стану обладнання, виробничих процесів, 

логістичних ланцюгів у реальному часі. 
- Медичні прилади для віддаленого моніторингу: контроль життєвих показників пацієнтів та 

відправка даних лікарям для швидкої реакції. 

1.2. Як це пов'язано з АЦП? 

У багатьох IoT-пристроях сенсори збирають аналогові дані (наприклад, температура, тиск, вологість). 
Для того щоб ці дані можна було використовувати в цифрових системах, необхідно перетворити їх у 
цифрову форму, і саме тут ключову роль відіграють аналого-цифрові перетворювачі (АЦП). 

Роль АЦП у IoT: сенсори, що генерують аналогові сигнали, потребують перетворення в цифрові, щоб 
комп'ютерні системи могли їх обробляти, зберігати або аналізувати. Наприклад, дані з температурного 
сенсора спочатку передаються в аналоговій формі, яку АЦП конвертує в цифрові бінарні значення для 
подальшого аналізу. 

Багатоканальні АЦП: в IoT-системах часто використовуються кілька сенсорів одночасно, і 
багатоканальні АЦП дозволяють обробляти дані з різних каналів одночасно, що підвищує швидкість і 
точність збору даних [2]. 

2. Роль комп'ютерних інтелектуальних систем в IoT

2.1. Аналіз і оптимізація даних 

IoT-системи генерують величезні обсяги даних, і без ефективних алгоритмів аналізу обробка такої 
кількості інформації стає складною. Штучний інтелект (ШІ) відіграє ключову роль у цьому процесі, 
забезпечуючи автоматичний аналіз, оптимізацію та адаптацію систем на основі зібраних даних. 

Збір і обробка великих даних: оскільки IoT-пристрої збирають безперервний потік даних, їхнє ручне 
опрацювання неможливе. ШІ та машинне навчання дозволяють автоматично виявляти патерни в цих даних, 
ідентифікувати аномалії та робити прогнози щодо подальших дій. 

Інтелектуальне управління даними: на основі зібраних даних ШІ може автоматично регулювати 
налаштування пристроїв, щоб вони працювали оптимально. Наприклад, у розумному будинку ШІ може 
автоматично налаштовувати температуру в кімнатах залежно від часу доби та кількості присутніх людей [3]. 
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2.2. Прогнозування і адаптація 
Однією з найважливіших функцій інтелектуальних систем є здатність прогнозувати можливі збої в 

системах і адаптувати роботу пристроїв у реальному часі. 
Прогнозування на основі даних: інтелектуальні системи можуть аналізувати історичні дані IoT-

пристроїв і передбачати, коли, ймовірно, відбудуться поломки або потреба в обслуговуванні. Це допомагає 
запобігати аваріям і мінімізувати простої. 

Адаптація систем у реальному часі: ШІ дозволяє IoT-системам автоматично адаптуватися до змін 
середовища, покращуючи ефективність роботи пристроїв і зменшуючи енергоспоживання. 

3. АЦП у системах IoT
3.1. Прискорене врівноваження і вагова надлишковість 

Аналого-цифрові перетворювачі (АЦП) є важливою частиною IoT-систем, оскільки вони 
забезпечують точне і надійне перетворення аналогових сигналів у цифрову форму. 

Підвищення точності: використання АЦП з високою роздільною здатністю забезпечує більш точне 
вимірювання, що є критичним для таких додатків, як медичне обладнання або промислові моніторингові 
системи. 

Надлишковість для корекції помилок: в умовах шуму або зовнішніх факторів, що можуть викликати 
помилки у вимірюваннях, використання АЦП з надлишковістю дозволяє компенсувати ці помилки, 
забезпечуючи точніші результати [4]. 

3.2. Багатоканальні АЦП в IoT 

У багатьох IoT-додатках використовуються кілька сенсорів, і багатоканальні АЦП дозволяють 
обробляти дані з декількох джерел одночасно. 

Обробка кількох сигналів: багатоканальні АЦП можуть паралельно обробляти кілька вхідних сигналів 
від різних сенсорів, що знижує час обробки і підвищує загальну продуктивність системи. 

Оптимізація енергоспоживання: багатоканальні АЦП часто використовуються в системах з 
обмеженим енергоресурсом (наприклад, пристрої на батарейках), оскільки вони можуть знижувати 
споживання енергії через ефективну обробку сигналів [5]. 

4. Переваги інтеграції інтелектуальних систем, АЦП та IoT
4.1. Зменшення затримок у реальному часі 

Інтеграція IoT з інтелектуальними системами та АЦП дозволяє досягати швидкої обробки даних, що 
критично для систем, які функціонують у реальному часі. 

Швидка обробка даних: завдяки використанню АЦП і ШІ, дані можуть оброблятися в реальному часі, 
що дозволяє миттєво реагувати на зміни в середовищі. Це важливо для систем, що працюють у критично 
важливих сферах, таких як охорона здоров'я, безпека чи транспорт. 

Реалізація систем реального часу: ШІ може передбачати можливі проблеми і пропонувати рішення для 
їх вирішення ще до того, як вони виникнуть, забезпечуючи таким чином стабільну роботу IoT-систем [6]. 

4.2. Оптимізація енергоспоживання 

Ефективне управління енергоспоживанням є одним з ключових аспектів для IoT-систем, особливо для 
пристроїв, що працюють на батареях або в умовах обмеженого енергопостачання. 

Інтелектуальне управління енергією: ШІ дозволяє оптимізувати використання енергії пристроями IoT 
на основі реальних умов та потреб системи. Наприклад, пристрій може бути автоматично вимкнений або 
переведений у режим зниженого споживання енергії, коли його активність не потрібна. 

Приклади застосування: розумні датчики в сільському господарстві, що використовуються для 
контролю за вологістю ґрунту або рівнем сонячної радіації, можуть працювати ефективніше завдяки 
енергозберігаючим технологіям [7, 8]. 
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Висновок 

Інтеграція IoT, АЦП та ШІ дозволяє створювати нові покоління автономних систем, які здатні 
адаптуватися до умов середовища, прогнозувати проблеми та автоматично приймати рішення. 

Можливості розвитку: поєднання цих технологій дає можливість створювати інтелектуальні пристрої, 
які можуть функціонувати без постійного втручання людини, одночасно забезпечуючи вищу точність і 
продуктивність. 

Майбутні інновації: безпілотні транспортні засоби, інтелектуальні мережі електропостачання та інші 
автономні системи будуть надалі розвиватися, потребуючи синхронізації між сенсорами, АЦП та 
інтелектуальними системами [9]. 

Виклики і перспективи: 
- Кібербезпека в IoT: З кожним новим пристроєм, підключеним до мережі, збільшується загроза 

кібератак. Забезпечення безпеки даних на всіх етапах — від збору до обробки — є ключовим завданням 
для розробників IoT-систем [10]. 

- Підтримка сталого розвитку: Збереження енергетичних ресурсів і боротьба зі зміною клімату 
стають все важливішими питаннями, тому IoT-системи повинні бути не лише продуктивними, але й 
енергоефективними. 
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СТРІМІНГОВІ ПЛАТФОРМИ ТА ЇХ РОЛЬ У РОЗВИТКУ 
МУЛЬТИМЕДІЙНОЇ КОМУНІКАЦІЇ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Стрімінгові платформи стали важливим елементом сучасної мультимедійної комунікації, забезпечуючи 

миттєвий доступ до відео та інших медіаконтентів у режимі реального часу. Вони підтримують різні 
технічні умови, адаптуючись до швидкості інтернет-з’єднання та мобільних пристроїв. Також ці платформи 
пропонують інтерактивні функції, різні моделі монетизації та можливості для інтеграції новітніх 
технологій, таких як доповнена реальність (AR) та віртуальна реальність (VR). У статті розглядаються 
основні аспекти розвитку та ролі стрімінгових платформ у розвитку мультимедійної комунікації, а також 
перспективи їх подальшого розвитку. 

Ключові слова: стрімінгові платформи, мультимедійна комунікація, відео в режимі реального часу, 
адаптивний потік, монетизація, доповнена реальність, віртуальна реальність, онлайн-трансляції, мобільність, 
інтерактивність. 

Abstract 
Streaming platforms have become an essential component of modern multimedia communication, providing instant 

access to video and other media content in real-time. They support various technical conditions by adapting to internet 
connection speeds and mobile devices. These platforms also offer interactive features, different monetization models, 
and opportunities for integrating advanced technologies such as augmented reality (AR) and virtual reality (VR). This 
paper examines the key aspects of streaming platforms' development and their role in the evolution of multimedia 
communication, as well as the prospects for their future development. 

Keywords: streaming platforms, multimedia communication, real-time video, adaptive streaming, monetization, 
augmented reality, virtual reality, online broadcasting, mobility, interactivity. 

Вступ 
У сучасному інтернет-середовищі використання потокового відео в режимі реального часу стає 

дедалі популярнішим. Воно дозволяє користувачам отримувати доступ до різноманітного 
медіаконтенту, такого як трансляції спортивних подій, онлайн-конференції, стріми з вебкамер 
тощо, без необхідності попереднього завантаження всього файлу [1]. Ця технологія сприяє 
миттєвому доступу до контенту, зменшуючи час очікування та значно спрощуючи взаємодію з 
відео в режимі реального часу. 

Основна частина 
Потокові платформи відіграють ключову роль у розвитку мультимедійної комунікації, ставши 

основою для інтеграції різноманітного контенту та форматів, доступних широкому колу 
користувачів. Завдяки технологіям потокової передачі мультимедіа, сучасні платформи можуть 
підтримувати високоякісне відео в режимі реального часу, що є особливо важливим для таких 
напрямків, як кіберспорт, освітні онлайн-курси та інші галузі, де синхронна передача інформації 
має вирішальне значення. Наприклад, спортивні трансляції та вебінари потребують високої 
надійності й швидкості з’єднання, щоб забезпечити користувачів якісним контентом без затримок, 
а також зберігати атмосферу реального часу, що додає відчуття присутності та взаємодії. 

Обсяг пам’яті, необхідний для зберігання потокових мультимедійних даних, залежить від 
швидкості передачі даних (бітрейту) та тривалості запису. Для визначення розміру сховища (часто 
вираженого в мегабайтах, гігабайтах або терабайтах залежно від файлової системи) можна 
скористатися такою формулою: 
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Розмір	сховища = 	
Тривалість	(секунди) ∙ Бітрейт	(кбіт/с)

8 ∙ 1024

Для отримання розміру сховища в мегабайтах потрібно помножити тривалість контенту, 
виражену в секундах, на бітрейт, що показує кількість переданих кілобіт на секунду. Оскільки 
пам’ять зазвичай обчислюється в байтах, отримане значення ділять на 8 (оскільки один байт 
дорівнює 8 бітам) і ще раз на 1024, щоб перевести його з кілобіт у мегабайти. 

Після визначення необхідного обсягу пам'яті для зберігання потокового контенту стає 
зрозуміло, що важливим аспектом є не лише ефективне використання сховища, але й доступність 
цього контенту для користувачів на різних пристроях. Стрімінгові платформи відіграють ключову 
роль у забезпеченні такої доступності, що дозволяє споживачам переглядати медіафайли в режимі 
реального часу на персональних комп’ютерах, смартфонах, планшетах та інших пристроях. Ця 
мобільність сприяє розширенню аудиторії та зростанню популярності платформ, таких як 
YouTube, Twitch, Zoom, де поєднуються різні жанри та стилі контенту. На таких платформах 
користувачі можуть як створювати власний контент, так і виступати споживачами, часто з 
можливістю інтерактивної взаємодії. Наприклад, глядачі на Twitch можуть спілкуватися один з 
одним і зі стрімером в реальному часі, що створює інтерактивне середовище та сприяє глибшому 
залученню й зацікавленню контентом. 

Стрімінгові платформи також підтримують різні моделі монетизації, що дозволяє авторам 
контенту отримувати прибуток від своїх трансляцій. Серед основних моделей можна виділити 
рекламу, платні підписки, донати та спонсорство, що робить створення відеоконтенту привабливим 
як для великих студій, так і для індивідуальних стрімерів [2]. Наприклад, YouTube використовує 
модель, засновану на рекламі, тоді як Twitch додатково пропонує користувачам платні підписки 
для отримання доступу до ексклюзивного контенту. Завдяки цьому стрімінг стає не лише засобом 
комунікації, але й потужним інструментом заробітку для авторів, дозволяючи їм розвивати власний 
бренд і посилювати лояльність аудиторії. 

Важливим аспектом стрімінгових платформ є їх здатність адаптуватися до різноманітних 
технічних вимог, таких як якість відео, швидкість передачі даних та інтернет-з’єднання [3]. 
Наприклад, більшість сучасних платформ підтримують динамічну адаптацію потоку (adaptive 
streaming), що дозволяє автоматично підлаштовувати якість зображення відповідно до швидкості 
інтернету. Це дає змогу забезпечити безперервність відтворення навіть у разі змін у пропускній 
здатності мережі, що особливо важливо для користувачів у регіонах з обмеженим доступом до 
швидкісного інтернету. 

Крім того, стрімінгові платформи сприяють інтеграції новітніх технологій, таких як доповнена 
реальність (AR) та віртуальна реальність (VR), що відкриває нові можливості для взаємодії з 
контентом. Завдяки AR та VR користувачі можуть занурюватися в цифрове середовище, 
створюючи ефект присутності, що дозволяє значно покращити досвід від перегляду. Наприклад, 
деякі платформи вже реалізували можливість участі у віртуальних конференціях із повним 
зануренням у VR, що забезпечує реалістичний досвід для віддалених користувачів. 

Отже, стрімінгові платформи стали невід’ємною частиною сучасного мультимедійного 
середовища, завдяки чому мультимедійна комунікація вийшла на новий рівень. Вони забезпечують 
можливість миттєвого доступу до контенту, розширюють аудиторію завдяки підтримці мобільних 
пристроїв і різних технічних можливостей, а також пропонують численні можливості для 
монетизації. Інтеграція технологій AR і VR відкриває нові перспективи для споживання контенту, 
роблячи його більш інтерактивним і захоплюючим, що, у свою чергу, сприяє подальшому розвитку 
мультимедійної комунікації. 

Висновок 
Стрімінгові платформи стали важливим елементом сучасної мультимедійної комунікації, 

забезпечуючи миттєвий доступ до контенту в режимі реального часу, що дозволяє користувачам 
переглядати відео, брати участь у онлайн-конференціях, спортивних трансляціях та інших 
активностях без попереднього завантаження файлів. Вони також підтримують мобільні пристрої та 
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адаптуються до різних технічних умов, розширюючи аудиторію та сприяючи розвитку 
індивідуальних стрімерів і великих студій через різні моделі монетизації, такі як реклама, платні 
підписки та спонсорство. Динамічна адаптація потоку дозволяє забезпечити стабільну якість відео 
навіть за змінних умов інтернет-з'єднання. Інтеграція технологій доповненої та віртуальної 
реальності відкриває нові перспективи для взаємодії з контентом, що робить його ще більш 
захоплюючим і привабливим для користувачів, що, в свою чергу, сприяє подальшому розвитку 
мультимедійної комунікації. 
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Анотація 
В даній роботі було досліджено сучасний ринок казуальних ігрових застосунків. Проаналізовано 

найпопулярніші ігрові рушії для створення сучасних кросплатформенних казуальних ігрових застосунків. 
Ключові слова: ігровий рушій, казуальна гра, Unity, Godot, Unreal Engine, Defold. 

Abstract 
In this work, the modern market of casual game applications was investigated. The most popular game engines for 

creating modern cross-platform casual game applications are analyzed. 
Keywords: game engine, casual game, Unity, Godot, Unreal Engine, Defold. 

Вступ 

Ринок казуальних ігор стрімко зростає і є одним із найприбутковіших сегментів індустрії відеоігор. 
Казуальні ігри залучають мільйони гравців завдяки своїй простоті та доступності, що робить їх 
популярними серед широкої аудиторії. Станом на 2023 рік, сегмент мобільних ігор забезпечив близько 
97% глобальних доходів від внутрішньоігрових покупок, що склало приблизно 89,7 мільярдів доларів 
США [1]. Найпопулярніші мобільні ігри, такі як Roblox, Subway Surfers та Candy Crush Saga, зібрали 
сотні мільйонів завантажень, підтверджуючи величезну популярність цього жанру [2]. 

Очікується, що до 2025 року світовий ринок відеоігор досягне 256,97 мільярдів доларів, значна 
частина цього зростання буде обумовлена мобільними іграми. Кількість активних гравців в казуальні 
ігри перевищує 2.5 мільярди, що підтверджує постійне розширення аудиторії. того, збільшення 
кількості користувачів інтернету та розширення доступу до смартфонів ще більше стимулюють 
розвиток цього сегмента, роблячи казуальні ігри доступними для мільйонів нових користувачів по 
всьому світу [2]. 

Внутрішньоігрові покупки стали важливим джерелом доходів для індустрії. У 2023 році доходи від 
внутрішньоігрових покупок на мобільних пристроях склали 89,7 мільярдів доларів, і очікується, що до 
2025 року ця цифра перевищить 74,4 мільярди доларів. Цифрові продажі також займають вагоме місце 
в загальній структурі ринку, оскільки у 2023 році 89.55% продажів ігор були цифровими 
завантаженнями, тоді як лише 10.45% складали фізичні копії [3]. 

Розвиток ринку казуальних ігор створює нові можливості для розробників, але також вимагає 
вибору відповідних інструментів для створення ігор. Об'єктом дослідження є аналіз ігрових рушіїв для 
використання їх у розробці казуальних ігрових застосунків. 

Основна частина 

На сучасному ринку існує багато ігрових рушіїв. Деякі ігрові студії пишуть їх спеціально під свої 
проекти, а деякі створюють їх для розробників поменше, що б отримувати прибуток за використання 
свого рушія. Створення ігрового рушія це дуже ресурсозатратна робота, тому розробники шукають 
готові рішення для створення своїх ігор. Далі проведено аналіз найпопулярніших рушіїв на ринку 
казуальних ігор. 

- Unity. Даний ігровий рушій є одним із найпопулярніших на ринку, що забезпечує універсальність 
та підтримку широкого спектра платформ. За даними компанії Unity Technologies, у 2021 році більше 
ніж 71% мобільних ігор створювались з використанням Unity, а ринок ігор, розроблених на Unity, 
оцінюється у понад $20 мільярдів. Unity дозволяє розробляти ігри для більш ніж 25 платформ, 
включаючи iOS, Android, Windows, macOS, та інші, що значно скорочує час та витрати на розробку. 
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Unity пропонує потужний редактор, що підтримує як 2D, так і 3D графіку, дозволяючи створювати 
різноманітні проекти. Unity також має велике співтовариство розробників, що забезпечує легкий 
доступ до знань, прикладів та рішень. Спільнота Unity активна на форумах та інших платформах, 
сприяючи обміну досвідом та допомозі новачкам. У 2022 році Unity Technologies повідомила, що їхній 
форум має понад 1,5 мільйона активних користувачів . 

Unity також відома своєю здатністю інтегруватися зі сторонніми сервісами, такими як аналітичні 
інструменти, системи монетизації та реклами. Це робить рушій ідеальним для створення казуальних 
ігор з внутрішньоігровими покупками, що є ключовим джерелом доходу в індустрії мобільних ігор. 
Unity також забезпечує високий рівень продуктивності завдяки вбудованому інструменту оптимізації, 
що дозволяє ефективно використовувати апаратні ресурси пристроїв [4]. 

Однак, Unity має деякі недоліки. Для новачків може бути складно освоїти всі можливості рушія, 
навіть попри наявність великої кількості навчальних матеріалів. Крім того, вимоги до апаратних 
ресурсів можуть бути високими для складних ігор, що може стати проблемою для деяких мобільних 
пристроїв з низькою продуктивністю. 

- Unreal Engine. Рушій розроблений компанією Epic Games, є одним із найпотужніших рушіїв, 
відомим своєю здатністю створювати високоякісну графіку та реалістичні візуальні ефекти. З початку 
свого існування Unreal Engine використовувався для створення таких відомих ігор, як Fortnite, Gears of 
War та Unreal Tournament. У 2023 році рушій був завантажений понад 17 мільйонів разів, а активна 
спільнота розробників налічує понад 7 мільйонів користувачів. 

Однією з головних переваг Unreal Engine є його доступ до повного вихідного коду, що дозволяє 
розробникам глибоко налаштовувати ігрові механіки під свої потреби. Ця можливість особливо 
корисна для створення унікальних проектів з високим рівнем деталізації та складності. Крім того, 
Unreal Engine використовує потужну систему рендерингу, що дозволяє створювати реалістичні світлові 
ефекти, тіні та текстури. Це робить рушій ідеальним для створення ігор з високоякісною графікою, 
таких як AAA-ігри. 

Unreal Engine також відомий своєю підтримкою віртуальної реальності (VR) і широко 
використовується для створення VR-ігор. Це забезпечується завдяки інтеграції з такими платформами, 
як Oculus Rift, HTC Vive та PlayStation VR. Висока продуктивність рушія дозволяє створювати ігри з 
плавним геймплеєм та реалістичними візуальними ефектами, що є критичним для VR-проектів [5]. 

Проте, Unreal Engine має деякі недоліки. Рушій є складним у освоєнні, що може стати перешкодою 
для новачків та невеликих команд. Вивчення рушія вимагає значного часу та зусиль, а для ефективної 
роботи з ним потрібні потужні комп’ютери. Це обмежує можливості використання Unreal Engine для 
інді-розробників та невеликих студій, які можуть не мати достатньо ресурсів для повноцінного 
освоєння цього інструменту. 

- Godot. Це ігровий рушій з відкритим кодом, який останніми роками набирає популярності серед 
інді-розробників завдяки своїй простоті та гнучкості. Godot підтримує як 2D, так і 3D графіку, що 
дозволяє створювати різноманітні проекти. За даними офіційного сайту Godot, рушій був завантажений 
понад 1 мільйон разів у 2023 році, а спільнота користувачів налічує понад 500 000 активних 
розробників . 

Однією з головних переваг Godot є його інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що робить його 
доступним для початківців. Godot має розширені можливості для скриптингу завдяки власній мові 
GDScript, яка схожа на Python, що дозволяє швидко створювати прототипи та налаштовувати ігрові 
механіки. Крім того, Godot підтримує інші мови програмування, такі як C# та VisualScript, що 
забезпечує додаткову гнучкість для розробників. 

Godot також є безкоштовним і не має ліцензійних зборів, що робить його привабливим для 
невеликих студій та інді-розробників. Це дозволяє розробникам з обмеженими ресурсами створювати 
високоякісні проекти без додаткових витрат. Крім того, рушій має вбудовану систему експорту, що 
дозволяє легко розгортати ігри на різних платформах, включаючи Windows, macOS, Linux, Android та 
iOS. 

Godot має деякі обмеження. Рушій може не мати тієї ж потужності і функціональності, як Unity або 
Unreal Engine, особливо в контексті складних 3D проектів. Спільнота Godot поки що менша, ніж у 
Unity або Unreal Engine, що може вплинути на доступність ресурсів і підтримки. Також, хоча Godot  
активно розвивається, його можливості можуть бути обмеженими для проектів з високими вимогами 
до графіки та продуктивності [6]. 
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- Defold. Ефективний ігровим рушієм, спеціально розробленим для 2D ігор. Рушій був створений 
компанією King, відомою за такі хіти, як Candy Crush Saga, і використовувався для внутрішніх проектів, 
перш ніж стати доступним для широкої аудиторії. Defold пропонує високий рівень продуктивності та 
зручний інтерфейс для розробників, що дозволяє швидко створювати та розгортати ігри. 

Однією з ключових переваг Defold є його вбудовані інструменти для створення рівнів, що робить 
процес розробки більш інтуїтивним і ефективним. Defold також відомий своєю можливістю інтеграції 
з різними сервісами для аналітики та монетизації, що є важливим для розробників казуальних ігор. За 
даними King, рушій використовують понад 50 000 розробників, і ця кількість постійно зростає. 

Defold безкоштовний для використання і не має прихованих витрат, що робить його привабливим 
для інді-розробників та невеликих студій. Рушій оптимізований для 2D проектів, що забезпечує високу 
продуктивність навіть на пристроях з обмеженими ресурсами. Крім того, Defold підтримує експорт на 
різні платформи, включаючи Windows, macOS, Linux, Android та iOS, що робить його універсальним 
рішенням для розробки кросплатформенних ігор. 

Але Defold має обмеження, особливо коли мова йде про 3D графіку. Рушій оптимізований для 2D 
проектів, і хоча він підтримує базові 3D функції, він не є таким потужним, як Unity або Unreal Engine. 
Це обмежує його використання для більш складних 3D проектів, які вимагають високої продуктивності 
та деталізації. Крім того, спільнота Defold поки що менша, ніж у більш відомих рушіїв, що може 
вплинути на доступність ресурсів і підтримки для розробників [7]. 

Висновки 

Було проаналізовано такі найпопулярніші ігрові рушії як Unity, Unreal Engine, Godot і Defold. Unity 
є найкращим вибором для кросплатформенних казуальних ігор завдяки своїй універсальності, 
широкому набору інструментів та великому співтовариству розробників. Unreal Engine підходить для 
високоякісних графічних проектів, але може бути складним для новачків. Godot є ідеальним для інді- 
розробників завдяки своїй простоті та відсутності ліцензійних зборів, хоча його можливості можуть 
бути обмеженими у складних проектах. Defold є відмінним вибором для 2D проектів з високою 
продуктивністю і зручними інструментами, але його функціональність у 3D обмежена. 

Враховуючи всі ці фактори, можна зробити висновок, що Unity є найкращим на теперішній час 
вибором для створення кросплатформенних казуальних ігрових застосунків завдяки своїй 
універсальності та широким можливостям. 
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Інновації в управлінні мережами: роль та 
перспективи Software-Defined Networking 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У тезах розглядається концепція Software-Defined Networking (SDN), яка є інноваційним підходом до 

управління мережами, що використовує централізоване програмне управління для оптимізації налаштувань та 
забезпечення гнучкості мережевих ресурсів. Описано архітектуру SDN, яка розділяє функції контролю та 
передачі даних, що дозволяє спрощувати адміністрування та підвищувати ефективність мережі. Визначено 
основні переваги цієї технології, такі як автоматизація процесів, зниження витрат на апаратне забезпечення 
та покращення продуктивності, а також можливі недоліки, зокрема залежність від центрального контролера 
і безпекові ризики. Крім того, надано практичні приклади використання SDN у різних сферах, зокрема в дата-
центрах, корпоративних мережах та телекомунікаціях, а також наголошено на важливості цієї технології для 
розвитку сучасних мережевих рішень і підвищення конкурентоспроможності організацій. 

Ключові слова: Software-Defined Networking, архітектура SDN, автоматизація мережі, гнучкість мережевих 
ресурсів. 

Abstract 
The thesis discusses the concept of Software-Defined Networking (SDN), which is an innovative approach to network 

management that uses centralized software control to optimize settings and provide flexibility of network resources. The 
article describes the SDN architecture, which separates the control and data transmission functions, which simplifies 
administration and increases network efficiency. The main advantages of this technology, such as process automation, 
reduced hardware costs, and improved performance, as well as possible disadvantages, such as dependence on a central 
controller and security risks, are identified. In addition, practical examples of SDN use in various areas, including data 
centers, corporate networks, and telecommunications, are provided, and the importance of this technology for the 
development of modern network solutions and increasing the competitiveness of organizations is emphasized. 

Keywords: Software-Defined Networking, SDN architecture, network automation, flexibility of network resources. 

Вступ 
У сучасному світі комп'ютерних технологій Software-defined networking (SDN) виступає як 

інноваційний підхід до управління мережами, що забезпечує гнучкість і ефективність у їх експлуатації. 
SDN дозволяє централізовано контролювати мережеві ресурси, розділяючи функції управління та 
передачі даних, що значно спрощує адміністрування складних мережевих інфраструктур. Це 
досягається за рахунок використання програмного забезпечення для управління мережевими 
пристроями, що дозволяє автоматизувати процеси налаштування та моніторингу. 

Результати досліджень 
Концепція Software-Defined Networking (SDN) стала важливим рішенням для вдосконалення 

управління мережевою інфраструктурою в умовах швидкого розвитку комп'ютерних мереж. SDN — 
це інноваційний підхід, який базується на програмному управлінні мережами через чітке 
розмежування функцій контролю та передачі даних. Основна мета SDN полягає в забезпеченні 
гнучкості, адаптивності й ефективності управління мережевими ресурсами, що є критично важливим 
у контексті стрімкого розвитку цифрових технологій та динамічних бізнес-вимог [1 - 3]. 

Архітектура SDN передбачає централізоване управління мережею за допомогою контролера, який 
взаємодіє з мережевими пристроями через відкриті протоколи, такі як OpenFlow. Цей підхід забезпечує 
єдину точку управління всією мережею, що дозволяє значно спростити процеси налаштування, 
моніторингу та усунення несправностей. Використання віртуалізації мережевих функцій (NFV) 
дозволяє абстрагувати ресурси, надаючи адміністраторам можливість динамічно адаптувати мережу 
до змін у навантаженні [3, с. 18, 34]. 
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Основні переваги SDN включають гнучкість, спрощення управління, зниження вартості та 
покращення продуктивності мережі. Завдяки централізованому управлінню мережа може швидко 
змінювати свою конфігурацію залежно від змін у потребах бізнесу чи навантаженні, що особливо 
актуально для хмарних обчислень і дата-центрів [1 - 3]. Центральний контролер дозволяє 
автоматизувати рутинні процеси, такі як балансування навантаження, маршрутизація та налаштування 
політик безпеки. Це значно зменшує ризик людських помилок і підвищує продуктивність [3, с. 24]. 
Використання програмно визначених рішень дозволяє зменшити витрати на апаратне забезпечення, 
оскільки комутатори та маршрутизатори виконують лише базові функції передачі даних, тоді як вся 
логіка управління зосереджена в програмному забезпеченні [1, 2]. Інтеграція з автоматизованими 
системами моніторингу та управління дозволяє швидко реагувати на аномалії або змінювати маршрути 
трафіку без втручання адміністраторів [3, с. 51]. 

Попри численні переваги, концепція SDN має й певні недоліки, які необхідно враховувати при її 
впровадженні та використанні. Центральна точка управління, яка є головною перевагою SDN, 
одночасно стає і його слабким місцем. Якщо контролер вийде з ладу або буде скомпрометований, це 
може призвести до недоступності всієї мережі, що серйозно впливає на стабільність інфраструктури. 
Для мінімізації таких ризиків важливо впроваджувати резервні механізми та забезпечити високий 
рівень відмовостійкості. Це може включати використання кількох контролерів, що дозволяє 
підтримувати роботу мережі навіть у разі відмови одного з них [3, с. 67]. Оскільки в SDN центральне 
управління зосереджене в одному контролері, це створює нові виклики в сфері безпеки. Контролер 
мережі може стати основною мішенню для кібератак, адже з його допомогою адмініструється вся 
мережа. Якщо контролер буде зламано або зазнає атаки, це може призвести до серйозних проблем, 
включаючи втрату контролю над мережевим трафіком і навіть до пошкодження інфраструктури. Для 
мінімізації цих ризиків необхідно впроваджувати ефективні механізми захисту, такі як шифрування 
зв'язків, аутентифікацію та моніторинг для своєчасного виявлення аномальних дій [3, с. 78]. Хоча в 
довгостроковій перспективі використання SDN дозволяє зменшити витрати на обладнання, його 
впровадження вимагає значних початкових інвестицій. Це включає придбання нового програмного 
забезпечення, а також навчання персоналу для роботи з новою технологією. Вартість інтеграції може 
бути значною, особливо для підприємств, які мають великий обсяг існуючих мережевих 
інфраструктур, що потребують адаптації або заміни устаткування [1, 3]. 

Незважаючи на недоліки, технологія SDN є важливим кроком у напрямку досягнення більшої 
гнучкості та ефективності в управлінні мережами, і для багатьох компаній її переваги можуть значно 
перевищити недоліки. Важливо, однак, що для максимізації ефективності цієї технології необхідно 
правильно оцінити ризики та витрати на впровадження, а також забезпечити належну безпеку 
мережевих рішень. 

Практична реалізація SDN виявляє свою ефективність у ряді галузей завдяки можливості 
централізованого управління мережею, що дає змогу гнучко налаштовувати її ресурси та швидко 
адаптувати до змін у навантаженні чи вимогах бізнесу. Такі можливості дозволяють забезпечити 
високий рівень автоматизації та зменшити потребу в ручному втручанні, що є особливо важливим для 
великих і складних інфраструктур. 

1. Дата-центри. В дата-центрах SDN застосовують для динамічного керування трафіком між 
серверами. Завдяки централізованому управлінню мережею через контролер, адміністраторам вдається 
оптимізувати розподіл навантаження, швидко адаптувати мережу до змін у попиті та знижувати час на 
налаштування нових підключень. Це дозволяє підтримувати високу продуктивність і надійність, що є 
критично важливим для серверних ферм, які обслуговують величезні обсяги даних. 

2. Корпоративні мережі. В корпоративних мережах SDN дозволяє оперативно налаштовувати 
політики доступу та маршрутизації в залежності від змін у вимогах організації. Це забезпечує гнучкість 
і можливість швидко реагувати на зміни в бізнес-середовищі, наприклад, при розширенні офісів або 
інтеграції нових підрозділів. Завдяки SDN адміністрування корпоративних мереж стає простішим, 
оскільки всі мережеві пристрої можуть налаштовуватись через єдину точку управління. 

3. Телекомунікації. SDN в телекомунікаціях використовується для оптимізації обробки та розподілу 
трафіку між користувачами. За допомогою SDN оператори можуть динамічно коригувати маршрути 
трафіку в реальному часі, що дозволяє покращити якість обслуговування клієнтів і скоротити час 
реагування на перевантаження або несправності мережі. Використання SDN забезпечує високий рівень 
автоматизації процесів, що знижує потребу в ручному втручанні та підвищує надійність і 
масштабованість мереж. 

Ці сфери показують універсальність та гнучкість SDN як технології, яка дозволяє ефективно 
управлінню мережею в умовах високої динаміки та великого обсягу даних. 
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Висновок 
Технологія Software-Defined Networking є сучасним та потужним інструментом, що здатен 

радикально трансформувати спосіб управління мережевою інфраструктурою. Вона забезпечує 
гнучкість, масштабованість та ефективність, що є критично важливими для функціонування 
організацій у динамічному середовищі цифрової економіки. Використання SDN дає змогу 
централізовано управляти мережами, адаптувати їх до мінливих бізнес-вимог і спрощувати 
впровадження нових послуг, тим самим сприяючи зменшенню витрат та покращенню продуктивності. 

Водночас впровадження SDN супроводжується певними викликами, серед яких — ризики 
централізації, пов’язані з можливими збоями контролера, і загроза кібербезпеці. Організації повинні 
ретельно враховувати ці аспекти, розробляючи комплексні стратегії захисту даних і забезпечення 
безперервності роботи мереж. Інтеграція SDN з іншими сучасними технологіями, такими як хмарні 
обчислення, штучний інтелект і IoT, відкриває нові можливості для автоматизації мережевих процесів 
і побудови високоефективних архітектур. Застосування SDN у сфері телекомунікацій, дата-центрів та 
корпоративних мереж свідчить про її універсальність і практичну значущість. Це дає підстави 
розглядати SDN не лише як технологічний тренд, а як фундаментальну основу для майбутнього 
розвитку мережевих рішень. Використання цієї технології сприятиме підвищенню 
конкурентоспроможності організацій, які прагнуть ефективно відповідати на виклики сучасного 
бізнес-середовища. 
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Анотація 
Ця робота розглядає тему моніторингу та контролю доступу до об'єктів, що вимагають захисту. Була 

розроблена система спостереження за периметром підприємств, що є важливим інструментом для 
забезпечення безпеки об'єктів, що вимагають надійного захисту від несанкціонованого доступу. Система 
спроектована з метою своєчасного сповіщення персоналу або власників про будь-які порушення периметру, 
дозволяючи оперативно відреагувати на можливі вторгнення, незалежно від місця перебування 
відповідального персоналу або власника. 

Ключові слова: система стеження за периметром, мікроконтролер, лазер, датчик світла, безпровідний 
зв'язок. 

Abstract 
This thesis examines the topic of monitoring and controlling access to objects that require protection. A perimeter 

surveillance system was developed, which is an important tool for ensuring the security of objects that require reliable 
protection against unauthorized access. The system is designed to notify personnel or owners in a timely manner of 
any perimeter violations, allowing prompt response to possible intrusions, regardless of the location of the responsible 
personnel or owner. 

Key words: perimeter surveillance system, microcontroller, laser, light sensor, wireless communication. 

 

Вступ 
Системи охорони периметру — це есенціальний компонент безпеки, що забезпечує високий 

рівень захисту від проникнення на територію об'єктів. Ці системи дозволяють виявляти і протидіяти 
спробам незаконного доступу до захищеної зони, забезпечуючи надійний захист від потенційних 
загроз. У більшості випадків, системи охорони периметру є ключовою частиною комплексної 
системи безпеки, яка може включати відеонагляд, сигналізацію, та інші засоби контролю. 

 
Основна частина 

В ході виконання дипломної роботи досліджувались методи та технології виявлення порушень 
периметру та реагування на них. В результаті даної роботи було успішно виконано всі завдання, 
спроектовано та розроблено систему стеження за периметром на базі плат Arduino Uno на 
мікроконтролері Atmega328P, та Arduino Nano на мікроконтролері Atmega328.  

Було розроблено концепцію побудови системи в залежності від бажаних цілей та умов її 
використання. Розглянуто та порівняно аналоги даних систем та їх характеристик з метою отримати 
кращі характеристики у створюваній системі. Визначено вимоги до створюваного продукту.  

Розглянуто та обрано всі елементи та компоненти системи, їх моделі та характеристики. 
Розроблено та описано структурну схему системи стеження за периметром. Проаналізовано обрані 
плати та мікроконтролери на базі яких створена система. Було розроблено функціональні схеми всіх 
блоків системи та їх електричні принципові схеми. 

Було розроблено алгоритми роботи системи та додаткових функцій. Проаналізовано та обрано 
середовище програмування в якості програми Arduinо IDE та мови програмування середовища С++. 
Створено  програмний код для блоку датчиків системи та описано його основні функції. Створено 
програмний код для блоку управління системи стеження за периметром та описано його основні 
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функції. 
Алгоритм роботи системи по кроках: 
1) отримання значень отриманих з датчика; 
2) порівняння цих значень з попередніми та з заданим; 
3) якщо значення відрізняються але не виходять за заданий поріг то повертаємось до кроку 1, 

якщо ж значення значно відрізняються та більше ніж заданий поріг переходимо до кроку 4; 
4) вмикаємо звуковий та візуальний сигнали тривоги, тобто порушення периметру, а також 

відправляємо запит про порушення на сервер та виводим інформацію на екран про місце 
порушення; 

5) очікуєм введення пароля; 
6) якщо користувач не ввів пароль, то тривога продовжується, у разі введення паролю 

відбувається вимкнення тривоги, що супроводжується виводом інформації на екран та відправкою 
запиту про відміну на сервер. 

 

Рисунок 1 — Блок-схема роботи системи 
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Висновки 

Розроблена система задовільняє задані вимоги та має переваги над аналогами, а саме: простота 
використання, модульність деяких елементів, компактність, ціна. Як удосконалення варто 
переобладнати модулі лазерів, щоб зменшити нагрівання самих лазерів та задля збільшення часу 
роботи системи 
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Анотація 
Створено програмний комплекс по виділенню та розпізнаванню особи у зоні відеоспостереження із 

використанням пошуку області знаходження зображення обличчя людини.  
Ключові слова: розпізнавання особи, згорткова нейронна мережа, відеоспостереження.  
 
Abstract 
A software system for face detection and recognition in a video surveillance area using the search for the area of a 

human face image is created.  
Keywords:  face recognition, convolutional neural network, video surveillance. 

 
Вступ 

 
Фундаментальним завданням комп’ютерного зору є виявлення та розпізнавання об’єктів, що має 

широке застосування у криміналістиці, банківській сфері, соціальних мережах, системах автономного 
водіння та інших системах спостереження [1, 2]. Мета засобів комп’ютерного зору – це знайти та 
розпізнати об’єкти у отриманому зображенні або відео. 

На теперішній час відома значна кількість методів розпізнавання особи за зображенням обличчя, 
таких як геометричний метод, метод головних компонент, використання фільтрів Габора або 
прихованої Марківської моделі, метод порівняння шаблонів, метод Віоли-Джонса, метод власних 
обличь [3], нейромережеві методи [4] та інші. Усі ці методи дозволяють із певною швидкодією та 
точністю здійснити пошук та розпізнавання особи. Однак єдиного підходу, який дозволив 
здійснювати процес пошуку та розпізнавання особи за зображенням обличчя, на даний час не існує. 
Тому задача пошуку та розпізнавання особи потребує подальшого вдосконалення. Розгляду одного із 
підходів по та розпізнавання особи присвячений даний матеріал.  

 
Виділення та розпізнавання особи 

  
Процес пошуку, виділення та розпізнавання осіб в зоні відеоспостереження пропонується 

проводити в кілька етапів. На цих етапах створюється загальна програмна архітектура для роботи 
систем відеоспостереження, які виконують пошук і ідентифікацію людей. На першому етапі 
програми виконується вибір області отриманого зображення, в якій виділяється зображення обличчя 
людини. Наступним кроком буде використання вибраного зображення обличчя людини для 
подальшої ідентифікації обличчя за допомогою згорткової нейронної мережі. 

Архітектура програми розпізнавання осіб у відеопотоці складається з таких модулів: модуля 
захоплення кадру зображення з використанням бібліотеки OpenCV, модуль попередньої обробки 
зображення, модуля розпізнавання особи із використанням нейронної мережі, модуля виведення 
зображення та модуля навчання нейронної мережі. Для створення модуля розпізнавання особи  була 
використана згорткова нейронна мережа типу YOLO [5]. 

Модуль вибору відеокадру забезпечує можливість отримання кадру зображення з периферійного 
пристрою, підключеного до системи. Далі йде робочий цикл виконання програми — кадр зображення 
береться з камери і виводиться у вікні. Вибираючи окремі відеокадри, система використовує 
нейронну мережу YOLO для подальшого розпізнавання обличчя та обробки результатів. Захоплення 
відеокадру реалізовано за допомогою пакета opencv-python та реалізовано засобами з бібліотеки 
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python OpenCV. Наступний модуль виконує попередню обробку зображення для подальшого пошуку 
і розпізнавання особи у отриманому кадрі відеопотоку.  

На модуль виведення зображення покладається завдання виведення розпізнаного зображення 
особи. Якщо вхідна черга не заповнена, наступний кадр зчитується з поступаючого відеопотоку та 
поміщається у чергу. Кадри відеопотоку зчитуються й поміщаються до сформованої черги із 
відповідними порядковими номерами кадрів, тобто фактично об'єкт із списку Python поміщається в 
таким чином сформовану чергу. Потім обирається наступний кадр із вхідної черги, обробляється та 
поміщається у чергу для виведення із своїм сформованим номером кадру. 

Для функціонування створеного програмного продукту була установлена модель нейронної 
мережі YOLOv8 [6]. Так як більшість створених програм використовують згорткову нейронну 
мережу по декілька разів із різними областями аналізованого зображення, то YOLOv8 використовує її 
всього один раз до усього зображення. Мережа YOLOv8 працює значно швидше за відому мережу 
типу R-CNN, що є суттєвим показником для обробки інформації в режимі реального часу на 
комп’ютерному пристрої. Для виявлення об'єктів нейронна мережа YOLOv8 задіює однопрохідний 
алгоритм глибокого навчання. Принцип роботи мережі YOLOv8 полягає у тому, що вибране 
зображення розділяється на n-ну кількість однакових частин (фрагментів), у кожному із яких 
виділяється центр осередку зображення.  

Для роботи програми було використано попередньо навчену модель, засновану на наборі COCO, 
для виконання тренування в згортковій нейронній мережі типу YOLOv8. Ці шкали для зображень вже 
створені й мають певні значення, коли мова йде про пошук досить великої кількості класів елементів. 
Для налаштування та навчання мережі була створена група навчальних даних та група перевірки. Для 
навчання нейронної мережі було використано алгоритм стохастичного градієнтного спуску. Для 
оновлення ваг під час налаштування нейронної мережі було використано оптимізатор на основі 
обчислення градієнтів, який мінімізує функції втрат. 

Для створення програмного забезпечення використовувалося кілька готових файлів з бібліотеки з 
відкритим вихідним кодом, з яких була обрана інформація, необхідна для роботи цього програмного 
пакету. Програмний пакет, створений для пошуку і розпізнавання людських образів, був створений з 
використанням мови програмування Python і засобів бібліотек NumPy і OpenCV. 

Запропонований підхід може бути використаний у комп’ютерних системах для виділення та 
розпізнавання людини у виділеній зоні відеоспостереження. 
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Анотація 
Проведено аналіз існуючих інформаційних систем для виробництва зварювального дроту, що дозволило 

визначити їх переваги та недоліки. На основі цього аналізу розроблено концепцію нової інформаційної 
системи, спрямованої на оптимізацію виробництва та підвищення якості зварювального дроту. Розглянуті 
ключові аспекти автоматизації виробничих процесів, відстеження якості сировини та управління ресурсами. 

Ключові слова: інформаційна система, зварювальний дріт, виробництво, автоматизація, якість, 
ресурси. 

 
Abstract 
An analysis of existing information systems for the production of welding wire has been undertaken, enabling 

the identification of their strengths and weaknesses. This analysis forms the basis for the development of a concept 
for a new information system focused on optimizing production processes and improving the quality of welding wire. 
Key aspects of production automation, raw material quality tracking, and resource management are discussed. 

Keywords: information system, welding wire, manufacturing, automation, quality, resources. 
 

Вступ 
 

Зварювальний дріт, як ключовий компонент у виробництві, вимагає високотехнологічних 
рішень для забезпечення якісного та ефективного виробництва. Сучасні інформаційні системи 
виробництва стають вирішальним інструментом у зусиллях підприємств до досягнення цих цілей. 
Дана стаття спрямована на визначення та підкреслення важливості розробки нової інформаційної 
системи для виробництва зварювального дроту, яка має на меті не лише покращення автоматизації 
процесів виробництва, а й забезпечення високої якості продукції. 

 
Основна частина 

 
Аналіз існуючих систем 

 
Існуючі інформаційні системи у виробництві зварювального дроту мають низку переваг, 

зокрема підвищення продуктивності (на 20-30%) та зниження витрат (на 15-25%). Проте було 
виявлено недоліки, такі як недостатня ефективність управління ресурсами та обмежені можливості 
відстеження якості сировини. 
Продуктивність виробничої лінії можна оцінити за формулою: 
де  — продуктивність (одиниць продукції за годину),  — загальний обсяг виробленої продукції 
(одиниць),  — час роботи (годин). За даними дослідження, середня продуктивність існуючих систем 
становила 80-100 одиниць/годину, що не відповідає сучасним вимогам ринку. 

 
Концепція нової системи 

 
Розроблена концепція нової інформаційної системи базується на інтегрованих підходах. 

Вона включає автоматизацію виробничих ліній, відстеження та контроль якості сировини, а також 
ефективне управління ресурсами. 
Оптимізація часу виробництва здійснюється методом лінійного програмування: 
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де  — вартість операції ,  — виконання операції  (1 — виконано, 0 — не виконано),  — кількість 
операцій. 
Контроль якості запроваджено через коефіцієнт дефектності: 
де  — коефіцієнт дефектності,  — кількість дефектних одиниць продукції,  — загальна кількість 
одиниць продукції. 
Управління ресурсами ґрунтується на математичній моделі прогнозування: 
де  — залишок ресурсу на момент ,  — залишок ресурсу на момент ,  — витрати ресурсу в момент ,  
— поповнення ресурсу в момент . 

Очікувані результати 
 

Очікується, що нова система забезпечить зниження коефіцієнта дефектності до 0.5%, 
підвищення продуктивності на 40% та скорочення витрат на управління ресурсами на 20%. 

 
Висновки 

 
Розробка нової інформаційної системи для виробництва зварювального дроту є важливим 

кроком у вдосконаленні сучасного виробничого середовища. Інтеграція автоматизованих модулів 
управління процесами, контролю якості та ресурсів дозволяє значно підвищити ефективність і 
якість продукції. Впровадження запропонованої системи сприятиме створенню нових стандартів у 
виробництві зварювального дроту, а також підвищенню конкурентоспроможності підприємства на 
ринку. 
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Анотація 
Створено програмний засіб по виділенню та розпізнаванню об’єктів у зоні відеоспостереження із 

використанням пошуку області знаходження зображення заданих об’єктів.  
Ключові слова: розпізнавання об’єктів, згорткова нейронна мережа, відеоспостереження.  
 
Abstract 
A software system for face detection and recognition in a video surveillance area using the search for the area of a 

human face image is created.  
Keywords:  face recognition, convolutional neural network, video surveillance. 

 
Вступ 

 
Розпізнавання об’єктів є основною складовою частиною інтелектуальних систем та систем 

комп’ютерного спостереження [1, 2]. Сучасні методи виявлення та розпізнавання заданих об’єктів 
активно використовуються в машинобудуванні, у робототехніці, у медичній галузі, у системах 
автоматизованого управління технологічними процесами, криміналістиці, фізиці і т. д. [3, 4]. Існують 
багато напрямків наукових досліджень по розпізнаванню об'єктів у просторі. Вони різняться 
постановкою завдань та вибором способів їх вирішення залежно від сфери їх практичного 
використання. На сьогодні існує багато методів формування ознак об'єктів для подальшого їхнього 
розпізнавання, а також засобів для їх впровадження. Тому задача пошуку та розпізнавання об’єктів 
потребує подальшого вдосконалення. Розгляду одного із підходів по та розпізнавання об’єктів 
присвячений даний матеріал.  

 
Пошук і виділення об’єктів 

 
Процес розпізнавання об'єктів починається з етапу їх виявлення на зображенні. Завданням 

цього етапу є визначення об'єкта у відеопотоці, що включає виявлення його ключових 
особливостей, визначення форми та позиції об'єкта у просторі для подальшої обробки 
комп'ютером [5]. 

Перший крок ідентифікації об'єкта полягає у виявленні його на зображенні. Інструменти, 
що здійснюють це, працюють з цифровими зображеннями, що дозволяє організувати весь 
процес виявлення у кілька послідовних етапів. Отримання цифрового зображення з 
відеокамери або іншого джерела. Аналіз та визначення наявності необхідного об'єкта на 
зображенні. Виділення ключових характеристик цього об'єкта. Розпізнавання об'єкта на 
основі обробленої інформації. Цей процес може бути виконаний за допомогою різних 
методик [6]. 

З урахуванням цих моментів, процес пошуку та виділення заданого об’єкта включає 
наступні кроки. Завантаження цифрового зображення. Фільтрація зображення для усунення 
можливих шумів. Виконання вирівнювання яскравості зображення: визначення мінімальних 
і максимальних значень яскравості та коригування зображення по всьому діапазону. 
Виділення об’єктів на зображенні. Пошук і визначення характерних ключових точок об’єкта. 
Пошук об'єкта та прийняття рішення щодо його відповідності: вибір ключових точок з 
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найбільш близькими геометричними характеристиками для виявлення об'єкта. Уточнення 
результату шляхом порівняння вибраного шаблону з виділеним фрагментом зображення. 
Виділення ознак для подальшої ідентифікації об’єкта. Заключним етапом роботи є 
розпізнавання знайденого об’єкта. Пропонується перед початком виконання процесу 
розпізнавання об'єктів використати фільтр для підкреслення контурів об'єктів зображення. 

У процесі розпізнавання об'єктів необхідно виділити кадр зображення, виконати його 
попередню обробки, здійснити пошук зони, де знаходяться об'єкти, виділити їх ознаки та 
виконати розпізнавання об'єктів. Завершальні етапи цієї послідовності можна виконати із 
використанням нейронної мережі. Це здійснюємо із застосуванням мережі Faster R-CNN [7]. 

Програмний засіб для виділення заданих об’єктів складається із ряду модулів. Для виявлення 
заданих об’єктів використовується послідовний пошук та аналіз виявлених об’єктів із використанням 
згорткової нейронної мережі. Програмна частина сформованої комп’ютерної системи 
відеоспостереження складається із таких основних частин: модуля, що виконує введення даних із 
зони відеоспостереження, модуля, на який покладається попередня обробка отриманих даних, 
модуля, що виконує розпізнавання заданих об’єктів та модуля виведення результатів роботи системи 
відеоспостереження, а також модуля налаштування нейронної мережі.  

Модуль введення даних з відеоспостереження відповідає за отримання відеокадрів з 
камери та забезпечує їх подальше використання для аналізу. Його основне завдання — 
отримати послідовність кадрів для виявлення об’єктів, що змінили своє місце розташування. 
Цей модуль забезпечує взаємодію між апаратними й програмними компонентами системи 
відеоспостереження. 

Модуль попередньої обробки зображення є одним із ключових елементів системи, 
оскільки від якості обробки та аналізу вхідних даних залежить ефективність усієї роботи 
системи. В цьому модулі реалізовано кілька функцій, які покращують якість зображень, 
зокрема через фільтрацію та попереднє оцінювання, а також готують дані для наступних 
етапів обробки. Частину цих функцій було взято з відкритих бібліотек. Після обробки 
зображень цим модулем, система отримує основні параметри для пошуку й виявлення 
об'єктів у зоні спостереження. 

Модуль розпізнавання заданих об’єктів здійснює ідентифікацію завчасно визначених 
типів об’єктів. Як один із варіантів таких об’єктів було вибрано процес розпізнавання 
автомобілів, а при достатніх умовах відео спостереження та сформованій базі даних 
зображень автомобілів може виявляти у отриманому кадрі зображення типи автомобілів та 
виконати операцію їх розпізнавання. Робота модуля розпізнавання заданих об’єктів 
грунтується на згортковій нейронній мережі із використанням глибокого навчання типу 
Faster R-CNN. Нейронною мережею на основі виділення зображення автомобілів 
формуються ознаки для її наступного розпізнавання. Це виконується на основі попереднього 
навчання цієї згорткової нейронної мережі по здійсненню дій по пошуку, виявленню і 
розпізнаванню автомобілів серед інших сторонніх об’єктів.  

Модуль виведення даних здійснює процес виведення отриманої інформації про задані 
об’єкти. Якщо додатково модуль розпізнавання буде налаштований на пошук й 
розпізнавання типу автомобілів, то даний модуль буде надавати інформацію ще і про тип 
автомобілів, дані про яких розміщенні у завчасно сформованій базі даних системи 
відеоспостереження. Запропонований такий склад модулів системи відеоспостереження 
дозволяє виділяти і розпізнавати задані об’єкти.  

Процес навчання нейронних мереж для розпізнавання об'єктів можна поділити на основні 
етапи. Першим етапом є збір набору даних, що складається зі зображень або відео, на яких 
зображені об'єкти, які необхідно розпізнати. Потім для кожного зображення чи відеокадру 
було зроблено анотацію у вигляді маркування об'єктів і визначення їх розташування на 
зображенні. Після цього зібрані та анотовані дані були розділені на три набори: навчальний, 
валідаційний і тестовий. Навчальний набір використовувався для тренування моделі, 
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валідаційний — для налаштування гіперпараметрів і контролю перенавчання, а тестовий — 
для оцінки загальної продуктивності моделі. 

Під час навчання модель працює з навчальним набором, використовуючи алгоритм 
оптимізації (у нашому випадку — стохастичний градієнтний спуск, SGD) для мінімізації 
функції втрат. Ваги мережі коригуються так, щоб зменшити різницю між передбаченнями і 
реальними даними. 

Після того, як завершилося тренування моделі, було виконано оцінювання на тестовому 
наборі даних, щоб визначити її загальну ефективність у розпізнаванні об’єктів. Після 
тестування були проаналізовані отримані результати. Був використаний тестовий набір 
даних для остаточної оцінки моделі та перевірки її готовності до реальних завдань. 

Заключним етапом є інтеграція навченої моделі в реальну систему або застосунок для 
розпізнавання об’єктів у відеопотоці. Цей процес може вимагати оптимізації моделі для 
прискорення обробки даних, адаптації для роботи на різних платформах (мобільних 
пристроях чи вбудованих системах) та інтеграції з іншими компонентами — такими як бази 
даних, інтерфейси користувача або системи сповіщення. 

Для створення програмного забезпечення використовувалося кілька готових файлів з бібліотеки з 
відкритим вихідним кодом, з яких була обрана інформація, необхідна для роботи цього програмного 
пакету. Програмний пакет, створений для пошуку і розпізнавання об'єктів, був створений з 
використанням мови програмування Python і засобів бібліотек NumPy, OpenCV. 

 
Висновки 

 
Створений програмний засіб може використовуватися у комп’ютерних системах 

відеоспостереження для пошуку і виділення заданих об’єктів. 
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Анотація 
У роботі розглянуто розробку методів та засобів відстеження Android-пристроїв з використанням даних 

про Wi-Fi точки доступу. Основна увага зосереджена на застосуванні методу триангуляції для точного 
визначення місцеположення пристрою, що має важливе значення для таких сфер, як логістика, транспорт, 
кур'єрська доставка та дослідження в умовах відсутності GPS-сигналу. 

Ключові слова: Android, Wi-Fi, триангуляція, відстеження пристроїв, геолокація, логістика. 
 
Abstract 
The paper discusses the development of methods and tools for tracking Android devices using data from Wi-Fi 

access points. The focus is on applying the triangulation method for accurately determining the device's location, which 
is crucial in areas such as logistics, transportation, courier delivery, and research in the absence of GPS signals. 

Keywords: Android, Wi-Fi, triangulation, device tracking, geolocation, logistics. 
 

Вступ 

Відстеження технічних засобів є критично важливим елементом для забезпечення ефективності в 
багатьох сферах, зокрема в мобільності та логістиці. В таких галузях, як таксі, доставка, дистрибуція, 
поштові служби, управління громадським транспортом і перевезеннями вантажів, системи GPS-
моніторингу допомагають значно поліпшити процеси моніторингу та управління. Технології GPS 
дають змогу точно визначати місцезнаходження об'єктів і забезпечують безперервний контроль за їх 
переміщенням. 

Зі швидким розвитком технологій, що супроводжується постійним збільшенням кількості 
користувачів мобільних пристроїв, таких як смартфони і планшети, ці девайси стали замінювати 
традиційні комп’ютери завдяки своїм функціям і потужним можливостям. Сучасні смартфони 
обладнані швидким інтернет-з'єднанням, чутливими датчиками та потужними процесорами, що 
дозволяє використовувати їх для різноманітних завдань, включаючи моніторинг місцезнаходження. 

Однією з найбільш популярних операційних систем серед мобільних пристроїв є Android. Завдяки 
високошвидкісному інтернету та вбудованим GPS-приймачам, ці пристрої дозволяють здійснювати 
моніторинг об'єктів у реальному часі. Інтегровані GPS-трекери дають можливість відслідковувати 
місцеположення і показувати його на карті, що дозволяє ефективно аналізувати маршрути і 
контролювати переміщення. 

Однак, у випадках, коли GPS сигнал відсутній або приймач не працює належним чином, 
альтернативним методом відстеження є використання Wi-Fi точок доступу. Мобільні пристрої здатні 
виявляти навколишні Wi-Fi точки і за їх допомогою визначати своє місце розташування, що є 
важливою можливістю в умовах обмеженого доступу до GPS сигналу. 

 

Основна частина 

Мобільні гаджети, особливо смартфони, що працюють на операційній системі Android, стали 
невід'ємною частиною повсякденного життя. Вони використовуються для вирішення різноманітних 
завдань — від навігації та геолокації до участі в автоматизованих системах моніторингу. Однак, для 
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багатьох завдань, таких як відстеження та визначення точного місцеположення пристроїв, з’являється 
потреба в альтернативних методах, коли традиційні GPS-системи не можуть надати точні дані. 

Одним із таких методів є використання інформації про доступні Wi-Fi точки для визначення 
місцеположення Android-пристроїв. Завдяки наявності вбудованих модулів Wi-Fi в більшості 
сучасних смартфонів, ці пристрої можуть визначати відстань до різних точок доступу та 
використовувати їх для геолокації через методи триангуляції. У цьому контексті, значну роль відіграє 
точність і ефективність таких методів, які дозволяють користувачам точно визначати своє місце 
розташування навіть у середовищах з обмеженим сигналом GPS, наприклад, у приміщеннях чи в 
районах з високою щільністю забудови [1]. 

Основною метою даного дослідження є розробка ефективного методу для відстеження 
місцеположення Android-пристроїв з використанням інформації про Wi-Fi точки та визначення 
координат на основі триангуляції сигналів Wi-Fi. Оскільки Wi-Fi є широко поширеною технологією, 
доступною в більшості громадських та приватних місць, цей підхід має великий потенціал для 
практичного застосування в таких сферах, як логістика, моніторинг транспорту, автоматизація та 
наукові дослідження [2]. 

Досягнення поставленої мети передбачає вирішення кількох важливих завдань. Одним з них є 
аналіз існуючих методів відстеження місцеположення об'єктів, включаючи GPS-навігацію та 
технології позиціонування за допомогою Wi-Fi. Для визначення місця розташування користувача 
достатньо обчислити його відстань від точки доступу (ТД) та кут, під яким на неї потрапляє Wi-Fi 
сигнал від мобільного пристрою. У відкритому просторі це можна зробити легко, але в приміщенні 
задача стає значно складнішою. Розглянемо основні фізичні принципи, на яких базуються методи 
локалізації, їхні обмеження, а також нововведення, запропоновані HP Labs у їхній технології CUPID 
(Capturing User Positioning Including Direct Path). Суть цієї технології полягає у використанні так 
званого "прямого шляху" (Direct Path) [3]. 

Радіосигнал від клієнта до точки доступу потрапляє під різними кутами. Якщо вдалося визначити 
кут прямого шляху (Angle of the Direct Path, ANDP), то разом з відстанню це дозволяє точно 
локалізувати користувача. Оцінка кута прийому (Angle of Arrival, AoA) здійснюється за допомогою 
спрямованих антен, наприклад, адаптованих фазованих антенних решіток з кількох елементів. Цей 
метод передбачає вимірювання різниці фаз між сигналами, що потрапляють на різні елементи антени, 
і перетворення цієї різниці в значення кута прийому. 

Вивчення архітектури Wi-Fi маршрутизаторів, їх діапазону покриття та конструктивних 
характеристик також є важливим етапом для розробки точного методу. Важливою складовою є і 
розробка програмного забезпечення, яке включатиме як клієнтську частину на Android, так і серверну 
архітектуру та доступні wi-fi точки, що забезпечить стабільну роботу системи в реальних умовах 
експлуатації. Повну схему цієї системи представлено на рисунку 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схематичне зображення робочої системи 

Для обчислення місцезнаходження пристрою в цій схемі використовуються wi-fi точки (1, 2 та 3), 
координати яких вже відомі. Під час роботи клієнтського додатку пристрій збирає інформацію про 
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видимі об’єкти, зокрема про силу сигналу та частоту, і передає ці дані на сервер, який знаходиться в 
локальній мережі [4]. 

Практична цінність дослідження полягає в розробці вдосконаленого методу визначення координат 
Android-пристроїв, який може бути застосований у реальних умовах, коли GPS не доступний, зокрема 
у великих містах, підземних приміщеннях або в закритих зонах. Цей метод має важливе значення для 
розробки нових технологій в сферах, таких як моніторинг транспорту, управління логістикою і навіть 
у ситуаціях, де критично важливе точне визначення місцеположення у великих і складних об’єктах. 

Подальше вдосконалення методів відстеження та геолокації відкриває нові можливості для більш 
ефективного використання мобільних пристроїв та інфраструктури, забезпечуючи високу точність 
позиціонування навіть у складних умовах. 

Висновки 

 
1. Розроблено програмне забезпечення для відстеження місцеположення Android-пристроїв за 
допомогою Wi-Fi точок, з інтуїтивно зрозумілим інтерфейсом. Для обробки та зберігання даних 
використано сервер на базі Node.js та базу даних PostgreSQL. 
2. Створено веб-застосунок для перегляду місцеположення пристроїв у реальному часі. 
3. Використання методу триангуляції та підтвердило ефективність для точного визначення 
місцеположення. 
4. Визначено, що із збільшенням відстані похибки у визначенні координат зростають, що вимагає 
розширення системи для покращення точності. 
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Анотація 
У роботі розглянуто розробку методів та засобів обробки інформації для систем Інтернету Речей (IoT), 

зокрема для покращення ефективності збору, зберігання та передачі даних. Основна увага приділяється 
інфраструктурі, яка забезпечує надійність і продуктивність IoT-систем, а також оптимізації протоколів для 
інтеграції пристроїв у єдину мережу. 

Ключові слова: Інтернет Речей, Internet of Things, архітектура ІоТ, MQTT, XMPP.. 
 
Abstract 
The paper explores the development of methods and tools for data processing in Internet of Things (IoT) systems, 

specifically aimed at improving the efficiency of data collection, storage, and transmission. The main focus is on the 
infrastructure that ensures the reliability and performance of IoT systems, as well as the optimization of protocols for 
integrating devices into a unified network. 
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Вступ 

Інтернет речей (IoT) є однією з провідних технологій сучасності, яка активно використовується в 
різних сферах. IoT виник на основі кількох попередніх технологічних напрямків, таких як сенсорні 
мережі, розподілені інформаційні системи та вбудовані обчислювальні системи. Термін «система 
IoT» є точнішим, оскільки він акцентує на структурованому використанні технології, а не лише на її 
інтеграції в глобальний Інтернет. Більшість пристроїв IoT взаємодіють у межах конкретних завдань, 
утворюючи спеціалізовані мережі, а не загальнодоступні інтернет-структури. 

На відміну від традиційних інформаційних систем, IoT розширює можливості обчислень завдяки 
інноваційним рішенням у фізичних пристроях. Яскравим прикладом є «розумні холодильники», що 
автоматизують процес ідентифікації вмісту для оптимізації побутових завдань. Сучасні концепції 
таких пристроїв включають сканування даних у реальному часі, що усуває потребу в ручному 
введенні інформації, як це було у ранніх версіях програм. 

Сенсорні мережі, що стали основою IoT, охоплюють різноманітні конфігурації, призначені для 
збору та передачі малих обсягів даних на централізовані сервери для обробки. Однак класичні 
сенсорні мережі обмежувались лише збором даних, тоді як IoT дає змогу інтегрувати обробку 
інформації безпосередньо на рівні самої мережі. 

 
Основна частина 

 
З розвитком технологій Інтернету Речей (IoT), питання ефективної обробки інформації та 

створення надійних інфраструктур для таких систем стають надзвичайно важливими. Завдяки IoT 
пристрої можуть взаємодіяти між собою, збирати та обробляти дані, що призводить до значних 
покращень в різних сферах діяльності, від споживчої електроніки до промислових застосувань. 
Однак, з ростом обсягів і складності даних, що генеруються пристроями IoT, виникають проблеми 
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ефективної обробки, зберігання та передачі цих даних в рамках обмежених ресурсів. Тому необхідно 
розробляти інноваційні підходи до організації обробки та аналізу даних у таких системах. 

Запропонована система передбачає використання передових технологій для збору і обробки даних 
у реальному часі, а також застосування протоколів, які оптимізують передачу інформації між 
пристроями. Для вирішення проблеми обробки великих обсягів даних в IoT-системах 
використовуються алгоритми машинного навчання та методи розподілених обчислень, що 
дозволяють підвищити ефективність та швидкість обробки. Інфраструктура IoT повинна бути здатна 
адаптуватися до змінних умов роботи, забезпечуючи при цьому високу надійність та 
масштабованість. 

Один з ключових етапів дослідження полягає в аналізі сучасних моделей IoT, зокрема протоколів 
збору та передачі даних. Ці протоколи повинні бути адаптовані до вимог реального часу, оскільки 
більшість IoT-систем потребують оперативної обробки інформації. Протоколи, такі як MQTT і XMPP, 
є перспективними для забезпечення ефективної взаємодії між пристроями, забезпечуючи стабільність 
та мінімальні затримки при передачі даних. 

Неоднорідність пристроїв IoT є однією з основних характеристик, що водночас є і перевагою, і 
слабким місцем цієї технології. Залежно від складності архітектура IoT може включати кілька рівнів 
пристроїв, кожен з яких має свою спеціалізацію для виконання певних функцій. Найнижчий рівень, 
що характеризується високою неоднорідністю, включає пристрої та датчики кінцевих точок, які 
взаємодіють із зовнішнім середовищем. З поступовим підвищенням рівня складності переходять до 
більш просунутих маршрутизуючих і обчислювальних пристроїв (див. рис. 1). В оптимізованих 
архітектурах кожен наступний рівень повинен містити менше пристроїв. 

 

 
Рисунок 1 — Графік  неоднорідності IoT 

 
Неоднорідність IoT полягає у використанні різноманітних пристроїв, таких як персональні 

пристрої користувачів, датчики, маршрутизатори, комутатори, концентратори, бази даних, 
обчислювальні сервери тощо. Кожен пристрій в IoT має свою конкретну роль та виконує лише 
необхідні функції, щоб не перевантажувати систему. Однак багато пристроїв виконують кілька 
функцій одночасно, які можуть бути схожими або навіть взаємодоповнюючими, що дозволяє їм 
заміщувати одне одного в разі потреби. Згрупувавши за функціональністю, всі пристрої IoT можна 
поділити на три основні категорії: пристрої кінцевих точок, пристрої введення-виведення та 
обчислювальні пристрої. Пристрої кінцевих точок взаємодіють з зовнішнім середовищем або 
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основним блоком і генерують дані на основі отриманих команд або сигналів. Зазвичай ці пристрої 
важко налаштувати, і їх програмування вимагає специфічних знань. Пристрої вводу-виводу, через 
обмеженість обчислювальних ресурсів, зазвичай виконують роль посередників між кінцевими 
пристроями та потужнішими обчислювальними системами. Остання категорія пристроїв займається 
ресурсомісткими завданнями, такими як фільтрація та обробка даних. Всі три типи пристроїв можуть 
бути окремими фізичними елементами в мережі IoT або інтегровані як логічні вузли в одному 
пристрої, в залежності від складності системи IoT та особливостей самої технології. 

Завдяки вдосконаленим алгоритмам і новітнім технологіям можна значно підвищити ефективність 
роботи IoT-систем, що сприятиме розвитку інтелектуальних технологій у різних галузях, таких як 
автоматизація виробництва, управління транспортом та моніторинг здоров'я. 

Подальше вдосконалення методів обробки даних для IoT дозволить забезпечити надійність та 
продуктивність таких систем у реальних умовах експлуатації, що є основним завданням сучасних 
досліджень в цій галузі. 

Висновки 

1. Здійснено аналіз систем Інтернету Речей (IoT), зокрема їх розвитку, можливостей, перспектив
та основних проблем. 
2. Виявлено проблеми, пов'язані з технічними обмеженнями, відсутністю стандартів і питаннями
безпеки, а також різноманіттям пристроїв. 
3. Досліджено сучасні протоколи, що сприяють ефективному обміну даними.
4. Розглянуто організацію інфраструктури IoT і методи збору даних, з акцентом на точність, час і
енергетичні вимоги. 
5. Досліджено методи тестування IoT-систем, зокрема модульне та інтеграційне тестування, а
також використання сучасних інструментів для підвищення надійності систем. Результати 
підтверджують необхідність використання стандартів і протоколів для розвитку IoT та 
покращення безпеки і тестування в різних сферах. 
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Анотація  
У роботі була розроблена інтегрована комп’ютерна система для оперативної взаємодії персоналу 

виробничого підприємства з виготовлення меблів. Система забезпечує ефективну комунікацію між різними 
підрозділами підприємства, покращує обмін інформацією, координує виробничі процеси та оптимізує 
управлінські рішення. В рамках роботи розглянуті основні етапи створення системи, включаючи 
проектування інтерфейсу користувача, впровадження бази даних та механізмів безпеки для захисту даних. 
Запропонована система сприяє підвищенню ефективності роботи персоналу та зменшенню часу на 
виконання завдань. 

Ключові слова: інтегрована комп'ютерна система, оперативна взаємодія працівників, 
автоматизація управління завданнями. 

Abstract 
The work developed an integrated computer system for the operational interaction of the staff of a 

furniture manufacturing enterprise. The system ensures effective communication between various 
departments of the enterprise, improves information exchange, coordinates production processes, and 
optimizes management decisions. The work covers the main stages of system development, including user 
interface design, database implementation, and security mechanisms to protect data. The proposed system 
contributes to increasing the efficiency of staff work and reducing task execution time. 

Keywords: integrated computer system, operational interaction of employees, task management 
automation. 

Вступ 
У сучасних умовах особливо важливим є створення інтегрованих комп’ютерних систем 

для ефективної взаємодії персоналу в рамках виробничих підприємств. Зі зростанням вимог до 
швидкості прийняття рішень і координації процесів у компаніях, необхідність автоматизації 
завдань і оптимізації робочих процесів стає більш актуальною. Успішне впровадження таких 
систем дозволяє знизити час на виконання завдань, покращити комунікацію між підрозділами та 
створити зручні умови для управління виробництвом..  

Результати дослідження 

 Постановка задачі 
Необхідно створити веб-додаток для локальної мережі виробничого підприємства з 

виготовлення меблів, який забезпечить персоналізований вхід, управління завданнями 
(створення, сортування, перегляд звітів) та зворотний зв’язок від виконавців. 
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Система була розроблена з використанням React.js для створення інтерактивного 
інтерфейсу, ASP.NET Core для бекенд-логіки та MS SQL із застосуванням Entity Framework для 
роботи з базою даних. 

Структура підсистеми 
Система включатиме функцію заповнення картки завдання з ключовими даними (цілі, 

автор, відповідальні, дедлайни) та інтегрований механізм комунікації для обміну текстовими 
повідомленнями між працівниками(рисунок 1).  

Рис. 1. Структура вебсервісу 
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Висновок 
У процесі виконання дослідження була розроблена інтегрована комп'ютерна система для 

оперативної взаємодії персоналу виробничого підприємства. Система забезпечує ефективну 
комунікацію між підрозділами, автоматизує управління завданнями та оптимізує виробничі 
процеси. Запропоноване рішення сприяє підвищенню продуктивності праці, зменшенню часу на 
виконання завдань і може бути адаптоване для подальшого розвитку та впровадження в інших 
сферах.  
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Анотація 

У сучасній авіаційній галузі, що стрімко розвивається, ефективне управління та аналіз даних є ключовими 
факторами успішної діяльності компаній–агрегаторів авіаперевезень. Ця стаття зосереджується на створенні 
та впровадженні ETL–пайплайну (Extract, Transform, Load) з використанням мови програмування Python для 
збору, обробки та інтеграції даних про авіарейси. Розглянуто методологію побудови ETL–процесів, включаючи 
витягування даних з SFTP–серверів, фільтрація, нарізання записів та знаходження помилок за допомогою 
бібліотеки Pandas, і подальше завантаження в базу даних для аналітики. Особлива увага приділена 
використанню Apache Airflow як інструменту для автоматизації робочих процесів, що забезпечує гнучке 
керування завданнями та масштабованість системи. У статті аналізуються переваги впровадження таких 
рішень для підвищення точності та актуальності даних, що дозволяє агрегаторам надавати клієнтам найкращі 
пропозиції в режимі реального часу. Описані практичні аспекти впровадження ETL–пайплайнів та їх вплив на 
підвищення ефективності бізнес–процесів у сфері авіаперевезень. 

Ключові слова: ETL, Python, авіаперевезення, аналіз даних, Apache Airflow. 

 

Abstract 

In the fast-growing aviation industry, effective data management and analysis are key factors for the success of airline 
aggregator companies. This article focuses on creating and using an ETL pipeline (Extract, Transform, Load) with the 
Python programming language to collect, process, and integrate flight data. The article explains the method of building 
ETL processes, including extracting data from SFTP servers, filtering, splitting records, and finding errors using the 
Pandas library. After that, the data is loaded into a database for analysis. Special attention is given to Apache Airflow, a 
tool for automating workflows, which helps manage tasks flexibly and scale the system when needed. The article also 
looks at the advantages of using such solutions to improve the accuracy and freshness of data. This allows aggregators 
to offer the best options to clients in real time. The practical steps of setting up ETL pipelines and how they help make 
business processes more efficient in the aviation industry are described. 

Keywords: ETL, Python, air transportation, data analysis, Apache Airflow. 

 

Вступ 

У висококонкурентному світі подорожей доступ до даних про рейси в реальному часі має 
вирішальне значення для агрегаторів рейсів, які прагнуть пропонувати своїм клієнтам найкращі 
пропозиції. Щодня злітають і приземляються мільйони рейсів, щоб не відставати від цін, наявності та 
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розкладів, що постійно змінюються, потрібні складні інструменти та стратегії. Тут у гру вступає аналіз 
даних польоту за допомогою передової технології вебзбирання. 

Індустрія подорожей працює шаленими темпами. Ціни можуть коливатися протягом декількох 
хвилин залежно від попиту, наявності та інших факторів. Для агрегаторів рейсів надання актуальної 
інформації – це не просто зручність – це необхідність. Клієнти очікують побачити точні варіанти рейсів, 
і будь–які розбіжності можуть призвести до втрати продажів і завдати шкоди репутації бренду. 

Аналіз даних про польоти передбачає збір, обробку та інтерпретацію даних із різних джерел, щоб 
отримати інформацію про розклад польотів, тенденції ціноутворення, наявність місць тощо. 
Аналізуючи ці дані в режимі реального часу, агрегатори можуть пропонувати своїм користувачам 
найбільш точні та конкурентоспроможні варіанти польотів. 

Моніторинг даних за допомогою вебзбирання: 

− збір даних: Інструменти вебзбирання автоматично витягують дані польоту з вебсайтів 
авіакомпаній, онлайн–туристичних агентств та інших джерел. Це містить інформацію про 
розклад рейсів, ціни, наявність місць і спеціальні пропозиції; 

− агрегація даних: Зібрані дані збираються в режимі реального часу для створення повної бази 
даних доступних рейсів. Це дозволяє агрегаторам рейсів порівнювати різні варіанти та 
визначати найкращі пропозиції; 

− аналіз даних: Після збору дані аналізуються за допомогою складних алгоритмів і 
інструментів аналізатора польоту. Цей процес передбачає визначення тенденцій, 
прогнозування змін цін і оптимізацію часу для рекомендацій щодо бронювання; 

− оновлення в режимі реального часу: Найважливішою перевагою вебзбирання є його 
здатність надавати оновлення в режимі реального часу. Щойно ціна змінюється або рейс стає 
доступним, платформа агрегатора відображає цю інформацію, забезпечуючи клієнтам 
завжди доступ до найновіших даних [1]. 

Що таке ETL, процес побудови, переваги та недоліки 

ETL означає Extract, Transform, Load, і це процес, який використовується в сховищах даних для 
вилучення даних із різних джерел, перетворення їх у формат, придатний для завантаження в сховище 
даних, а потім завантаження в сховище.  

Процес ETL можна розбити на такі три етапи: 

− витягнення : Перший етап у процесі ETL полягає у вилученні даних із різних джерел, таких 
як транзакційні системи, електронні таблиці та плоскі файли. Цей крок включає зчитування 
даних із вихідних систем і збереження їх у проміжній області; 

− перетворення : На цьому етапі витягнуті дані перетворюються у формат, придатний для 
завантаження в сховище даних. Це може передбачати очищення та перевірку даних, 
перетворення типів даних, об’єднання даних із кількох джерел і створення нових полів 
даних; 

− завантаження : Після перетворення даних вони завантажуються в сховище даних. Цей крок 
передбачає створення фізичних структур даних і завантаження даних у сховище. 

Процес ETL –– це ітераційний процес, який повторюється, коли нові дані додаються до сховища. 
Цей процес важливий, оскільки він гарантує, що дані в сховищі даних є точними, повними та 
актуальними. Це також допомагає переконатися, що дані мають формат, необхідний для аналізу даних 
і звітності (рис.1). 
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Рис.1 – ETL-процес 

 

Етапи побудови ETL Pipeline 

Витягування даних з SFTP–сервера. Агрегатори авіаквитків часто надають великі обсяги інформації 
(розклади, ціни, маршрути) через захищений протокол передачі файлів – SFTP. 

Після витягування даних із SFTP–сервера наступним завданням є підготовка їх до подальшого 
аналізу. У реальних умовах обробляються великі обсяги даних – десятки або навіть сотні тисяч записів, 
що містять інформацію про рейси, перевізників, ціни, розклади тощо. 

У таких випадках важливо не лише обробити дані, але й забезпечити їх якість (Data Quality). 
Наявність помилок у даних, таких як пропуски або некоректні формати, може призвести до 
неправильних висновків і, як наслідок, до помилкових бізнес–рішень.  

Python з бібліотекою Pandas дозволяє ефективно працювати з великими наборами даних, 
здійснюючи нарізку і фільтрацію за необхідними полями та пошуком помилок.  

Після завершення етапу трансформації, включаючи перевірку на помилки і нарізку даних, 
підготовлені файли готові до завантаження у сховище даних. На третьому етапі оброблені дані будуть 
інтегровані в базу даних (наприклад, PostgreSQL), що дозволяє використовувати їх для побудови звітів, 
аналітичних моделей і візуалізації. 

Завдяки ретельній перевірці на етапі трансформації, забезпечується висока якість завантажених 
даних, що є основою для прийняття обґрунтованих бізнес–рішень. 

Переваги процесу ETL у сховищах даних: 

− покращена якість даних: Процес ETL гарантує, що дані в сховищі даних є точними, повними 
та актуальними; 

− краща інтеграція даних: Процес ETL допомагає інтегрувати дані з багатьох джерел і систем, 
роблячи їх більш доступними та зручними для використання; 

− підвищена безпека даних: Процес ETL може допомогти покращити безпеку даних, 
контролюючи доступ до сховища даних і забезпечуючи доступ до даних лише 
авторизованим користувачам; 
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− покращена масштабованість: Процес ETL може допомогти покращити масштабованість, 
надаючи спосіб керування та аналізу великих обсягів даних; 

− підвищена автоматизація: Інструменти та технології ETL можуть автоматизувати та 
спростити процес ETL, зменшуючи час і зусилля, необхідні для завантаження та оновлення 
даних у сховищі. 

Недоліки процесу ETL у сховищах даних: 

− висока вартість: Процес ETL може бути дорогим для впровадження та підтримки, особливо 
для організацій з обмеженими ресурсами; 

− складність : Процес ETL може бути складним у реалізації, особливо для організацій, яким 
бракує необхідного досвіду чи ресурсів; 

− обмежена гнучкість: Процес ETL може бути обмежений з точки зору гнучкості, оскільки він 
може не мати змоги обробляти неструктуровані дані або потоки даних у реальному часі; 

− обмежена масштабованість : Процес ETL може бути обмежений з точки зору 
масштабованості, оскільки він не зможе обробляти дуже великі обсяги даних; 

− занепокоєння конфіденційністю даних : Процес ETL може викликати занепокоєння щодо 
конфіденційності даних, оскільки збираються, зберігаються та аналізуються великі обсяги 
даних [2]. 

Ефективне управління ETL–процесами за допомогою Apache Airflow 

Для ефективного управління ETL–процесами, особливо коли мова йде про великі обсяги даних і 
регулярне оновлення інформації, важливо використовувати інструменти для автоматизації робочих 
процесів. Одним із таких потужних інструментів є Apache Airflow (рис.2). 

 

 

Рис.2 – Управління ETL–процесами з використанням Apache Airflow 

 

Airflow –– це платформа, яка дозволяє створювати та запускати робочі процеси. Робочий процес 
представлено як DAG (спрямований ациклічний графік) і містить окремі частини роботи, які 
називаються завданнями, упорядкованими з урахуванням залежностей і потоків даних. 

DAG визначає залежності між завданнями, що визначає порядок виконання завдань. Завдання 
описують, що робити, будь то отримання даних, запуск аналізу, запуск інших систем тощо. 

Airflow сам по собі не залежить від того, що ви використовуєте – він із задоволенням організує та 
запустить будь–що, або за підтримки високого рівня від одного з постачальників, або безпосередньо як 
команда за допомогою оболонки чи операторів Python. 
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Мінімальна установка Airflow складається з таких компонентів: 

− планувальник , який керує як ініціюванням запланованих робочих процесів, так і надсиланням 
завдань виконавцю для виконання. Виконавець є властивістю конфігурації планувальника , а не 
окремим компонентом і виконується в процесі планувальника. Є кілька виконавців, доступних 
із коробки, і також можна написати свій власний; 

− вебсервер, який представляє зручний інтерфейс користувача для перевірки, запуску та 
налагодження поведінки DAG і завдань; 

− папка з файлами DAG , які зчитуються планувальником, щоб визначити, які завдання запускати 
та коли їх запускати; 

− база даних метаданих , яку компоненти airflow використовують для зберігання стану робочих 
процесів і завдань [3]. 

Висновок: Впровадження ETL––пайплайнів на базі Python значно підвищує ефективність обробки 
великих обсягів даних в авіаційній галузі. Застосування бібліотеки Pandas дозволяє швидко та якісно 
трансформувати дані, тоді як Apache Airflow забезпечує автоматизацію процесів, підвищуючи їхню 
надійність і масштабованість. Завдяки таким рішенням агрегатори можуть надавати актуальні дані 
своїм клієнтам у режимі реального часу, що сприяє підвищенню конкурентоспроможності на ринку 
авіаперевезень. 
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Анотація 

В роботі розглянуто сучасні підходи до забезпечення безпеки мережевого обладнання, визначено основні 

вразливості, які впливають на функціонування локальних мереж. Проаналізовано методи комплексного захисту 

обладнання, зокрема фізичного і програмного забезпечення. Також приділено увагу безпечним протоколам 

адміністрування, системам автентифікації та авторизації користувачів, застосуванню мережевої 

сегментації, системам моніторингу та важливості регулярного оновлення програмного забезпечення. 

 
Ключові слова: Мережеве обладнання, безпека мереж, вразливості, SSH, SNMPv3, VLAN, TACACS+, 

RADIUS, VPN. 

 
Abstract 

The paper examines modern approaches to ensuring network equipment security, identifies key vulnerabilities 

affecting local networks. It analyzes comprehensive methods for protecting equipment, including physical and software 

security. Attention is also paid to secure administration protocols, user authentication and authorization systems, network 

segmentation, monitoring systems, and the importance of regular software updates. 
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Основні вразливості мережевого обладнання та їх вплив на безпеку мереж 
Мережеве обладнання є ключовим компонентом локальних комп'ютерних мереж, і його захищеність 

безпосередньо впливає на загальну стабільність та безпеку всієї мережевої інфраструктури. Основними 
вразливостями мережевого обладнання є несанкціонований доступ, злами через відомі уразливості 
прошивок і програмного забезпечення, а також атаки типу «відмова в обслуговуванні» (DoS). Ці 
проблеми можуть призводити до витоку конфіденційної інформації, втрати контролю над мережею і 
навіть повного припинення роботи інформаційних систем. Небезпека таких загроз зростає з 
поширенням IoT-пристроїв та збільшенням кількості підключених пристроїв до локальної мережі. 
Водночас, у багатьох випадках вразливості виникають через нехтування базовими правилами 
інформаційної безпеки, наприклад, слабкі паролі, застарілі версії програмного забезпечення або 
неправильні налаштування. Для зменшення цих ризиків необхідно регулярно проводити аудит безпеки 
мережевого обладнання, використовувати актуальні методики тестування на проникнення (penetration 
testing), а також своєчасно оновлювати програмне забезпечення пристроїв [2]. 

Комплексні методи захисту мережевого обладнання 
Комплексний підхід до захисту мережевого обладнання передбачає як фізичну, так і програмну 

складову. Фізичний захист включає встановлення обладнання в спеціалізовані комутаційні шафи з 
обмеженим доступом, організацію відеоспостереження та систем контролю доступу до серверних 
приміщень. Це запобігає несанкціонованим фізичним втручанням, які можуть призвести до крадіжок 

41



або пошкоджень обладнання. Програмні засоби захисту включають використання фаєрволів, систем 
виявлення та запобігання вторгненням (IDS/IPS), а також встановлення оновлень прошивок, які 
закривають виявлені уразливості. Комплексний захист передбачає також налаштування захищеного 
доступу до пристроїв за допомогою криптографічних протоколів. Важливим аспектом комплексного 
підходу є навчання персоналу правилам інформаційної безпеки, оскільки людський фактор 
залишається одним із найслабших місць у будь-якій системі захисту [1, 3]. 

Безпечні протоколи адміністрування мережевих пристроїв 
Адміністрування мережевого обладнання повинно здійснюватися з використанням безпечних 

протоколів, таких як SSH, SNMPv3 та HTTPS. Використання незахищених протоколів (наприклад, 
Telnet або HTTP) суттєво збільшує ризик перехоплення трафіку та викрадення автентифікаційних 
даних. SSH забезпечує шифрування каналу зв'язку, що захищає інформацію про логіни, паролі та 
конфігурації пристроїв. SNMPv3 має вбудовані механізми шифрування та автентифікації, що робить 
його значно безпечнішим порівняно з попередніми версіями SNMP. HTTPS використовується для 
безпечного веб-інтерфейсу пристроїв, дозволяючи адміністраторам безпечно керувати пристроями 
через браузер. Важливо належним чином налаштовувати ці протоколи, регулярно оновлювати 
сертифікати і забезпечувати доступ до адміністративних інтерфейсів лише перевіреним особам [2]. 

Системи централізованого моніторингу та управління (SIEM, NMS) 
Системи централізованого моніторингу та управління, такі як SIEM (Security Information and Event 

Management) і NMS (Network Management System), відіграють важливу роль у забезпеченні безпеки 
мережевого обладнання. SIEM-системи дозволяють централізовано збирати, аналізувати та зберігати 
події безпеки, що надходять з мережевих пристроїв. Це допомагає виявляти загрози на ранніх стадіях і 
оперативно реагувати на інциденти. NMS-системи забезпечують централізований контроль стану та 
продуктивності обладнання, дозволяють відстежувати стан мережевих компонентів у реальному часі, 
що суттєво спрощує процес адміністрування та забезпечення стабільності роботи мережі. Регулярний 
моніторинг дозволяє швидко реагувати на будь-які проблеми, знижуючи ризик простоїв та 
несанкціонованого доступу [4]. 

Оновлення прошивок та резервне копіювання конфігурацій мережевого обладнання 
Регулярне оновлення прошивок та програмного забезпечення мережевого обладнання є важливою 

складовою підтримки високого рівня безпеки. Виробники обладнання регулярно випускають 
оновлення, що містять виправлення критичних уразливостей, виявлених під час експлуатації. 
Створення резервних копій конфігурацій пристроїв дозволяє оперативно відновити роботу обладнання 
після збоїв або кібератак. Важливо, щоб резервні копії зберігалися у захищених місцях та регулярно 
тестувалися на можливість відновлення. Впровадження політики регулярних оновлень та резервного 
копіювання дозволяє значно знизити ризики, пов'язані з уразливостями та несправностями [1]. 

Захищені віддалені підключення до мережевого обладнання 
Віддалений доступ до мережевого обладнання є необхідним у сучасних умовах, проте він має бути 

ретельно захищеним. Для цього використовують VPN-технології, такі як IPsec та SSL VPN, що 
забезпечують шифрування каналу зв'язку. Правильна конфігурація VPN дозволяє забезпечити 
захищений доступ до мережевих ресурсів навіть з неперевірених мереж, таких як загальнодоступний 
Wi-Fi. Крім того, додаткові заходи безпеки, такі як двофакторна автентифікація, підвищують надійність 
захисту. Впровадження таких рішень дозволяє зберігати високий рівень безпеки мережевого 
обладнання навіть у разі дистанційної роботи адміністративного персоналу [3]. 
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Анотація 
Проведено аналіз та розглянуто принципи «зеленого» веб-дизайну, що спрямовані на зменшення споживання 

енергії шляхом оптимізації структури та роботи веб-ресурсів. 
Ключові слова: веб-сайт, веб-дизайн, навколишнє середовище, продуктивність, електроенергія.  

 
Abstract 
An analysis has been conducted, and the principles of "green" web design aimed at reducing energy consumption by 

optimizing the structure and functionality of web resources have been examined. 
Keywords: website, web design, environment, performance, electricity. 
 

Вступ  
Сучасні веб-сайти та веб-додатки споживають велику кількість енергії через сервери, 

мережеві з'єднання та клієнтські пристрої. Оптимізація веб-ресурсів може значно зменшити 
навантаження на апаратне забезпечення і, в свою чергу, знизити загальне енергоспоживання. 
Важливо пам’ятати, що важкі веб-сайти потребують більше енергії для завантаження. Якщо людство 
прагне бути дружніми до навколишнього середовища, то потрібно зменшити розміри файлів, 
непотрібні плагіни та завантажений код, що у свою чергу дозволить скоротити викиди CO₂ через 
менше навантаження на дата-центри та покращить продуктивність сайту. 

 
Основна частина 

Веб-технології споживають велику кількість електроенергії, оскільки задіюють різні рівні 
інфраструктури. Основним джерелом споживання енергії є центри обробки даних, які зберігають, 
обробляють і передають інформацію. Великі компанії, такі як Google, Amazon та Microsoft, мають 
величезні центри обробки даних, які потребують потужного охолодження та джерел безперебійного 
живлення. Наступною за важливістю є магістраль Інтернету, яка включає маршрутизатори, 
комутатори та сервери інтернет-провайдерів. Надсилання та отримання інформації через глобальну 
мережу також вимагає значних енергетичних ресурсів, особливо при потоковому відео або 
використанні складних веб-додатків. Окрім серверної інфраструктури, енергію також споживають 
пристрої користувачів, такі як комп'ютери, ноутбуки, планшети та смартфони. Перегляд веб-сторінок 
у браузері та запуск анімації, скриптів і процесів збільшує споживання енергії, великі веб-сайти, такі 
як YouTube і Facebook, як відомо, споживають величезну кількість енергії. Google, наприклад, у 2020 
році використав понад 15,5 ТВт-год, що еквівалентно енергоспоживанню невеликої країни. Тому 
керівництво прийняло рішення впровадити енергоефективні рішення, такі як «зелені» центри 
обробки даних, оптимізоване кодування та алгоритми, які зменшують споживання енергії. 

Розглянемо принципи «зеленого» веб-дизайну. Він спрямований на зменшення споживання 
енергії шляхом оптимізації структури та роботи веб-ресурсів. Одним з важливих підходів є 
зменшення обсягу веб-сторінок, що досягається шляхом оптимізації зображень і відео - це 
використання сучасних форматів, таких як WebP і AVIF, дозволяє зменшити розмір файлів без шкоди 
для якості. Відмова від непотрібної анімації та важких мультимедійних елементів також допомагає 
пришвидшити завантаження сторінки та зменшити навантаження на пристрій користувача. Ще одним 
важливим принципом є ефективне використання коду, так як мінімізація HTML, CSS і JavaScript 
може зменшити обсяг переданих даних. Крім того, використання мережі доставки контенту (CDN) 
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дозволяє розподілити навантаження між серверами по всьому світу, зменшуючи затримки в доступі 
до контенту. Крім того, слід уникати використання застарілих бібліотек і непотрібних скриптів, які 
можуть сповільнювати швидкість відображення сайту і збільшувати споживання ресурсів. Останнім 
важливим принципом є зменшення кількості запитів до сервера. Для цього використовується кеш 
даних. Це дозволяє зберігати елементи сторінки, які вже були завантажені, на пристрої користувача, 
зменшуючи кількість повторних запитів. Локальне сховище (наприклад, IndexedDB або LocalStorage) 
може використовуватися для зменшення необхідності постійної взаємодії з сервером. Ці підходи не 
тільки роблять веб-ресурси швидшими та зручнішими, але й більш екологічними, зменшуючи 
вуглецевий слід цифрових технологій. 

Одним з найкращих прикладів зеленого веб-дизайну є платформа Lowww, яка демонструє 
підхід до створення енергоефективних веб-сайтів. Платформа включає мінімалістичний дизайн, легкі 
шрифти, ефективне кодування та базу даних сайтів з оптимізованими медіа-файлами. Основна ідея 
таких рішень полягає у створенні швидких, простих та екологічно чистих веб-сторінок, які 
споживають менше енергії як на рівні сервера, так і на пристрої користувача. Google оптимізує свої 
сервери за допомогою власних алгоритмів і використовує штучний інтелект для регулювання 
енергоспоживання своїх дата-центрів. Microsoft розробляє екологічно чисті хмарні технології, такі як 
сервери, що працюють на відновлюваних джерелах енергії.  

 
Висновки 

Отже, оптимізація веб-ресурсів не тільки покращує швидкість завантаження та зменшує 
навантаження на сервер, але й робить веб-середовище більш екологічним. Дотримання принципів 
енергоефективного веб-дизайну - це не тільки тренд, але й важливий внесок у збереження ресурсів 
планети. 
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Анотація 
У роботі розглянуто вплив технологій 5G на архітектуру та продуктивність сучасних локальних 
мереж. Проведено аналіз основних переваг і можливостей 5G, таких як висока швидкість передачі 
даних, зменшена затримка та підтримка великої кількості пристроїв одночасно. Визначено, як ці 
технології можуть підвищити ефективність локальних мереж, особливо в умовах високих 
навантажень, а також покращити якість зв’язку, знижуючи ймовірність збоїв у мережах. 
Розглянуто як 5G може допомогти в управлінні Інтернетом речей (IoT) у локальних мережах. 

Ключові слова: 5G, локальні мережі, швидкість передачі даних, затримка, Інтернет речей (IoT), 
підключення пристроїв, мережеві архітектури. 

Abstract 
The paper discusses the impact of 5G technologies on the architecture and performance of modern local 
area networks. The analysis highlights the key advantages and opportunities of 5G, such as high data 
transfer rates, reduced latency, and support for a large number of devices simultaneously. It examines how 
these technologies can enhance the efficiency of local area networks, especially under high load conditions, 
and improve communication quality, reducing the likelihood of network failures. The paper also explores 
how 5G can assist in managing the Internet of Things (IoT) in local networks. 

Keywords: 5G, local networks, data transfer speed, latency, Internet of Things (IoT), device connectivity, 
network architecture. 

Вступ 

Технології 5G стають важливим компонентом сучасних 
телекомунікаційних систем, досягаючи високої швидкості передачі даних і 
низької затримки. Використання цих технологій є важливим кроком у розвитку 
мереж останнього покоління, які відкривають нові можливості для різних 
сфер, зокрема для локальних мереж. В результаті інтеграції технологій 5G 
локальні мережі стають більш орієнтованими на швидку передачу даних і 
менш залежними від традиційних приміщень і пристроїв, що сприяє більш 
гнучкому підходу до організації інфраструктури. 
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Технології 5G та їх можливості 

Технологія 5G забезпечує високі швидкості передачі даних, які в десятки 
разів перевищують можливості попередніх поколінь мобільних мереж. Це 
дозволяє знизити затримку, що є критичним для багатьох застосувань, таких 
як відеоконференції, онлайн-ігри, автономні транспортні засоби або інші 
реальні часи роботи систем. 5G також дає змогу підключати значно більше 
пристроїв до однієї мережі, що є важливим для розвитку Інтернету речей (IoT) 
і побудови розумних міст. Завдяки високій пропускній здатності та надійності, 
мережі 5G можуть стати основою для нових інноваційних технологій і 
служити надійною платформою для побудови майбутніх інфраструктур. 

Вплив 5G на побудову локальних мереж 

Інтеграція 5G в локальні мережі може значно змінити архітектуру мережі, 
забезпечивши більш стабільний зв'язок навіть за високих навантажень. 5G 
дозволяє створювати мережі з високою пропускною здатністю, що важливо 
для організацій, які працюють з великими обсягами даних і потребують 
швидкої обробки інформації. У локальних мережах зможе бути підключено 
значно більше пристроїв без втрати ефективності. Завдяки зниженій затримці, 
локальні мережі можуть більш ефективно підтримувати застосування в 
реальному часі, такі як відеоконференції, автоматизовані системи та IoT-
пристрої. Технологія 5G також допомагає забезпечити більшу надійність 
мережі, зменшуючи ймовірність виникнення збоїв і знижуючи ймовірність 
затримок у передачі даних. 

Недоліки та виклики впровадження 5G в локальні мережі 

Попри численні переваги, 5G має і недоліки. Одним з основних викликів 
є висока вартість впровадження інфраструктури для розгортання мереж 5G. 
Оскільки технологія все ще перебуває на етапі розгортання, на початкових 
етапах можуть виникати проблеми з покриттям, особливо в віддалених чи 
малонаселених регіонах. Іншим важливим аспектом є високі вимоги до 
енергоспоживання нових пристроїв, що працюють у мережах 5G. Це може 
збільшити витрати на підтримку таких систем. Крім того, через більшу 
кількість підключених пристроїв виникають питання безпеки, оскільки нові 
технології створюють потенційні уразливості, які вимагають підвищеної уваги 
до захисту даних та конфіденційності. 
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Перспективи розвитку локальних мереж з 5G 

Незважаючи на виклики, технологія 5G має великий потенціал для 
розвитку локальних мереж. Завдяки своїм можливостям забезпечувати високу 
швидкість передачі даних і знижувати затримку, 5G може стати основою для 
майбутніх розв'язків в мережевих технологіях. Одним із найважливіших 
аспектів є розвиток Інтернету речей (IoT), де 5G дасть змогу підключати 
велику кількість пристроїв без зниження якості роботи мережі. Також 
технології 5G можуть допомогти в розбудові розумних міст і автономних 
транспортних систем, що є перспективними напрямками для багатьох країн та 
організацій. 

Висновок 

Розвиток технологій 5G має значний вплив на побудову сучасних 
локальних мереж. Впровадження цих технологій дозволить значно покращити 
швидкість і надійність мереж, знизити затримку та збільшити ефективність 
використання мережевих ресурсів. Це відкриває нові можливості для 
інтеграції з іншими інноваційними технологіями, такими як інтелектуальні 
системи управління, що дозволить оптимізувати роботу мереж і забезпечити 
більш стабільну та ефективну інфраструктуру для підприємств і організацій. 
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Особливості побудови локальних мереж навчальних закладів 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Локальні мережі (LAN) навчальних закладів відіграють ключову роль у забезпеченні 
ефективного освітнього процесу та адміністративного управління. 
Ключові слова : Локальна мережа, навчальний заклад, безпека мережі, архітектура мережі, 
управління трафіком, освітні технології. 
Abstract. Local networks of educational institutions play a key role in ensuring an effective educational 
process, access to information resources, and administration of institutions. 
Keywords: Local area network, educational institution, network security, network architecture, traffic 
management, educational technologies. 

З розвитком цифрових технологій навчальні заклади все більше залежать від ефективної роботи 
локальних мереж. Вони забезпечують комунікацію між студентами, викладачами та адміністрацією, 
підтримують доступ до освітніх ресурсів, а також дозволяють використовувати сучасні засоби 
дистанційного навчання. У даній роботі аналізуються основні вимоги до побудови таких мереж, 
розглядаються ключові аспекти їх проєктування та управління, а також визначаються перспективні 
напрямки розвитку. 

Загальні принципи побудови локальних мереж навчальних закладів 
Локальні мережі (LAN) у навчальних закладах відіграють ключову роль у забезпеченні доступу до 

навчальних ресурсів і оптимізації процесу навчання. Для ефективної побудови таких мереж важливо 
враховувати різні компоненти та вимоги, що впливають на їх продуктивність, надійність та безпеку. 
Основними складовими комп’ютерної локальної мережі є: 

 Сервери, які виконують важливі функції, такі як файлові сховища для зберігання навчальних 
матеріалів, сервери баз даних, що зберігають інформацію про студентів, викладачів та 
академічні курси, веб-сервери для навчальних платформ, таких як Moodle та Google 
Classroom. 

 Контролери домену для автентифікації користувачів, що гарантує безпечний доступ до 
ресурсів мережі. 

 Комутатори сприяють ефективній маршрутизації трафіку між пристроями в межах одного 
сегмента мережі, дозволяючи уникати заторів у передачі даних. 

 Маршрутизатори відповідають за підключення локальної мережі до Інтернету та управління 
маршрутизацією трафіку між різними підмережами. Вони можуть також виконувати функції 
безпеки, такі як фільтрація та перевірка трафіку. 

 Точки доступу Wi-Fi є особливо важливими в сучасних навчальних закладах, оскільки 
забезпечують бездротовий доступ для багатьох пристроїв, і їхнє розміщення має бути 
зручним для студентів і викладачів. 

 Кабельна інфраструктура варіюється від традиційного мідного Ethernet до сучасних 
оптоволоконних каналів, де вибір типу кабелю впливає на швидкість і надійність мережі, а 
також на витрати на її прокладання. 

Ключові вимоги до локальних мереж включають високу швидкість передачі даних, яка є критично 
важливою, особливо в умовах, коли багато користувачів одночасно використовують мережу; 
відмовостійкість, що забезпечується резервуванням каналів та використанням систем безперебійного 
живлення (UPS); безпеку, яка є пріоритетним завданням і передбачає фільтрацію трафіку, 
використання віртуальних приватних мереж (VPN) та шифрування даних для захисту особистої 
інформації; а також масштабованість, яка дозволяє розширяти мережу без значних витрат, що 
важливо в умовах можливих змін у кількості користувачів та пристроїв. 
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центрального комутатора, що забезпечує високу відмовостійкість — в разі виходу з ладу одного з 
пристроїв, інші залишаються функціонувати. Кільцева топологія має свої недоліки, оскільки вихід з 
ладу одного вузла може спричинити збої в усій мережі, тоді як деревоподібна топологія, що поєднує 
кілька зіркових конфігурацій, гарно підходить для великих навчальних закладів, адже може легко 
масштабуватись відповідно до зростаючих потреб. 

Також важливо врахувати ієрархічну архітектуру локальної мережі, яка включає три рівні: 
крайовий, рівень розподілу та магістральний. Крайовий рівень відповідає за підключення кінцевих 
пристроїв, рівень розподілу агрегує трафік і виконує базову маршрутизацію, тоді як магістральний 
рівень забезпечує високошвидкісну передачу даних між підмережами. Для оптимальної роботи часто 
використовується комбінація дротового та бездротового з’єднання, що забезпечує гнучкість та 
зручність у використанні. 

Забезпечення безпеки мережі 
Безпека мереж навчальних закладів є критичним аспектом, оскільки загрози можуть виникати як 

ззовні, наприклад, через атаки з Інтернету, так і зсередини, коли студенти або співробітники 
намагаються отримати несанкціонований доступ до ресурсів. Запобігання цим загрозам вимагає 
впровадження різноманітних заходів, які повинні охоплювати технічні та адміністративні аспекти. 

Одним із основних заходів є фільтрація трафіку, що включає налаштування брандмауерів для 
блокування небажаного контенту. Це дозволяє запобігти доступу до шкідливих сайтів і ресурсів, які 
можуть загрожувати безпеці мережі. Іншим важливим елементом є використання віртуальних 
приватних мереж (VPN) та шифрування даних, які забезпечують захищений доступ до мережі, 
дозволяючи користувачам з'єднуватися до навчального закладу з віддалених локацій без ризику 
підслуховування або перехоплення інформації. 

Системи автентифікації також грають важливу роль у забезпеченні безпеки, оскільки їх інтеграція 
з протоколами, такими як LDAP або Active Directory, дозволяє впроваджувати контроль доступу, що 
є необхідним для запобігання несанкціонованим спробам доступу. Адміністрація навчального 
закладу може визначати, які ресурси доступні кожному користувачу, враховуючи його статус студент 
або співробітник. 

Моніторинг мережі є ще одним важливим аспектом безпеки, який передбачає використання 
систем для виявлення загроз (IDS) та запобігання їм (IPS), а також систем управління безпекою 
інформаційних подій (SIEM). Ці інструменти дозволяють своєчасно виявляти атаки та аномалії в 
трафіку, що може свідчити про спробу зламу або інші шкідливі дії. 

Управління та оптимізація трафіку 
Для стабільної роботи мережі важливо ефективно управляти трафіком, оскільки це безпосередньо 

впливає на продуктивність та якість обслуговування користувачів. Одним із основних методів 
оптимізації є пріоритезація трафіку, яка реалізується через технологію управління якістю 
обслуговування (QoS). Цей підхід дозволяє надавати перевагу критичним додаткам, таким як 
відеоконференції та онлайн-курси, які потребують стабільного і високошвидкісного з'єднання для 
безперебійної роботи. 

Моніторинг навантаження мережі є ще одним важливим аспектом. Використання спеціальних 
інструментів, таких як Zabbix, PRTG або Nagios, допомагає контролювати продуктивність мережі в 
реальному часі. Ці системи дозволяють виявити можливі проблеми, аналізувати використання 
ресурсів і, в разі необхідності, вживати відповідних заходів для їх усунення. Здатність швидко 
реагувати на зміни навантаження є критично важливою для підтримки якісного обслуговування. 

Кешування інформації також є ефективним методом, який зменшує навантаження на зовнішні 
канали зв’язку. Завдяки кешуванню часто запитувані дані зберігаються локально, що дозволяє значно 
швидше їх отримувати та зменшує витрати на ширину каналів. Це має особливо велике значення для 
навчальних закладів, де обсяги запитів на доступ до ресурсів можуть бути високими. 

Топології та архітектура мереж 
Вибір правильної топології також є важливим аспектом, оскільки він впливає на продуктивність і 

надійність мережі. Зіркова топологія є найбільш поширеною, адже в ній кожен вузол підключений до 
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Висновок: Локальні мережі навчальних закладів є невід'ємною частиною сучасного 
освітнього середовища. Їх правильне проєктування, безпека та ефективне управління відіграють 
вирішальну роль у забезпеченні безперебійної роботи навчальних процесів. У роботі були розглянуті 
ключові аспекти побудови таких мереж, виклики та перспективи їх подальшого розвитку. 
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Перспективи розвитку локальних мереж у навчальних закладах 
Сучасні тенденції розвитку освітніх мереж включають: 
 Wi-Fi 6 та 5G – збільшення швидкості та підтримка більшої кількості пристроїв. 
 Хмарні технології – перенесення обчислень та зберігання даних у хмару. 
 IoT (Інтернет речей) – використання розумних пристроїв для автоматизації навчальних 

процесів. 
 Штучний інтелект у мережах – автоматизація управління мережею для підвищення безпеки та 

продуктивності. 
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Анотація 
В роботі розглянуто можливість використання технології віртуалізації в сучасних серверних 

інфраструктурах, зокрема для побудови масштабованої інфраструктури для розгортання вебсервісів. Проведено 
аналіз основних типів гіпервізорів, наведено їх переваги та недоліки. Розраховано мінімальні вимоги для 
апаратного забезпечення, необхідного для розгортання розробленої інфраструктури. Наведено схему розробленої 
інфраструктури та проаналізовано вплив впровадженої технології на побудову її архітектури.  

Ключові слова: віртуалізація, інфраструктура, сервер, хмарні технології, управління ресурсами. 
 
Abstract 
The paper considers the possibility of using virtualization technology in modern server infrastructures, in particular 

for building a scalable infrastructure for deploying web services. The analysis of the main types of hypervisors is carried 
out, their advantages and disadvantages are given. The minimum requirements for the hardware required to deploy the 
developed infrastructure have been calculated. The scheme of the developed infrastructure is presented and the influence 
of the implemented technology on the construction of its architecture is analyzed.  

Keywords: virtualization, infrastructure, server, cloud technologies, resource management. 
 

Вступ  
Впровадження нових технологій та їх підтримка вимагають максимально ефективного використання 

доступних ресурсів та максимальної гнучкості інфраструктури. Наразі більшість серверних 
інфраструктур базуються на технології віртуалізації, і хоча ця технологія не нова, вона вирішує багато 
проблем і робить розробку та підтримку серверної інфраструктури простішою.  

Віртуалізація дозволяє створювати ізольовані середовища на одному фізичному обладнанні 
(сервері), що сприяє оптимізації використання ресурсів, суттєвому зниженню витрат та спрощенню 
обслуговування даної інфраструктури. 

Метою даного дослідження є аналіз можливості використання технології віртуалізації для побудови 
масштабованої серверної інфраструктури. 

 
Основні відомості про технологію та її призначення 

Віртуалізація – це технологія, яка дозволяє в першу чергу розділяти фізичні обчислювальні ресурси 
між різними віртуальними середовищами – віртуальними машинами (ВМ). На одному фізичному 
пристрої, в даному випадку сервері, можна розгорнути n-ну кількість віртуальних машин, що являють 
собою сервери, мережні компоненти тощо. При цьому, кількість таких віртуальних машин зазвичай 
обмежується доступними обчислювальними ресурсами. Технологія віртуалізації дозволяє гнучко 
керувати ресурсами, тобто можна надати віртуальній машині стільки ресурсів, скільки вона потребує, що 
дозволяє з одного боку запобігти простою ресурсів, а з іншого – за потреби та наявності додати їх [1, 2]. 

 Варто зазначити, що дані віртуальні машини є ізольованими, що є критично важливим для безпеки 
та стабільності. Під ізоляцією мається на увазі, що кожна система отримує власний набір ресурсів: 
центральний процесор, оперативну пам’ять, дисковий простір. 

Центральним компонентом у віртуалізації є гіпервізор – програмне забезпечення, яке виступає 
посередником між апаратною та програмною частиною, він ізолює [3] віртуальні середовища одне від 
одного та керує розподіленням апаратних ресурсів між ними. Існують два основні типи гіпервізорів. 

Гіпервізори типу 1 (також називаються «bare-metal») працюють безпосередньо на апаратному 
забезпеченні хоста і не потребують операційної системи для свого функціонування. Саме завдяки цьому 
вони забезпечують високий рівень продуктивності та безпеки. Прикладами є такі рішення як: VMware 
ESXi та Microsoft Hyper-V. 
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Гіпервізори типу 2 (також називаються «hosted»), на відміну від першого типу, працюють поверх 
звичайної операційної системи (ОС хоста). Зазвичай вони мають нижчі продуктивність та рівень 
безпеки  в порівнянні з гіпервізорами типу 1. Найвідомішими прикладами є Oracle VirtualBox та VMware 
Workstation. 

Результати досліджень 
Перед побудовою інфраструктури проведено попередній аналіз системних вимог до кожної з систем, 

які потрібно розгорнути. В таблиці 1 наведено результати аналізу системних вимог визначених для 
сервера, на якому розгортається інфраструктура. Слід відмітити, що в таблиці вказано мінімальні 
системні вимоги, так як часто реальні показники можуть варіюватися, залежно від сервісів, які запущено 
на цих системах (наприклад системні вимоги ОС AlmaLinux залежать від сервісу Docker, який в ній 
запущений). А такі системи як Docker та Veeam не мають власних системних вимог, оскільки вимоги до 
Docker залежать від кількості контейнерів, що будуть розгорнуті, та від сервісів, що розгорнуті в цих 
контейнерах. 

 
Таблиця 1 – Системні вимоги до апаратного забезпечення  

 
 
Налаштування всієї інфраструктури та її мережної частини проведено з використанням засобів 

гіпервізору VMware ESXi. Гіпервізор VMware ESXi (v. 6.7) має зручний графічний інтерфейс, за 
допомогою якого можна виконати більшість задач. Однак, для більш складних задач, наприклад для 
роботи з кластерами, потрібно використовувати сервіс vCenter. 

На рисунку 1 подано вигляд вікна графічного інтерфейсу гіпервізору, в якому відображено перелік 
розгорнутих віртуальних машин, необхідних для реалізації розробленої інфраструктури.  

 
 

Рисунок 1 – Вигляд вікна графічного інтерфейсу гіпервізора VMware ESXI 
 

Створено віртуальні комутатори, один з яких має uplink до фізичної мережної карти, також для 
кожної підмережі створено групи портів та віртуальні комутатори. 

В процесі створення та конфігурування віртуальних машин дані групи портів буть присвоєні кожній 
з віртуальних машин і таким чином ці ВМ будуть з’єднані між собою.  

Схему розробленої масштабованої серверної інфраструктури зображено на рисунку 2. 
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Рисунок 2 – Схема серверної інфраструктури 

 
Схему подано у вигляді логічних блоків та вузлів, при цьому різні групи вузлів мають різний колір 

для кращої візуалізації. Зверху  знаходиться вузол «vmnic0», який являє собою фізичну мережну карту. 
Синім кольором виділено віртуальні комутатори, які з’єднано в один блок з групами портів, що 
відносяться до даного комутатора (групи портів виділено зеленим кольором). Комутатор та група портів 
логічно об’єднані як один блок, що відображає конфігурацію мережі в VMware ESXi. Жовтим та 
малиновим кольором виділено вузли, що являють собою віртуальні машини. Жовтим кольором 
позначено маршрутизатори. 

 
Висновки 

Отже, проведене дослідження показало доцільність використання віртуалізації як основи для 
побудови масштабованої серверної інфраструктури. Створення та конфігурування віртуальних машин 
для різних систем та сервісів дозволило розподілити ресурси між ізольованими середовищами, що дало 
можливість підвищити загальну продуктивність процесу розробки інфраструктури, знизити затрати 
апаратних ресурсів та покращити гнучкість масштабування.  
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Анотація 
У статті розглядаються можливості використання фреймворку Angular для розробки вебзастосунків 

потокової трансляції відео. Проаналізовано ключові аспекти, такі як реактивне програмування за допомогою 
RxJS, інтеграція WebRTC, оптимізація продуктивності через ліниве завантаження та створення адаптивного 
інтерфейсу. Показано, що Angular є ефективним рішенням для реалізації масштабованих систем 
відеотрансляцій завдяки своїй модульності та гнучкості. 

Ключові слова: Angular, відеотрансляція, вебзастосунок, WebRTC, RxJS, потокове відео, lazy loading, 
адаптивний інтерфейс, продуктивність, масштабованість. 

 
Abstract 
The article examines the possibilities of using the Angular framework for developing web applications for video 

streaming. Key aspects such as reactive programming with RxJS, WebRTC integration, performance optimization through 
lazy loading, and the creation of an adaptive interface are analyzed. It has been shown that Angular is an effective solution 
for implementing scalable video streaming systems due to its modularity and flexibility. 

Keywords: Angular, video broadcast, web application, WebRTC, RxJS, streaming video, lazy loading, adaptive 
interface, performance, scalability. 
 

Вступ 
Розвиток вебтехнологій та зростання потреби у швидких, інтерактивних і масштабованих 

вебзастосунках привели до широкого використання сучасних фронтенд-фреймворків. Angular, як одне 
із провідних рішень у цій сфері, забезпечує розробників потужним інструментарієм для створення 
продуктивних, зручних та адаптивних вебдодатків, включно з підтримкою інтеграції мультимедійного 
контенту та потокового відео [1]. Завдяки модульній архітектурі, підтримці реактивного 
програмування та ефективному керуванню потоками даних, Angular є перспективним вибором для 
розробки вебзастосунків. В роботі проаналізовано ключові можливості фреймворку Angular для 
розробки вебзастосунків потокової трансляції відео. 

 
Результати досліджень 

Однією з головних переваг Angular є використання бібліотеки RxJS для реактивного програмування, 
що дозволяє ефективно працювати з потоковими даними [2]. Це особливо важливо у застосунках 
трансляції відео, оскільки відеопотік є безперервним потоком даних, який потребує ефективної 
обробки без перевантаження ресурсу браузера. RxJS забезпечує потужні механізми керування 
асинхронними запитами, обробки подій та трансформації потоків даних, що дозволяє створювати 
адаптивні компоненти [3]. 

Завдяки операторам RxJS, таким як «switchMap», «debounceTime», «bufferTime» та «mergeMap», 
можна оптимізувати завантаження відеопотоків, зменшуючи затримки та усуваючи непотрібні запити. 
Крім того, використання об’єктів «Subject» та «BehaviorSubject» дозволяє керувати станом відеопотоку 
та динамічно змінювати якість відтворення залежно від пропускної здатності мережі. Це робить 
Angular у поєднанні з RxJS ідеальним вибором для створення високопродуктивних, масштабованих і 
адаптивних вебзастосунків для потокового відео. Крім того, модульність Angular сприяє гнучкому 
розподілу логіки застосунку [4]. Наприклад, можна створити окремі модулі для керування 
відеопотоками, обробки подій користувача та роботи з серверною частиною. Це забезпечує зручність 
у масштабуванні застосунку, що є важливим фактором при роботі з відеотрансляціями. 

Ще одним важливим аспектом є підтримка WebRTC та інших технологій відеострімінгу, 
відеотрансляцій. Angular дозволяє легко інтегрувати WebRTC через сервісні компоненти та директиви, 
що спрощує процес розробки [5]. Крім того, використання лінивого завантаження (lazy loading) 
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допомагає оптимізувати продуктивність застосунку, завантажуючи необхідні модулі лише тоді, коли 
це потрібно, що особливо актуально при роботі з великими відеопотоками. 

Завдяки офіційній підтримці Google та регулярним оновленням, Angular забезпечує високу 
надійність, довгострокову підтримку та сумісність із сучасними вебтехнологіями. Сучасний розвиток 
веброзробки значно розширив можливості, адже Angular надає ефективні інструменти для реактивного 
програмування, асинхронної обробки даних та динамічного оновлення інтерфейсу, що дозволяє 
реалізовувати складні клієнтські сценарії, такі як управління відеопотоками та адаптивний рендеринг 
UI. Вбудовані механізми оптимізації продуктивності, такі як Change Detection та OnPush, мінімізують 
затримки при оновленні UI, що критично важливо для плавного відтворення відео та швидкої взаємодії 
користувача з функціоналом. Крім того, бібліотека Angular Material надає набір гнучких та адаптивних 
UI-компонентів, що забезпечує розробку зручного й естетичного інтерфейсу для вебзастосунку 
потокової трансляції відео.  

Використання актуальних оновлень Angular значно покращує продуктивність і зручність розробки 
вебзастосунків. Нові можливості, такі як функції для полегшення пошуку даних «httpResource» і 
«rxResource», спрощують роботу з асинхронними запитами та реактивним програмуванням, що 
підвищує ефективність взаємодії з даними [6]. Крім того, підтримка динамічного рендерингу 
інтерфейсу сприяє створенню адаптивних і продуктивних UI-компонентів, що є ключовим аспектом 
при розробці вебресурсу для потокової трансляції відео.  

 
Висновок 

Отже, проведений аналіз можливостей фреймворку Angular для розробки вебзастосунків потокової 
трансляції відео дозволив визначити такі ключові переваги: використання бібліотеки RxJS забезпечує 
ефективне управління асинхронними потоками даних, що є критично важливим для стабільної роботи 
вебзастосунків з трансляцією відео; інтеграція технології WebRTC забезпечує безпосереднє отримання 
та відтворення відеопотоку з камери у вебзастосунку, мінімізуючи затримки та усуваючи потребу в 
додаткових серверних обчисленнях, що сприяє ефективному виведенню відео в режимі реального часу; 
оптимізація продуктивності через механізми лінивого завантаження та Change Detection дає змогу 
мінімізувати навантаження на клієнтські пристрої, покращуючи швидкодію застосунку.  

Крім того, Angular Material надає адаптивні UI-компоненти, що спрощують розробку зручного та 
функціонального інтерфейсу. Таким чином, Angular демонструє високу ефективність, забезпечуючи 
гнучкість, модульність та зручність розробки вебзастосунків з трансляцією відео. 
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Анотація  
     Розроблено комп’ютерну онлайн систему, яка призначена для автоматизації процесів управління 
студентськими гуртожитками, зокрема обліку, рейтингування та контролю проживання студентів у гуртожитку. 
Система реалізує функції авторизації користувачів, перегляду та редагування даних студентів, додавання нових 
студентів до бази даних та автоматичного створення звітності та рейтингування. Програмна реалізація системи 
побудована на клієнт-серверній архітектурі з використанням сучасних технологій, зокрема React, Node.js, бази 
даних MySQL, та системи Firebase. 

Ключові слова: комп’ютерна система, React, MySQL, Firebase, Node.js облік студентів, рейтингування, 
контроль проживання, гуртожиток. 
 
     Abstract 
     An online computer system has been developed to automate the management of student dormitories, including 
accounting, rating and control of student accommodation. The system implements the functions of user authorisation, 
viewing and editing student data, adding new students to the database, and automatically generating reports and ratings. 
The software implementation of the system is based on a client-server architecture using modern technologies, including 
React, Node.js, MySQL database, and Firebase. 
    Keywords: computer system, React, MySQL, Firebase, Node.js, student accounting, rating, accommodation control, 
dormitory. 

Вступ 
У сучасних вищих навчальних закладах проживання студентів у гуртожитку є невід’ємною 

частиною освітнього процесу. Однак звичайні методи обліку та контролю проживання студентів мають 
низку недоліків, серед яких: паперовий документообіг, низька оперативність оновлення даних та 
відсутність ефективних механізмів контролю. Більшість гуртожитків використовують паперові 
журнали або локальні електронні таблиці для ведення обліку мешканців, проведення рейтингування 
студентів та фіксації порушень правил користування гуртожитком. Таке використання даних, які 
постійно змінюються, може призводити до помилок під час внесення або оновлення інформації, а 
також до складнощів при створенні та поданні звітності. 

Тому впровадження комп’ютерної онлайн-системи дозволить автоматизувати та покращити ці 
процеси, підвищити прозорість і ефективність управління гуртожитками, а також сприятиме 
дотриманню правил внутрішнього розпорядку студентами. 

Результати дослідження 
Мета роботи полягає в автоматизації процесу управління проживанням студентів у гуртожитках 

шляхом створення комп’ютерної онлайн системи для обліку, рейтингування та контролю проживання. 
Запропонована комп’ютерна онлайн система обліку, рейтингування та контролю проживання 

студентів у гуртожитках дозволяє оперативно працювати з особистими даними студентів, а за потреби 
— вносити зміни, фіксувати порушення правил проживання, а також автоматизувати визначення 
рейтингу студентів. 

Комп’ютерна система виконує такі функції: 
- авторизація користувачів із отриманням JWT-токена; 
- можливість введення, перегляду та редагування інформації про студентів; 
- відображення інтерактивної мапи гуртожитку; 
- можливість архівування даних; 
- ведення інформації про поселення, виселення та перепоселення студентів; 
- можливість виселення та перепоселення студентів; 
- створення звітності про наявність та кількість порушень; 
- рейтингування студентів на основі завантажених документів. 
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Запропонована система реалізована як онлайн-ресурс із клієнт-серверною архітектурою. Для 
реалізації серверної частини обрано технологію Node.js — платформу з відкритим кодом, призначену 
для створення високопродуктивних мережних застосунків на JavaScript [1].  

Для клієнтської частини використано бібліотеку React.js – відкриту бібліотеку JavaScript, 
призначену для розробки користувацьких інтерфейсів, яка спрощує оновлення окремих частин 
вебсторінки, що є особливо корисним при створенні односторінкових вебзастосунків [2]. Для реалізації 
безпечної аутентифікації користувачів було використано платформу розробки Firebase від компанії 
Google, зокрема модуль Firebase Authentication, який підтримує різні методи входу, зокрема через email 
і пароль, акаунт Google та одноразові коди, що забезпечує гнучкість і надійність у керуванні доступом 
[3]. 

Контроль доступу до системи реалізовано на основі ролей. Користувачам надаються ролі з 
відповідними правами, що визначає їх рівень доступу до ресурсів. Такий підхід дозволяє ефективно 
керувати доступом, організовуючи дозволи відповідно до посадових обов’язків, спрощуючи 
адміністрування та підвищуючи безпеку вебресурсу [4]. 

У розробленій комп’ютерній системі передбачено три ролі користувача: «адміністратор системи», 
«адміністратор бази даних» та «представник студентів», кожна з яких має певні функції та надає доступ 
до відповідних ресурсів системи. На рисунку 1 наведено ролі користувачів та доступні їм функції.  

 
Рисунок 1 – Ролі користувачів в системі обліку та доступні їм функції 

 
При відкритті програми користувач вводить логін та пароль для доступу до системи. Після 

успішного входу відображається головне меню з доступними сторінками. 
Якщо користувач має роль адміністратора системи, він отримує доступ до головної сторінки, вигляд 

якої подано на рисунку 2. На цій сторінці подано схему кімнат гуртожитку з можливістю вибору 
поверху та кімнати. Також користувач має можливість переходити на інші сторінки системи. 
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Рисунок 2 – Вигляд головної сторінки онлайн системи обліку, рейтингування та контролю 

проживання студентів у гуртожитку 
 
Сторінка «Інші гуртожитки» дозволяє переглядати особисті дані студентів. 
Сторінка «Акти» призначена для реєстрації та перегляду наявних порушень правил проживання у 

гуртожитку. 
Сторінки «Поселення», «Перепоселення» та «Виселення» дають можливість керувати розміщенням 

студентів у кімнатах гуртожитків.   
Сторінки «Звітність» та «Звітність (рейтинг)» забезпечують автоматичне створення звітів про 

порушення правил проживання та рейтингування студентів, які мешкають у гуртожитку. 
Сторінка «Інструкція» – це інформаційна сторінка про систему та її використання. 
Сторінка «Рейтинг» призначена для внесення та відображення інформації про рейтингову оцінку 

студентів.  
Якщо користувач має роль адміністратора бази даних, то він має доступ до всіх сторінок, що й 

адміністратор системи, та до додаткового меню – «Адміністрування», яке надає доступ до сторінок 
адміністрування бази даних. 

Сторінка «Керування актами» дає можливість адміністратору керувати наявними порушеннями 
студентів у базі даних. 

Сторінка «Керування кімнатами» дозволяє додати кількість кімнат у вибраний гуртожиток та 
відредагувати їхній опис. 

Сторінка «Керування гуртожитками» – дозволяє додати кількість гуртожитків, схематичне 
зображення окремих поверхів та розташування блоків на поверсі гуртожитку. 

Якщо користувач має роль представника студентів, він отримує доступ тільки до сторінки 
«Запропонувати акт». На цій сторінці користувач може запропонувати на розгляд адміністратору 
системи оформлену відповідним чином інформацію про порушення правил проживання. 

 
Висновки 

Впровадження комп’ютерної онлайн-системи обліку, рейтингування та контролю проживання 
студентів у гуртожитках є доцільним та актуальним для сучасних вищих навчальних закладів. Така 
система покращить облік студентів та зменшить використання паперової документації, спростить та 
автоматизує процес створення звітності. 
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Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

Розроблено програмне забезпечення для навчання основ інформатики учнів молодших класів шляхом 
інтерактивних ігрових завдань. Система базується на гейміфікації освітнього процесу та використовує 
адаптивні методи навчання, що сприяє кращому засвоєнню матеріалу. Новизна дослідження полягає у 
розширенню аспектів ознайомлення з різноманітними способами взаємодії з комп`ютерною технікою, що 
допомагає отримати досвід обслуговування технічних засобів. 

Ключові слова: навчальне програмне забезпечення, інформатика, гейміфікація, технічні засоби, молодші 
школярі. 

 
Abstract 

Software has been developed to teach the basics of computer science to elementary school students through interactive 
game tasks. The system is based on gamification of the educational process and uses adaptive learning methods, which 
contributes to better learning of the material. The novelty of the study lies in expanding the aspects of familiarization with 
various ways of interacting with computer equipment, which helps to gain experience in servicing technical equipment. 

Keywords: educational software, computer science, gamification, technical means, younger schoolchildren. 
 

Вступ 
Сучасні інформаційні технології відкривають неймовірно великі та нові можливості для освіти, 

зокрема для навчання молодших школярів. Інтерактивні методи навчання, засновані на гейміфікації, 
дозволяють ефективно пояснювати складні концепції та процеси у доступній та цікавій формі. 
Молодші школярі з раннього віку знайомляться з комп’ютерами та мобільними пристроями, тому 
важливо не лише передати теоретичні знання, передати теоретичні знання, а й навчити практичним 
навичкам роботи з комп’ютерною технікою. 
 

Основний розділ 

Розроблене програмне забезпечення являє собою інтерактивну навчальну програму, що сприяє 
засвоєнню основ інформатики учнями молодших класів. Програма створена на основі рушія Unity з 
використанням мови програмування C#, що забезпечує високу продуктивність, гнучкість та 
можливість масштабування проєкту [1]. Основна мета програми – навчити дітей базовим принципам 
роботи з комп’ютером, алгоритмічного мислення та логічного аналізу через захопливі інтерактивні 
механіки. 

Програма містить кілька рівнів, кожен з яких охоплює певну тему: боротьба з пилом, знешкодження 
пролитої рідини, основи алгоритмізації та логічного мислення. Усі завдання подані в ігровій формі – 
учні виконують місії, розв’язують головоломки, допомагають персонажам у віртуальному світі. 
Гейміфікований підхід сприяє кращому засвоєнню матеріалу, адже кожне правильне рішення 
винагороджується, що підтримує мотивацію учня [2]. 

Система навчання є адаптивною – залежно від успіхів учня складність завдань змінюється, а 
підказки підлаштовуються під рівень знань. Програма розроблена з урахуванням принципів 
доступності: має простий інтуїтивний інтерфейс, яскраву графіку та зрозумілі інструкції [3]. Крім того, 
у процесі тестування було підтверджено ефективність навчальної методики: учні, які проходили 
програму, краще запам’ятовували матеріал та демонстрували вищі результати у вирішенні логічних 
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задач порівняно з традиційними методами навчання. 
Додатково, реалізовані механізми взаємодії дозволяють розширити функціональність програми, 

інтегруючи її з іншими навчальними ресурсами. Використання Unity 2D надає можливість 
покращувати графіку та фізичну модель взаємодії, що робить програму більш привабливою та 
реалістичною для дітей. 

Окрему увагу приділено питанням простоти та доступності. Інтерфейс програми розроблений таким 
чином, щоб молодші школярі могли легко орієнтуватися у меню та виконувати завдання без сторонньої 
допомоги. Використані великі кнопки, зрозумілі піктограми та звуковий супровід, що полегшує 
сприйняття матеріалу. 

Таким чином, розроблене програмне забезпечення поєднує розважальний та освітній аспекти, 
сприяє розвитку когнітивних навичок у молодших школярів та відкриває нові можливості для 
інтеграції ігор у навчальний процес. 

 

Рисунок 1 – Блок-схема роботи системи 

62



УДК 004 

Висновки 

Розроблене програмне забезпечення сприяє формуванню у молодших школярів базових навичок 
роботи з комп’ютером, розвитку алгоритмічного мислення та логічного аналізу. Завдяки ігровому 
формату навчання стає цікавим і доступним, підвищується мотивація до вивчення інформатики, а 
адаптивна система дозволяє кожному учню засвоювати матеріал у зручному темпі. Цей підхід сприяє 
ефективному засвоєнню знань та закладає основу для подальшого розвитку цифрової грамотності. 
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КОМП’ЮТЕРНА ОНЛАЙН-СИСТЕМА ПРОВЕДЕННЯ 

СТУДЕНТСЬКИХ АУКЦІОНІВ У МОБІЛЬНОМУ ДОДАТКУ 
Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 
Розроблено комп’ютерну онлайн-систему проведення та контролю студентських аукціонів у мобільному 

додатку, яка забезпечує ефективне управління процесом торгів серед студентів. Система дозволяє швидко 
організовувати аукціони в режимі реального часу, знаходити потрібний товар за заданими параметрами та 
здійснювати контроль за ставками. Реалізація системи побудована за принципами клієнт-серверної 
архітектури із застосуванням технологій React Native, NestJS та MongoDB. 

Ключові слова: мобільний додаток, React Native, NestJS, MongoDB, студентські аукціони, онлайн-система, 
проведення аукціонів, автоматизація, цифровізація. 

 
Abstract 
A computer online system for conducting and controlling student auctions in a mobile application has been 

developed, which provides effective management of the bidding process among students. The system allows you to 
quickly organize auctions in real time, find the desired product according to the specified parameters and control the 
bids. The implementation of the system is built on the principles of client-server architecture using React Native, NestJS 
and MongoDB technologies. 

Keywords: mobile application, React Native, NestJS, MongoDB, student auctions, online system, conducting 
auctions, automation, digitalization. 

Вступ 

Сучасні студенти все частіше організовують неформальні продажі та обмін товарами серед 
однолітків, часто створюючи власні групи у соціальних мережах або месенджерах. Проте такі методи 
часто супроводжуються затримками в комунікації, незручністю організації процесу торгів та 
труднощами в його контролі. Впровадження комп’ютерної онлайн-системи для проведення аукціонів 
у мобільному додатку, дозволить оптимізувати процес торгів, забезпечити прозорість та 
оперативність управління, а також полегшити взаємодію між учасниками. 

Результати дослідження 

Метою дослідження є аналіз та обґрунтування необхідності створення онлайн-системи для 
проведення та контролю студентських аукціонів у мобільному додатку. Дослідження виявило основні 
проблеми традиційних підходів, зокрема неефективність комунікації, затримки у передачі інформації 
та труднощі контролю за процесом торгів.  

Традиційні методи, які базуються на використанні соціальних мереж, чатів або особистих 
зустрічей, не завжди забезпечують своєчасну та точну інформацію, що призводить до непорозумінь 
між учасниками та зниження довіри до процесу. Крім того, відсутність централізованого обліку угод 
ускладнює аналіз результатів торгів та подальшу оптимізацію процесу. Враховуючи сучасні вимоги 
до цифровізації та автоматизації, створення спеціалізованої онлайн-системи є актуальним кроком для 
підвищення ефективності торгів. На рисунку 1 наведено структурну схему системи. 

Функціонал системи: 
 реєстрація для користувачів із використанням сучасних методів аутентифікації; 
 створення аукціону для всіх зареєстрованих користувачів; 
 проведення торгів у режимі реального часу; 
 пошук і фільтрація аукціонів; 
 інформування користувачів про хід аукціону та результати торгів; 
 керування профілем користувача з можливістю перегляду історії ставок, створених аукціонів, 

статистики участі та редагування особистих даних; 
 реалізація приватного чату, що дозволяє обговорювати деталі товару. 
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Для реалізації запропонованої системи було обрано декілька популярних та надійних технологій. 
React Native — фреймворк для розробки мобільних застосунків, який використовує мову 
програмування JavaScript і дозволяє створювати кросплатформені застосунки [1]. 

Серверну частину реалізовано за допомогою NestJS — фреймворку для створення серверних 
додатків на базі Node.js [2]. Для збереження даних використовується MongoDB, яка має гнучку 
модель документів і легко масштабується [3]. 

Для забезпечення безпеки аутентифікації користувачів і захисту доступу до системи 
використовується механізм JWT (JSON Web Token), який дозволяє безпечно передавати інформацію 
між клієнтом та сервером шляхом кодування даних у вигляді токена, що гарантує цілісність і 
автентичність запитів [4]. 

 
Вхід у систему

Авторизація Реєстрація

Головна

Мій профільСписок чатівСтворити лотЛоти Сповіщення

Детальний екран 
лоту

Вікно чату
Налаштування 

профілю

 
Рисунок 1 – Структурна схема онлайн системи 

 
Сторінка «Реєстрація» дозволяє створити новий обліковий запис, ввівши потрібну інформацію. 
Сторінка «Авторизація» забезпечує авторизацію в системі, користувач має ввести email і пароль. 
Сторінка «Головна» відображає список активних лотів з короткою інформацією та кращих 

продавців тижня, а також можливість переходу на інші важливі сторінки системи, вигляд цієї 
сторінки подано на рисунку 2. 

Сторінка «Лоти» надає список усіх наявних лотів за заданими критеріями та дозволяє сортувати 
отриману інформацію. 

Сторінка «Детальний екран лоту» показує повний опис обраного лоту, включаючи фотографії, час 
завершення, ставки та інформацію про продавця. 

Сторінка «Створити лот» дозволяє додати новий лот із заповненням інформації про товар, 
завантаженням фото та його публікацією. 

Сторінка «Сповіщення» відображає всі повідомлення про активність користувача – нові ставки, 
виграші та повідомлення в чаті. 

Сторінка «Список чатів» показує усі діалоги з іншими користувачами з коротким переглядом 
останніх повідомлень. 

Сторінка «Вікно чату» забезпечує обмін повідомленнями між користувачами з історією 
листування та можливістю прикріплення файлів. 

Сторінка «Мій профіль» відображає загальну інформацію про користувача, його баланс, рейтинг, 
активні лоти та історію активності. 

Сторінка «Налаштування профілю» надає можливість змінити загальні налаштування облікового 
запису. 
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Рисунок 2 – Вигляд сторінки «Головна» мобільного додатку 

 
Крім описаних вище сторінок для звичайних користувачів, у системі передбачена роль 

адміністратора. Адміністратор має доступ до окремого веб-додатка, в якому може розглядати скарги 
від користувачів, а також здійснювати повне адміністрування контенту платформи. Це включає 
керування лотами, редагування чи видалення недоречних записів, блокування користувачів у разі 
порушення правил та інші дії, необхідні для підтримання порядку й безпеки системи. 
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Завдяки оптимізації процесу торгів та забезпеченню надійного контролю за кожною угодою, 
впровадження даного рішення є важливим кроком до цифровізації та підвищення ефективності 
організації студентських аукціонів. Це свідчить про перспективність системи як засобу раціонального 
використання ресурсів і покращення комунікації серед учасників торгів. 

Висновки 

Розроблена комп’ютерна онлайн-система для проведення торгів у мобільному додатку демонструє 
високу ефективність та зручність у порівнянні з традиційними методами організації продажів серед 
студентів. Система оптимізує процес пошуку покупців, забезпечує оперативність комунікації та 
дозволяє ефективно контролювати процес торгів. Запропоноване рішення сприяє цифровізації 
неформальних студентських угод, що позитивно впливає на взаємодію між учасниками та відкриває 
перспективи для подальшого розвитку та інтеграції подібних технологічних рішень у студентське 
середовище. 
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Програмне забезпечення для тривимірної візуалізації 
фракталів 

Вінницький національний технічний університет  

Анотація 
Спроектовано функціональну систему для тривимірної візуалізації високодеталізованих моделей, для 

можливості відображення фракталів у просторі. Результатом дослідження є програмне забезпечення для 
високодеталізованої реалізації динамічних фігур, котре може використовуватись в наукових, ігрових та 
навчальних  проектах. 

Ключові слова: модель, шейдер, HLSL, Raymarching, Unity. 

Abstract 
A functional system for the three-dimensional visualization of highly detailed models has been designed to display 

fractals in space. The result of the research is software for highly detailed implementation of dynamic figures that can be 
used in scientific, gaming, and educational projects. 

Keywords: model, shader, HLSL, Raymarching, Unity. 

Вступ 

Сучасні повсякденні комп’ютери здатні обчислювати кілька трильйонів операцій в секунду, що 
дозволяє виконувати багато різноманітних задач. Однак, навіть з такими показниками обчислювальних 
можливостей, в наш час цього все ще може бути недостатньо для розв’язку багатьох специфічних 
завдань. Зокрема існуючі методи відображення тривимірних моделей є недосконалими через значне 
навантаження від збільшення кількості деталей, тому такі завдання як візуалізація фракталів у просторі 
є занадто складними. Дане дослідження показує альтернативний підхід до відображення 
високодеталізованих моделей, зокрема й фракталів, що в десятки й сотні разів покращує 
продуктивність та деталізацію. Робота дозволяє значно збільшувати можливості деталізації, за рахунок 
використання відповідних комбінацій вхідних параметрів, що дозволяє відображати динамічні сцени 
та знизити поріг технічних вимог до виконання тих чи інших завдань.  

Основний розділ 

У межах дослідження було розроблено програмне забезпечення для тривимірної візуалізації 
фракталів, що базується на шейдерах мови HLSL. Головна ідея дослідження полягає в тому, аби 
розвантажити роботу центрального процесора передавши більшість обчислень графічній відеокарті 
пристрою, а також використовувати методи Raymarching задля зменшення й оптимізації можливих 
обчислень. 

Високорівнева мова затінення (HLSL), яка є ядром проектованої системи, дозволяє створювати 
швидкі й оптимізовані шейдери, оскільки використовує специфічно підлаштовані до графічної карти 
функції, що в результаті підвищує продуктивність центрального процесора дозволяючи паралельно 
виконувати великі потоки завдань. Також, за рахунок використання саме цієї мови, забезпечується 
високий рівень контролю над обчисленнями на рівні графічного процесора, а також підтримка багатьох 
платформ й пристроїв через її універсальність. 

В основі шейдеру лежать raymarching підходи, щодо візуалізації тривимірної графіки. Основна ідея 
цих методів в тому, що промінь зміщується простором у відповідному напрямку, поступово 
наближаючись до поверхні об'єкта. На кожному кроці зміщення переобчислюється відстань до 
найближчої поверхні за допомогою знакової функції відстані signed distance function. Такий підхід 
дозволяє визначити, наскільки великим може бути слідуючий крок аби не пропустити можливої 
частини поверхні, при цьому з використанням відстеження сферою, буде оптимізовано кількість 
обчислень. Ray Marching передбачає відправлення променів на умовну сцену та перевірку зіткнень з 
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об'єктами, що в нашому випадку будуть математичними функціями відстані. Інакше кажучи, маючи 
камеру огляду, враховуючи її кут направляються промені з неї до кожного пікселя у вихідному 
зображенні. І як згадувалося вище, вздовж кожного променю з певним кроком перевіряється, чи 
присутнє умовне зіткнення з об'єктом функції. Якщо даний промінь зіткнувся з поверхнею, то для цього 
пікселя обчислення закінчені й далі немає сенсу їх проводити (відповідний піксель позначається 
значенням що позначатиме відстань, у контексті шейдера це будуть значення від -1 до 1, що візуально 
являтиме градації сірого), тому програма переходить до обчислення наступного; а якщо зіткнення не 
відбулось, то промінь продовжує збільшуватись на визначенні кроки до певного виставленого 
граничного значення. Описаний вище алгоритм, можна відобразити у вигляді схематичного малюнку 
(рис. 1). 

Рисунок 1 – Схематичне відображення трасування променю 

Обрана мова HLSL також потребує і відповідного середовища для запуску й компіляції. Тому в ролі 
рендерингової системи, для інтеграції написаних обраною мовою шейдерів, було обрано графічний 
рушій Unity, котрий є одним з найоптимізованішим і найпопулярнішим серед наявних конкурентів. 
Зважаючи на цей вибір, для проєктованої системи дослідження відкривається доступ до 
багатоплатформенності, та можливості створення інтерфейсу користувача, який буде логічно поєднано 
із шейдером, завдяки підтримці C#. Наявність гнучкого інтерфейсу користувача відкриватиме великі 
можливості, щодо налаштування відповідної системи, та адаптації до різноманітних задач даного 
напрямку.  

В першу чергу, було досліджено сутність й походження фракталів, а також можливі підходи до їх 
тривимірної реалізації, зокрема статичні моделі задані вручну користувачем, використання шейдерів 
для динамічного відображення моделей, а також створення самої форми в просторі. Варто зазначити, 
що через різну за походженням природу фракталів, як от комплексні, котрі базуються на математичних 
функціях з комплексними числами чи геометричні, котрі створюються шляхом геометричних дій за 
алгоритмом – різниться й спосіб їх підходу до візуалізації в тривимірному просторі. Для формування 
тривимірного вигляду фракталу було розглянуто фактичне видавлення двовимірного рисунку по 
товщині, що слугувало додаванням третьої осі, переведення з декартової до сферичної системи 
координат та ітеративних підхід комбінування відомих примітивних форм відповідного алгоритму 
візуалізації в просторі, котрий застосовувався для геометричних фракталів. 

Серед можливих перспектив розвитку системи, є розділення на вузькоспеціалізовані підсистеми для 
визначення конкретних задач, як наприклад, моделювання  турбулентності рідин, створення мереж, 
візуалізації судин в тілі а також дослідження природних явищ.  
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Висновки 

Дана робота представляє альтернативне відображення деталізованих тривимірних моделей з 
можливістю динамічної зміни, що дозволяє детальніше вивчити поведінку й вигляд фракталів, систем 
числення, пояснення певних явищ у природі. Така система дозволяє проводити навчальні й наукові 
дослідження з мінімальними вимогами щодо апаратного забезпечення, що робить її доступною, 
передовою й актуальною. 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА РОЗПІЗНАВАННЯ МОВИ 
ЖЕСТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розроблено інформаційну систему розпізнавання мови жестів з використанням штучного інтелекту. 

Використано методи глибокого навчання для розпізнавання жестів української жестової мови в реальному часі. 
Зокрема, застосовано згорткові нейронні мережі для виявлення рук та їх ключових точок. Основна увага 
приділяється оптимізації архітектури моделі, підбору ефективних наборів даних та забезпеченню високої 
точності розпізнавання. Розроблена система дозволяє конвертувати жести у текст і озвучувати їх, що сприяє 
покращенню комунікації для людей з порушенням слуху. 

Ключові слова: нейронні мережі, комп’ютерний зір, жестова мова, розпізнавання. 

Abstracts 
An information system for sign language recognition using artificial intelligence has been developed. Deep learning 

methods have been applied to recognize Ukrainian Sign Language gestures in real time. Specifically, convolutional neural 
networks (CNNs) are used to detect hands and identify their key points. The main focus is on optimizing the model 
architecture, selecting effective datasets, and ensuring high recognition accuracy. The developed system enables the 
conversion of gestures into text and their vocalization, thereby improving communication for people with hearing 
impairments. 

Keywords: neural networks, computer vision, sign language, recognition. 

Вступ 
Штучний інтелект та нейронні мережі стали невід'ємною частиною сучасних технологій, 

дозволяючи автоматизувати складні процеси, аналізувати великі обсяги даних та вирішувати завдання, 
які раніше потребували людського втручання. Одним із ключових напрямів їх застосування є 
комп’ютерний зір, що дає змогу розпізнавати об’єкти, жести, міміку та текст, відкриваючи нові 
можливості для комунікації та взаємодії між людьми й машинами. 

Метою роботи є розробка інформаційної системи для розпізнавання жестів української жестової 
мови в реальному часі. Система використовує методи глибокого навчання та комп’ютерного зору для 
ідентифікації рук і жестів, конвертує їх у текст і озвучує, що сприяє покращенню комунікації для людей 
із порушенням слуху. 

Структура нейронних мереж 
Штучний інтелект (ШІ) є однією з провідних галузей сучасної науки, що спрямована на створення 

алгоритмів та систем, здатних виконувати когнітивні завдання, подібні до людських. ШІ базується на 
використанні математичних моделей, машинного навчання та нейронних мереж, що дозволяють 
аналізувати великі обсяги даних, виявляти закономірності та приймати рішення [1]. 

Однією з ключових технологій у сфері штучного інтелекту є штучні нейронні мережі (ШНМ). Це 
обчислювальні моделі, натхненні біологічними нейронами людського мозку. Вони складаються з 
багатьох взаємопов’язаних шарів нейронів, які проходять процес навчання на основі великих наборів 
даних. Глибокі нейронні мережі (DNN) та згорткові нейронні мережі (CNN) є найбільш ефективними 
для аналізу зображень і відео, тоді як рекурентні нейронні мережі (RNN) використовуються для 
обробки послідовних даних [2]. 

У даній роботі застосовується згорткова нейронна мережа для ідентифікації жестів. Основний 
принцип роботи згорткової нейронної мережі (CNN) полягає у застосуванні фільтрів для виявлення 
важливих ознак на зображенні через операції згортки, активації та пулінгу, після чого 
використовуються повнозв'язні шари для класифікації зображень на основі цих ознак (рис. 1). Згорткові 
мережі зазвичай використовуються в задачах комп'ютерного зору, таких як розпізнавання об'єктів, 
класифікація зображень, виявлення аномалій, тощо. CNN допомагає виділяти основні ознаки, як-от 
контури і форми рук та пальців, що необхідно для точного розпізнавання жестів [3]. 
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Рисунок 1 – Принцип роботи згорткової нейронної мережі 

Нейромережа здатна розпізнавати унікальні характеристики. Для цього система знаходить 
характеристики базового рівня і на їх основі створює більш абстрактні припущення. При обробці 
картинки комп’ютер приймає на вхід набір пікселів. 

Створення згортки допомагає знайти властивості зображення (лінії, кола, криві). Наприклад, у 
зображенні кімнати один із фільтрів шукає горизонтальні лінії, другий — вертикальні, а третій — 
похилі (рис. 2). 

Рисунок 2 – Візуалізація роботи фільтрів 

Щоб аналізувати обчислені ознаки на більшому масштабі, розмірність карт ознак скорочують за 
допомогою пулінгу. Пулінг-шар розбиває картинку, отриману від згорткового шару, на невеликі ділянки 
і залишає тільки піксель із найбільшим значенням. У результаті кількість пікселів зменшується в кілька 
разів, а нейрони наступного шару можуть виділяти більш загальні ознаки на зображенні (рис. 3). 

Рисунок 3 – Операція пулінгу 
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Останній повнозв’язний шар має видати результати нелінійної функції, з якою працювала 
нейромережа. Усі попередні шари потрібні для опрацювання зображення, тоді як повнозв’язний шар 
має виокремити ключові характеристики та виконати класифікацію — визначити, що на картинці, або 
знайти конкретний предмет [4].  

Структура інформаційної системи 
Роботу інформаційної системи можна представити  у вигляді блок-схеми (рис. 4). 

Рисунок 4 – Структура інформаційної системи розпізнавання жестів 

Методика збору та підготовки даних 
Для навчання нейронної мережі розпізнаванню жестів необхідно використовувати комбінований 

підхід, що включає зображення та відео. Для розпізнавання літер та окремих фраз доцільно 
застосовувати зображення жестів з різними ракурсами та умовами освітлення. Це забезпечить більш 
точний кінцевий результат. 

Для розпізнавання речень слід використовувати відеоматеріали. Вони дозволять зафіксувати 
динаміку рухів, відобразити контекст та забезпечать розпізнавання динамічних жестів, що є критично 
важливим для розуміння складних фраз. 

Збір даних включає пошук та завантаження картинок та відеороликів з інтернету, де люди виконують 
різні жести. Потрібно забезпечити різноманітність даних, використовуючи різні джерела, з різними 
умовами освітлення та фоном. 

Далі дані необхідно конвертувати у формат, придатний для навчання нейронної мережі, наприклад, 
окремі кадри у форматі PNG або JPG. Розмір кадрів потрібно привести до уніфікованого розміру, 
нормалізувати яскравість та контрастність, видалити зайві елементи. 

Для збільшення різноманітності навчальної вибірки потрібно використовувати методи аугментації 
даних, такі як повороти, масштабування, зміна освітлення, додавання шуму, зміна швидкості 
відтворення відео.  

Висновки 
Запропонована інформаційна система дозволить створити надійний та якісний набір даних для 

розпізнавання жестів. Основою роботи є комбінований підхід, що поєднує використання зображень 
статичних жестів та відеоматеріалів з інтернету для динамічних рухів. Додаткові методи аугментації 
даних, такі як повороти, масштабування, зміна освітлення, додавання шуму та зміна швидкості 
відтворення відео, значно розширять набір даних, підвищать стійкість моделі до варіацій та покращать 
її здатність до узагальнення. Це забезпечить необхідну різноманітність даних, що є запорукою 
ефективного навчання нейронної мережі. 
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ВЕБ-ДОДАТОК ДЛЯ ДИНАМІЧНОГО КЕРУВАННЯ 
ЗАВДАННЯМИ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розроблено веб-додаток для динамічного керування завданнями, який аналізує виконання завдань та 

надає рекомендації щодо їх рівномірного розподілу протягом тижня. Новизна дослідження полягає у 
впровадженні алгоритмів для оптимізації навантаження на користувачів. Додаток використовує REST 
API для обробки запитів на створення, редагування, перегляд і видалення завдань. Для реалізації 
застосовані технології C# .NET, Entity Framework, а також база даних Microsoft SQL Server. 

Ключові слова: веб-додаток, керування завданнями, динамічний розподіл навантаження, алгоритми 
рекомендацій, REST API, C# .NET. 

Abstract 
A web application has been developed for dynamic task management that analyzes task performance and 

provides recommendations for their even distribution throughout the week. The novelty of the research lies in the 
implementation of algorithms to optimize the workload of users. The application uses REST API to handle requests 
for creating, editing, viewing, and deleting tasks. The technologies used for implementation include C# .NET, 
Entity Framework, and the Microsoft SQL Server database. 

Keywords: web application, task management, dynamic workload distribution, recommendation algorithms, 
REST API, C# .NET. 

Вступ 
У сучасному світі ефективне управління часом та завданнями є важливим аспектом як у 

професійному, так і в особистому житті. Зростаюча кількість завдань та їх різноманітність 
створюють додаткове навантаження на користувачів, що може призводити до стресу та зниження 
продуктивності. У зв'язку з цим, розробка інструментів для оптимізації розподілу завдань є 
важливою задачею. 

Основний розділ 

У рамках цієї роботи був розроблений веб-додаток для динамічного керування завданнями, 
який аналізує виконання завдань та надає рекомендації щодо їх рівномірного розподілу протягом 
тижня. Однією з основних проблем, яку вирішує цей додаток, є допомога користувачам у 
досягненні більшої ефективності в організації своїх завдань, уникнення перевантажень та стресу 
через нерівномірний розподіл робочого навантаження. Для досягнення цієї мети було 
застосовано сучасні алгоритми оптимізації, які аналізують виконання завдань, виявляють піки 
навантаження та пропонують рекомендації щодо їх рівномірного розподілу. 

Веб-додаток побудований на основі технології C# .NET та використовує Entity Framework для 
роботи з базою даних. Для забезпечення гнучкості та масштабованості системи застосовано 
REST API, яке дозволяє здійснювати запити на створення, редагування, перегляд та видалення 
завдань. Вся інформація зберігається в реляційній базі даних Microsoft SQL Server, що забезпечує 
швидкий доступ до даних та їх безпеку. 

Ключовою особливістю додатку є алгоритм динамічного розподілу навантаження. Цей 
алгоритм аналізує історію виконання завдань, виявляє, коли і в які дні користувач має найбільше 
завдань, та надає рекомендації для зменшення піків навантаження. Алгоритм може 
запропонувати перенесення завдань на менш завантажені дні або розподіл завдань таким чином, 
щоб уникнути перевантаження в кінці тижня, забезпечуючи тим самим більш рівномірний 
розподіл зусиль. 

Особливу увагу було приділено розробці зручного та інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу для 
користувача. Веб-додаток дозволяє додавати нові завдання, переглядати та редагувати існуючі, а 
також отримувати персоналізовані рекомендації. Інтерфейс надає можливість візуалізувати 
розподіл завдань по днях, що дає змогу користувачам швидко побачити, в які дні їх 
навантаження є найбільшим, і коригувати розклад для більш ефективної роботи. 
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Технології, які використовуються для розробки додатку, забезпечують йому високу 
продуктивність та надійність. Використання C# .NET як основної платформи дозволяє 
створювати масштабовані додатки, а Entity Framework спрощує інтеграцію з базою даних та 
обробку запитів. Веб-додаток має великий потенціал для подальшого розвитку, включаючи 
інтеграцію з іншими системами управління завданнями та календарями, що дозволить 
користувачам отримувати ще більш точні рекомендації для організації свого часу. 

Висновки 

Створений веб-додаток є потужним інструментом для підвищення продуктивності 
користувачів, покращення управління завданнями та зниження стресу через оптимізацію 
навантаження. Завдяки впровадженим алгоритмам аналізу та рекомендацій, додаток забезпечує 
ефективний розподіл завдань, що сприяє досягненню кращого балансу між роботою та 
відпочинком. Це не тільки допомагає користувачам досягати високих результатів, але й 
підтримує їх психо-фізичне благополуччя. Додаток є масштабованим і може бути адаптований 
для різних потреб і сфер, що робить його універсальним рішенням для управління завданнями в 
умовах сучасного робочого середовища. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ГЛИБОКИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ 
РОЗПІЗНАВАННЯ ОБЛИЧЧЯ ВОДІЯ У ВІДЕОПОТОЦІ ДЛЯ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ВОДІЯ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглядається застосування методів глибокого навчання, зокрема комбінації згорткових 

та рекурентних нейронних мереж, для розпізнавання обличчя водія у відеопотоці. Основна увага 
приділяється розробці підходу, що забезпечує високу точність та швидкість розпізнавання для 
інтеграції в системи безпеки транспортних засобів. Запропонований метод використовує CNN для 
обробки окремих кадрів відео з метою виділення ознак обличчя та RNN для аналізу часових 
залежностей, таких як моргання та тривалість закриття очей, а також для прогнозування напрямку 
погляду. 

Ключові слова: нейронні мережі, відеопотік, розпізнавання обличчя, безпека, CNN, RNN. 

Abstract 
The paper considers the application of deep learning methods, in particular a combination of convolutional 

and recurrent neural networks, for driver face recognition in a video stream. The main focus is on developing 
an approach that provides high accuracy and recognition speed for integration into vehicle safety systems. 
The proposed method uses CNNs to process individual video frames for facial feature extraction and RNNs to 
analyze temporal dependencies, such as blinking and eye closure duration, as well as to predict gaze direction. 

Keywords: neural networks, video stream, face recognition, security, CNN, RNN. 

Вступ 
Безпека на дорогах є однією з найважливіших проблем сучасного суспільства. Розробка 

інтелектуальних систем допомоги водієві  та систем активної безпеки відіграє ключову роль у зниженні 
кількості ДТП. В останні роки значного розвитку набули методи комп'ютерного зору та глибокого 
навчання, які відкривають нові можливості для аналізу поведінки водія на основі відео. Одним з 
важливих завдань у цьому контексті є розпізнавання обличчя водія,  щоб проаналізувати його стан для 
виявлення сонливості або відволікання. Метою даної роботи є дослідження застосування глибоких 
нейронних мереж, а саме комбінації згорткових (CNN) та рекурентних (RNN) мереж, для ефективного 
розпізнавання обличчя водія у відеопотоці в контексті систем безпеки транспортних засобів. 

Структура нейронної мережі 
Запропонована система розпізнавання обличчя водія базується на комбінованому використанні 

згорткових та рекурентних нейронних мереж. Для ефективного аналізу застосовується багаторівнева 
архітектура, що включає наступні основні компоненти: 

1. Блок виділення ознак обличчя на основі CNN: На початковому етапі кожен кадр відеопотоку
обробляється згортковою нейронною мережею, спеціально навченою для виявлення та виділення 
ключових ознак обличчя. Особлива увага приділяється областям очей як важливим індикаторам стану 
водія. 

2. 

Рисунок 1- Виявлення та виділення ключових ознак обличчя 
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3. Блок часового аналізу на основі RNN: Виділені ознаки з послідовності кадрів передаються до
рекурентної нейронної мережі, яка аналізує часові залежності між кадрами. Це дозволяє відстежувати 
динаміку моргань, тривалість закриття очей та інші часові характеристики, що можуть свідчити про 
стан водія. 

4. Блок прогнозування напрямку погляду на основі CNN: Окремо (або спільно з блоком виділення
ознак) може використовуватися ще одна гілка згорткової нейронної мережі для прогнозування 
напрямку погляду водія. Цей блок може аналізувати зображення всього обличчя або окремі області 
очей для визначення куди спрямований погляд водія. 

Рисунок 2 – Приклад роботи згорткової мережі 

Комбінування цих блоків дозволяє не лише ідентифікувати обличчя водія, але й отримувати 
інформацію про його стан, що є важливим для систем безпеки транспортних засобів. 

Методика збору та підготовки даних 
Для навчання та оцінки розробленої нейронної мережі планується використання різноманітного 

набору даних, що включає відеозаписи обличь водіїв у різних умовах освітлення, з різних ракурсів та 
емоційними станами. Особлива увага приділятиметься наявності в даних чітких зображень очей та 
їхньої поведінки. Джерелами даних можуть слугувати як загальнодоступні datasets, що містять 
інформацію про обличчя, рухи очей та напрямок погляду, так і спеціально зібрані відеоматеріали, які 
фіксують поведінку водіїв у різних станах (бадьорий, сонний, відволічений). Процес підготовки даних 
розпочнеться з виявлення обличь на кожному кадрі. Далі відбудеться детальне виділення областей 
обличчя, зокрема очей, та їх нормалізація, що може включати зміну розміру, вирівнювання за 
ключовими точками та приведення до єдиного формату. Для аналізу напрямку погляду може 
знадобитися додаткова розмітка даних із зазначенням орієнтації погляду водія. Для аналізу стану 
стомленості особливу увагу буде приділено розмітці даних щодо моргання та тривалості закриття очей. 
Для підвищення стійкості моделі до різних умов буде застосовано розширення набору даних за 
допомогою таких технік, як випадкові повороти, зсуви, зміна яскравості та контрастності. 

Висновки 
Очікується, що розроблена система на основі глибоких нейронних мереж (CNN та RNN) 

забезпечить високу точність розпізнавання обличчя водія у відеопотоці в режимі реального часу. 
Застосування комбінованої архітектури дозволить ефективно обробляти як статичні характеристики 
обличчя, так і динамічні зміни, пов'язані зі станом водія, такі як моргання та напрямок погляду. 
Результати дослідження можуть бути використані для інтеграції в існуючі та нові системи безпеки 
транспортних засобів, сприяючи підвищенню безпеки дорожнього руху та зменшенню кількості 
аварій, спричинених людським фактором. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на 
оптимізацію архітектури мережі, розширення функціоналу системи для виявлення інших факторів 
ризику (наприклад, втоми, відволікання) та тестування на реальних даних. 
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А.М. Тарновський, 
С.М. Захарченко 

ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОМЕРЕЖ ДЛЯ СИМУЛЯЦІЇ 
ГРУПОВИХ ЗАВДАНЬ У 3D-СЕРЕДОВИЩАХ: 

МОЖЛИВОСТІ ТА ОБМЕЖЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет
Анотація 
Запропоновано використання поведінкових нейромереж для моделювання групових завдань у 3D-

середовищах. Розглянуто підходи до навчання таких мереж, їхні можливості у симуляції взаємодії юнітів та 
обмеження, пов’язані з обчислювальною складністю та якістю вхідних даних. 

Ключові слова: поведінкові нейромережі, 3D-симуляція, групові завдання, штучний інтелект. 

Abstract 
The use of behavioral neural networks for simulating group tasks in 3D environments based on drone data is 

proposed. The approaches to training such networks, their capabilities in modeling unit interactions, and limitations 
related to computational complexity and input data quality are analyzed. 

Keywords: behavioral neural networks, 3D simulation, group tasks, artificial intelligence. 

Вступ 
Побудова 3D-рельєфу активно застосовується в картографії, архітектурі, археології та управлінні 

природними ресурсами, дозволяючи створювати детальні моделі місцевості. Водночас нейромережі 
знаходять застосування в дуже широкому спектрі сфер: ігровій індустрії, робототехніці чи навіть 
маркетингу, генеруючи правдоподібні сценарії, що дають змогу передбачити розвиток моделюваної 
системи. Вимоги до програмного забезпечення в обох сферах досить високі, але завдяки розвитку 
комп’ютерних технологій їх імплементація стає дедалі доступною, а отже, з’являється і можливість 
їх об’єднання в одну систему. Це дає змогу проводити дослідження в умовах, що максимально 
наближені до реальності із найбільшою ефективністю. 

До прикладу, таке поєднання відкриває нові перспективи для планування та оптимізації 
пошукових, рятувальних чи навіть військових операцій на місцевості. На відміну від традиційних 
методів, що спираються на трудомістке ручне налаштування параметрів чи властивостей системи, 
їх калькуляцію та статистичний аналіз - нейромережі забезпечують гнучкість і швидке реагування 
на динамічні зміни, що значно підвищує результативність та варіативність моделювання. 

Основою для створення таких середовищ (рис. 1) слугують фотографії отримані з місцевості з 
безпілотних літальних апаратів (БПЛА) чи супутників, що вимагає великої роздільної здатності 
об’єктивів, проте ключовим викликом є розробка моделей, здатних ефективно моделювати 
взаємодію багатьох агентів у досліджуваному просторі.  

Рис. 1 – Приклад згенерованого 3D-середовища із використанням аеро-
фотограмметрії у програмі Blender 
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Із збільшенням можливостей для застосування нейромереж зростає і різноманітність їх 
специфікацій. Звісно, універсальної моделі, яка б однаково ефективно справлялася з усіма задачами, 
не існує. Проте нейромережі можна класифікувати за їхньою архітектурою, що визначає, для яких 
сфер і завдань вони найкраще підходять. Наприклад, згорткові нейромережі (CNN) незамінні в 
задачах обробки зображень завдяки своїй здатності розпізнавати візуальні патерни. Рекурентні 
нейромережі (RNN) ефективно працюють із послідовностями даних, такими як числові ряди чи 
текстові структури, а трансформери стали проривом у сфері обробки природної мови, значно 
підвищивши якість аналізу тексту. 

Утім, для наших цілей, де ключовими є оптимізація стратегій і моделювання взаємодій у 
складних системах, особливу увагу варто звернути на Deep Q-Networks (DQN) [1] і Graph Neural 
Networks (GNN) [2]. DQN вирізняються ефективністю в задачах прийняття рішень і пошуку 
оптимальних стратегій, тоді як GNN ідеально підходять для аналізу та симуляції складних 
взаємозв’язків між агентами у модельованому середовищі. 

DQN (рис. 2), як архітектура, що поєднує навчання з підкріпленням із глибинними 
нейромережами, дозволяє агентам навчатися оптимальних дій через ітеративне вдосконалення на 
основі винагород. Її перевагою є здатність адаптуватися до динамічних умов і знаходити найкращі 
рішення для групових задач, таких як вибір маршрутів чи розподіл ролей. Проте DQN потребує 
значних обчислювальних ресурсів і часу на навчання, що може ускладнити її використання в 
реальному часі при великій кількості агентів. 

Рис. 2 – Спрощена схема архітектури DQ-нейромережі 

Graph Neural Networks (рис. 3), у свою чергу, моделюють агентів як вершини графа, а їхні 
взаємодії — як ребра, що робить їх ідеальними для аналізу координації в групах. Їхня сильна 
сторона — висока точність у симуляції складних зв’язків між агентами. Однак GNN стикаються з 
проблемою масштабування: зі збільшенням числа агентів різко зростає обчислювальна складність, 
що може призвести до затримок у обробці даних. 

Рис. 3 – Спрощена схема архітектури GN-нейромережі 
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Комбіноване використання DQN і GNN виправдане їхньою взаємодоповнюваністю. DQN 
забезпечує стратегічне навчання для окремих юнітів чи груп, тоді як GNN аналізує мережу 
взаємодій між ними, дозволяючи моделювати як індивідуальні дії, так і колективну поведінку. 
Такий гібридний підхід підвищує ефективність симуляції, поєднуючи адаптивність DQN із 
точністю GNN у відображенні групової динаміки. 

Висновки 
Можливість об’єднання поведінкових нейромереж та наближеного до реальності віртуального 

простору у єдину систему стає все більше реальним та перспективним напрямком із розвитком 
можливостей обчислювальної техніки. 

Використання Deep Q-Networks (DQN) і Graph Neural Networks (GNN) дозволяє ефективно 
моделювати як стратегічні рішення, так і складні взаємодії між модельованими агентами, 
забезпечуючи високу точність і варіативність симуляцій. Їхня комбінація оптимізує процес 
моделювання, поєднуючи сильні сторони обох архітектур: адаптивність DQN до динамічних умов і 
здатність GNN аналізувати групову координацію. 

Проте, все ж, успішність такого підходу залежить від обчислювальних ресурсів і якості вхідних 
даних. У майбутньому вдосконалення алгоритмів навчання та оптимізація обчислень можуть 
розширити застосування цих моделей у реальних задачах планування та координації автономних 
систем. 
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ВЕБ-ДОДАТОК ДЛЯ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ЗМІН КОРДОНІВ З
ВИКОРИСТАННЯМ КЛІЄНТ-СЕРВЕРНОЇ АРХІТЕКТУРИ

Вінницький національний технічний університет
Анотація:

У роботі запропоновано підхід до розробки веб-додатка для візуалізації змін державних кордонів у різні
історичні періоди. Додаток базується на клієнт-серверній архітектурі та використовує сучасні веб-технології
для інтерактивного відображення історичних даних. Основну увагу приділено методам обробки геопросторової
інформації, інтеграції бази даних та алгоритмам анімації змін територій.
Ключові слова: візуалізація, веб-додаток, зміна кордонів, клієнт-серверна архітектура, геопросторові дані,
REST API, GeoJSON.

Abstract:
The paper proposes an approach to developing a web application for visualizing changes in state borders over

different historical periods. The application is based on a client-server architecture and utilizes modern web
technologies for interactive display of historical data. The focus is on geospatial data processing methods, database
integration, and territory change animation algorithms.
Keywords: visualization, web application, border changes, client-server architecture, geospatial data, REST API,
GeoJSON.

Вступ

Візуалізація змін державних кордонів є важливим завданням у сферах історичних досліджень,
геополітики та освіти. Більшість сучасних рішень базуються на статичних картах, що не дозволяє
інтерактивно аналізувати зміни у часі. Використання клієнт-серверної архітектури та сучасних веб-
технологій дає змогу динамічно відображати зміни територій та робить історичні дані доступнішими.

Мета роботи – розробка веб-додатка, який дозволить користувачам переглядати історичні
зміни кордонів у різні періоди, обирати часові діапазони та отримувати додаткову інформацію про
події.

Результати дослідження

Розроблений веб-додаток для візуалізації змін кордонів ґрунтується на клієнт-серверній
архітектурі, що забезпечує ефективну обробку та відображення геопросторових даних. Клієнтська
частина реалізована за допомогою JavaScript та використовує бібліотеки Leaflet.js і D3.js для
інтерактивної роботи з картами.

Завдяки цим інструментам користувач може масштабувати карту, переміщувати її та
переглядати динамічні зміни державних кордонів у різні історичні періоди. Серверна частина
побудована на Python (FastAPI) та працює через REST API, що дозволяє клієнту надсилати запити до
бази даних і отримувати необхідні дані у форматах JSON або GeoJSON.

База даних веб-додатка реалізована на основі PostgreSQL з розширенням PostGIS, що
дозволяє ефективно зберігати та обробляти геопросторові дані. Основні історичні кордони отримані з
відкритих джерел, таких як Open Historical Map і Natural Earth, що забезпечує точність та
достовірність інформації. У разі відсутності даних для певного періоду використовується метод
ручної оцифровки карт за допомогою GIS-інструментів (QGIS, ArcGIS) та створення багатокутників у
форматі GeoJSON. Такий підхід дозволяє поступово доповнювати базу даних, забезпечуючи її
розширення та актуальність.

Однією з ключових функцій веб-додатка є анімація змін кордонів, що реалізована за
допомогою лінійної інтерполяції між двома часовими станами. Якщо проміжні дані відсутні, вони
можуть бути згенеровані алгоритмічно для забезпечення плавності анімації. Візуалізація
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здійснюється через D3.js, що дозволяє поступово змінювати координати полігонів, наочно
демонструючи процес територіальних змін. Такий підхід дозволяє аналізувати історичні процеси у
динаміці, що значно перевершує можливості традиційних статичних карт.

Користувачу будуть надані такі функції(програми): Вибір історичного періоду (наприклад,
1914–1920 рр.). Анімація змін кордонів у реальному часі. Фільтрація подій за країною або часовим
проміжком. Можливість завантаження та експорту даних.

У майбутньому функціональні можливості програми(порівняно зі статичними картами)
можуть бути додатково розширені, а саме масштабування та панорамування карти, а також додавання
додаткових історичних шарів (битви, демографічні зміни)

Висновки

Запропонований підхід до розробки веб-додатка дозволяє створити ефективний інструмент
для візуалізації історичних змін кордонів. Використання клієнт-серверної архітектури, сучасних
картографічних бібліотек та баз даних забезпечує високу продуктивність та зручність користування.
Такий веб-додаток може знайти застосування в освітніх, дослідницьких та наукових цілях.
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Оптимізація алгоритму Quick Sort у C# з використанням 
багатопоточності 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація: 
У роботі розглянуто алгоритм швидкого сортування (Quick Sort) як один із найефективніших методів 

впорядкування даних. Описано основні принципи роботи алгоритму, його часову складність та можливі шляхи 
оптимізації. Проаналізовано реалізацію алгоритму у середовищі C# та досліджено підходи до підвищення 
ефективності за допомогою багатопоточності. Результати тестування демонструють покращення 
продуктивності алгоритму при використанні паралельного виконання. 

Ключові слова: алгоритм сортування, Quick Sort, C#, оптимізація, багатопоточність. 

Abstract: 
The paper considers the Quick Sort algorithm as one of the most effective methods of organizing data. The basic 

principles of the algorithm, its time complexity and possible ways of optimization are described. The implementation of 
the algorithm in C# is analyzed and approaches to improving efficiency using multithreading are investigated. The test 
results demonstrate the improvement of the algorithm's performance when using parallel execution. 

Keywords: sorting algorithm, Quick Sort, C#, optimization, multithreading. 

Вступ 

Алгоритми сортування відіграють важливу роль у програмуванні та обробці великих обсягів даних. 
Від їхньої ефективності залежить швидкість виконання програм, обробка масивів інформації та 
загальна продуктивність систем. Одним із найефективніших алгоритмів сортування є алгоритм 
швидкого сортування (Quick Sort), запропонований Тоні Гоаром у 1960 році. Quick Sort є одним із 
найпоширеніших алгоритмів завдяки його високій швидкодії у середньому випадку та ефективному 
використанню пам'яті. Незважаючи на високу ефективність у середньому випадку ( log )O n n , 
алгоритм швидкого сортування має певні обмеження. У найгіршому випадку його складність може 
зрости до 2( )O n , що призводить до значного зниження продуктивності при роботі з великими 
наборами даних. Одним із підходів для підвищення ефективності Quick Sort є використання 
багатопоточності та паралельних обчислень, що дозволяє розподілити навантаження між декількома 
ядрами процесора і скоротити час виконання алгоритму. 

Основна частина 

Алгоритм швидкого сортування (Quick Sort) є одним із найпопулярніших і найефективніших 
алгоритмів сортування, що використовуються в сучасному програмуванні. Він був розроблений 
британським комп’ютерним науковцем Тоні Гоаром у 1960 році під час його роботи в Московському 
державному університеті над проблемами машинного перекладу. Гоар шукав ефективний спосіб 
впорядкування масивів даних для покращення роботи алгоритмів машинного перекладу та виявив, що 
метод швидкого сортування забезпечує високу швидкість виконання та простоту реалізації. Quick Sort 
швидко набув популярності серед науковців та розробників програмного забезпечення завдяки високій 
ефективності у середньому випадку. Незважаючи на те, що алгоритм був розроблений понад 60 років 
тому, він досі використовується у стандартних бібліотеках різних мов програмування, включаючи C#, 
Java, Python, C++ та інші [2]. Його популярність пояснюється тим, що в середньому випадку алгоритм 
забезпечує високу продуктивність та ефективне використання пам’яті. У C# алгоритм Quick Sort 
реалізовано в стандартній бібліотеці засобами класу Array та методом Sort [3]. 

Основна ідея алгоритму Quick Sort базується на принципі "розділяй і володарюй" (Divide and 
Conquer) [1]. Цей підхід передбачає поділ вихідної задачі на менші підзадачі, вирішення кожної з них 
окремо, а потім об'єднання результатів у єдине впорядковане рішення. У випадку з Quick Sort, масив 
ділиться на дві частини відносно опорного елемента (pivot), після чого кожна частина сортується 
окремо [2]. У результаті всі елементи, що менші за опорний, опиняються зліва від нього, а всі елементи, 
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що більші — праворуч. Рекурсивне виконання цього процесу на підмасивах забезпечує впорядкування 
всього масиву. 

Процес роботи алгоритму Quick Sort можна описати такими основними етапами: 
1. Вибір опорного елемента (Pivot Selection)
Вибір опорного елемента є важливим кроком алгоритму, оскільки від нього залежить ефективність 

роботи алгоритму. Опорний елемент може вибиратися різними способами: це може бути перший 
елемент масиву, останній елемент, середній елемент або навіть випадковий елемент. Вибір середнього 
або випадкового елемента зазвичай дозволяє уникнути найгірших випадків сортування, коли масив 
ділиться на дві нерівні частини [4]. 

2. Розділення масиву (Partitioning)
Після вибору опорного елемента масив ділиться на дві частини за допомогою процедури розділення 

(partitioning). Під час цього процесу всі елементи, що менші за опорний елемент, переміщуються в ліву 
частину масиву, а всі елементи, що більші — у праву частину. Процес розділення виконується шляхом 
порівняння кожного елемента з опорним і переміщенням їх відповідно до результатів порівняння [4]. 

3. Рекурсивне сортування підмасивів (Recursive Sorting)
Після завершення операції розділення обидві частини масиву (ліва і права) сортуються рекурсивно 

за тим самим принципом. Рекурсивний виклик виконується доти, доки масиви не стануть довжиною 
один елемент або пустими. Це забезпечує поступове впорядкування всіх елементів у масиві [4]. 

У середньому випадку алгоритм Quick Sort забезпечує високу швидкість сортування з часовою 
складністю ( log )O n n , де (n) — кількість елементів у масиві. У найкращому випадку складність також 
становить ( log )O n n , якщо масив ділиться рівномірно на дві частини під час кожного виклику. Проте 
в найгіршому випадку складність алгоритму дорівнює 2( )O n  [5]. Найгірший випадок виникає тоді, 
коли масив ділиться на дуже нерівні частини (наприклад, якщо опорний елемент завжди є найбільшим 
або найменшим). Для уникнення цього алгоритм часто вдосконалюється за допомогою вибору 
опорного елемента за методом медіани трьох (median-of-three) або випадкового вибору. 

Реалізація алгоритму Quick Sort у C# передбачає використання рекурсивного підходу. Основні 
етапи реалізації включають вибір опорного елемента, виконання операції поділу та рекурсивне 
сортування підмасивів. Для підвищення швидкодії алгоритму в C# можна використовувати механізми 
багатопоточності, зокрема Parallel.Invoke, Task та ThreadPool [5]. Паралельна версія алгоритму 
дозволяє виконувати сортування лівої та правої частини масиву у паралельних потоках, що значно 
підвищує швидкість виконання на багатоядерних процесорах. 

Використання багатопоточності суттєво впливає на продуктивність алгоритму Quick Sort. У ході 
тестування на масивах різного розміру (1000, 10 000, 100 000 елементів) паралельна версія алгоритму 
показала прискорення на рівні 50–56% порівняно з базовою версією [3]. Найбільше покращення 
спостерігалося при використанні двох або чотирьох потоків на процесорах із чотирма або вісьмома 
ядрами. Проте збільшення кількості потоків понад цю межу не призводило до суттєвого підвищення 
продуктивності, оскільки виникали конфлікти доступу до пам'яті та витрати на синхронізацію потоків. 

Quick Sort є одним із найефективніших алгоритмів сортування для роботи з великими наборами 
даних. Його популярність пояснюється високою швидкістю виконання у середньому випадку та 
простотою реалізації. Паралельна версія алгоритму демонструє значне покращення продуктивності 
при використанні сучасних багатоядерних процесорів. Оптимізовані версії алгоритму Quick Sort 
широко застосовуються у стандартних бібліотеках мов програмування та використовуються в 
різноманітних сферах програмування — від обробки великих масивів даних до розробки баз даних та 
машинного навчання [4]. 

Висновки 

У результаті проведеного дослідження було встановлено, що алгоритм швидкого сортування 
(Quick Sort) є одним із найефективніших методів впорядкування даних, особливо при роботі з 
великими масивами. Його ефективність базується на принципі "розділяй і володарюй", що дозволяє 
швидко розділяти масив на частини та впорядковувати їх рекурсивно. У середньому випадку 
алгоритм має часову складність ( log )O n n , що робить його більш продуктивним у порівнянні з 
багатьма іншими алгоритмами сортування. 

Реалізація алгоритму Quick Sort у C# продемонструвала високу ефективність навіть у базовій 
версії. Водночас застосування багатопоточності дозволило суттєво покращити швидкодію алгоритму. 
Завдяки використанню механізмів Parallel.Invoke, Task та ThreadPool вдалося досягти прискорення на 
рівні 50–56% залежно від розміру масиву та кількості потоків. Це підтверджує, що багатопоточна 
реалізація Quick Sort є ефективною для обробки великих обсягів даних.   
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Таким чином, алгоритм Quick Sort залишається одним із найкращих варіантів для сортування 
даних завдяки високій швидкодії та простоті реалізації. Оптимізація за допомогою багатопоточності 
дозволяє ще більше підвищити ефективність алгоритму, що робить його актуальним для 
використання у високонавантажених системах та застосуваннях, що працюють із великими масивами 
даних. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ МАРКЕРІВ У СИСТЕМАХ 
АВТОНОМНОЇ НАВІГАЦІЇ 

Вінницький Національний Технічний Університет 

Анотація 
У роботі розглянуто використання маркерів для автономної навігації та їх особливості. Описано 

застосування в робототехніці, логістиці та автотранспорті, а також майбутні тенденції розвитку. 
Ключові слова: Автономна навігація, маркери, QR-коди, дорожня розмітка. 

Abstract 
The paper discusses the use of markers for autonomous navigation and their features. It describes applications in 

robotics, logistics, and motor transport, as well as future development trends. 
Keywords: Autonomous navigation, markers, QR codes, road markings. 

Вступ 

У сучасному світі автономна навігація набуває дедалі більшого значення в різноманітних галузях, 
починаючи від інтелектуальних складських роботів і закінчуючи безпілотними транспортними 
засобами. Одним із перспективних підходів до забезпечення самостійної орієнтації машин є 
використання спеціальних орієнтирів, відомих як маркери [1]. Ці маркери, що слугують своєрідними 
підказками в навколишньому середовищі, допомагають автономним системам визначати своє 
місцезнаходження та прокладати оптимальні маршрути.  

Огляд та аналіз 

Що ж являють собою маркери в системах автономної навігації? Їх можна уявити як різноманітні 
орієнтири, починаючи від простих елементів, таких як нанесені на підлогу лінії або магнітні смуги, і 
закінчуючи складнішими рішеннями, як-от QR-коди або спеціалізовані візуальні мітки, зокрема 
ArUco-маркери. Навіть звичайна дорожня розмітка, з якою ми щодня стикаємося на вулицях, є одним 
із видів маркерів, що полегшує орієнтацію для самокерованих автомобілів. Крім того, нещодавно було 
запропоновано використовувати вдосконалені дорожні катафоти з інтегрованими мікрочипами 
(CERPMs), здатні безпосередньо обмінюватися інформацією з транспортними засобами, передаючи їм 
важливі дані [2]. 

Застосування маркерів у навігації має низку значних переваг. Однією з ключових є забезпечення 
високої точності визначення місцеположення, особливо в контрольованих умовах, де маркери 
розміщуються з високою прецизійністю. Крім того, прості маркери, такі як QR-коди, відрізняються 
відносно низькою вартістю впровадження, що робить їх економічно привабливими для багатьох 
завдань, особливо для роботів, що працюють у закритих приміщеннях [3]. Ще однією важливою 
перевагою є простота їх встановлення, особливо для базових навігаційних систем. Варто зазначити, що 
сучасні розробки, такі як CERPMs, демонструють надійну роботу навіть у складних метеорологічних 
умовах, сприяють зниженню обчислювального навантаження на бортові комп'ютери транспортних 
засобів і можуть слугувати резервною системою навігації, підвищуючи загальний рівень безпеки. 

Однак, використання маркерів також пов'язане з певними обмеженнями. Одним із основних 
недоліків є залежність від прямої видимості. У випадках, коли QR-код заблоковано або дорожню 
розмітку покрито снігом, система може втратити орієнтацію. Крім того, для застосування маркерів 
часто потрібне попереднє розмічення території, що може бути досить ресурсоємним процесом, 
особливо при необхідності частої зміни маршрутів. Маркери також можуть бути вразливими до впливу 
погодних умов та механічних пошкоджень. Наприклад, фарбована розмітка з часом стирається, а 
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магнітні смуги можуть бути пошкоджені. Навіть сторонні предмети можуть випадково закрити 
маркери, ускладнюючи навігацію, а точність визначення положення може знижуватися на значних 
відстанях. 

Попри наявні обмеження, маркери знаходять широке застосування в різноманітних галузях. У сфері 
робототехніки складські роботи використовують QR-коди для навігації, а роботи-маніпулятори в 
будівельній індустрії можуть керуватися за допомогою ArUco-маркерів. У складській логістиці роботи, 
що сканують QR-коди, сприяють оптимізації процесів переміщення товарів [4]. Безпілотні літальні 
апарати можуть використовувати ArUco-маркери для здійснення точної посадки, а QR-коди – для 
навігації та виконання завдань доставки. І, безумовно, в автономних транспортних засобах дорожня 
розмітка є ключовим елементом інфраструктури, а розробка CERPMs обіцяє підвищити надійність 
їхньої навігації. 

Системи автономної навігації, що використовують маркери, характеризуються певними 
особливостями. Існує велика кількість різних типів маркерів, кожен з яких має свій спосіб виявлення 
та обробки. Наприклад, дорожня розмітка розпізнається за допомогою камер, магнітні смуги – 
магнітними датчиками, а QR-коди та ArUco-маркери – засобами комп'ютерного зору. Отримана від 
маркерів інформація обробляється для визначення поточного положення, слідування заданим 
маршрутом або отримання додаткових даних. Нерідко дані з маркерів інтегруються з інформацією від 
інших сенсорів для підвищення загальної точності та надійності навігації [5]. 

Порівнюючи навігацію на основі маркерів з іншими методами, такими як GPS, лідар або візуальна 
одометрія, можна відзначити, що кожен з них має свої переваги та недоліки. Наприклад, маркери 
можуть забезпечити вищу точність у приміщеннях порівняно з GPS, проте GPS має глобальне 
покриття. Лідар надає детальну тривимірну модель оточення, але його вартість може бути вищою. 
Візуальна одометрія здатна функціонувати без попередньої розмітки, але може накопичувати похибки 
на великих відстанях. 

У майбутньому розвитку даної технології можна виділити кілька перспективних тенденцій. 
Очікується поява інтелектуальної дорожньої розмітки, здатної взаємодіяти з транспортними засобами, 
наприклад, змінюючи свій колір для попередження про потенційні небезпеки. Також прогнозується 
зростання використання інфраструктури з підтримкою чипів, такої як CERPMs, для підвищення 
надійності автономного водіння. Можлива інтеграція з системами V2X-комунікації, що забезпечить 
безпосередню взаємодію дорожньої розмітки з транспортними засобами. Активно розроблятимуться 
вдосконалені конструкції маркерів та більш ефективні алгоритми їх виявлення, а також гібридні 
навігаційні системи, що поєднуватимуть різні технології. Важливими аспектами залишаться 
стандартизація та належне обслуговування дорожньої розмітки для гарантування безпеки автономних 
транспортних засобів. 

Висновки 

Отже, використання маркерів у системах автономної навігації має значні переваги, особливо там, 
де потрібна висока точність у певній зоні, а вартість та простота впровадження роблять їх доступними. 
Незважаючи на деякі наявні обмеження, маркери нині широко застосовуються в різних автономних 
системах. У майбутньому ми можемо побачити більше інноваційних рішень, особливо у поєднанні з 
іншими передовими технологіями навігації. Маркери, можливо, не будуть абсолютно універсальним 
рішенням для всіх завдань автономної навігації, але, безсумнівно, й надалі відіграватимуть важливу 
роль у цій галузі. 
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  Д.А. Бондаренко 

Огляд технологій безпровідного зв’язку для моніторингу речей 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Сучасні технології безпровідного зв’язку відіграють важливу роль у моніторингу речей у різних сферах. У 

дослідженні розглянуто основні стандарти, зокрема Wi-Fi, Bluetooth, LoRaWAN ,NB-IoT та й інші, їхні 

характеристики, переваги й обмеження. Особливу увагу приділено критеріям вибору технології, таким як 

дальність зв’язку, енергоефективність, швидкість передачі даних і можливості масштабування.  

Ключові слова: IoT, мережа взаємопов’язаних пристроїв, моніторинг речей,   IEEE, WPAN, Bluetooth, 

BR/EDR, BLE, ZigBee, UWB, WLAN, Wi-Fi, OFDMA, MIMO, багатовхідний, багатовихідний, WMAN, WiMAX, 

WWAN,  GSM, 2G, 3G, 4G, 5G, LTE, LPWAN, LoraWAN, NB-IoT   

Abstract 

Modern wireless communication technologies play an important role in monitoring things in various fields. The study 

examines the main standards, including Wi-Fi, Bluetooth, LoRaWAN, NB-IoT, and others, their characteristics, 

advantages, and limitations. Particular attention is paid to technology selection criteria, such as communication range, 

energy efficiency, data transfer speed, and scalability. 

Keywords: IoT, network of interconnected devices, things monitoring, IEEE, WPAN, Bluetooth, BR/EDR, BLE, 

ZigBee, UWB, WLAN, Wi-Fi, OFDMA, MIMO, multiple-input, multiple-output, WMAN, WiMAX, WWAN, GSM, 2G, 3G, 

4G, 5G, LTE, LPWAN, LoraWAN, NB-IoT 

Вступ 
Сучасні системи моніторингу об'єктів широко використовують безпровідні технології, що 

забезпечують ефективний збір, передачу та аналіз даних у реальному часі. Вони знаходять застосування у 
різних сферах – від логістики та транспорту до екологічного моніторингу, промисловості та «розумних» 
міст. 

Основною перевагою безпровідних мереж є їхня гнучкість, масштабованість та можливість інтеграції з 
Інтернетом речей (IoT, далі можуть застосуватись фрази мережа взаємопов’язаних пристроїв, система 
моніторингу речей). Це дозволяє автоматизувати процеси, зменшити витрати на кабельні комунікації та 
забезпечити безперебійну роботу систем у важкодоступних місцях. 

У цьому дослідженні розглянуто ключові технології безпровідного зв’язку, їхню архітектуру, принципи 
управління трафіком, а також перспективи розвитку у сфері IoT. 

Технології та архітектура мереж безпровідного зв’язку 
Архітектура безпровідних мереж включає кілька рівнів: 
1. Фізичний рівень – передача радіосигналів, використання різних частотних діапазонів (ISM, LTE,

5G). 
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2. Канальний рівень – забезпечує мультиплексування, контроль доступу до середовища передачі
(MAC-адресація).

3. Мережевий рівень – маршрутизація даних, використання IP-протоколів.
4. Транспортний рівень – управління потоками даних (TCP, UDP).
5. Прикладний рівень – реалізація сервісів моніторингу, управління IoT-пристроями.

У сучасних рішеннях архітектура безпровідних мереж будується на моделі "хмара – шлюз – сенсори", 
що забезпечує ефективний збір та аналіз даних у розподілених системах.[1] 

Різноманітність стандартів безпровідного зв’язку дає можливість вибору оптимального рішення 
залежно від вимог. Основними з цих умов експлуатації є дальність передачі даних, швидкість роботи 
мережі та стабільність з’єднання, а також важливо для невеликих пристроїв, та й великих загалом, 
енергоспоживання. У сучасних системах моніторингу об'єктів використовуються як локальні, так і 
глобальні бездротові мережі. Також, розділяють технології по стандарту IEEE 802, де IEEE - це Інститут 
інженерів з електротехніки та електроніки, міжнародна професійна організація, яка фокусується на 
розвитку технологій у різних галузях, включаючи світлотехніку. З пропонованих вимог, безпровідні 
мережі (також можна почути безпровідні технології) в основному класифікувати можна за дальністю дії: 

− Персональні безпровідні мережі (WPAN – Wireless Personal Area Network) 
Включають в себе технології, призначені для короткострокового зв’язку між пристроями (смартфони, 

смарт-годинники, сенсори). Дальність зв’язку — 10 - 100м. Приклади: 
Bluetooth — стандарт IEEE 802.15.1, широко розповсюджена  , має велику історію оновлень версій 

стандарту, саму технологію підтримують два типи пристроїв, і з чого спеціфікація ділить технологію на 
Bluetooth Classic (BR/EDR) – використовується в бездротових гучномовцях, автомобільних інформаційно-
розважальних системах та навушниках, та Bluetooth Low Energy (BLE) - Bluetooth з низьким споживанням
енергії, який з'явився у версії стандарту Bluetooth 4.0. Оскільки в багатьох пристроях IoT 
використовуються невеликі пристрої та датчики, BLE став найчастіше використовуваним протоколом 
зв'язку (порівняно з Bluetooth Classic) в мережах взаємопов’язаних пристроїв . Працюють в тому самому 
частотному діапазоні – 2.4 ГГц,  до 7 пристроїв у класичному режимі, у BLE – до кількох сотень. Bluetooth 
можуть використовувати для передачі файлів, аудіо, зв’язку з периферією - гарнітури, миші, клавіатури, 
швидкість передачі до 3 Мбіт/с (BLE – 1 Мбіт/с)), може досягати 50 метрів лише за оптимальних умов (без 
перешкод, на відкритих просторах) у приміщенні дальність часто обмежується 10-30 метрами; 

ZigBee — стандарт IEEE 802.15.4 спектр частот - 868 МГц (в Європі), 915 МГц (США, Австралія) і 2,4 
ГГц, на дуже низькій швидкості передачі даних (від 20 Кбіт/с до 250 Кбіт/с), використовується для
підключення великої кількості пристроїв, а саме – максимум до 240, реальна дальність у приміщеннях 
зазвичай обмежується 10-20 метрами через стіни та інші перешкоди; 

UWB — відносно нова технологія, стандарт IEEE 802.15.3a,  Ultra-Wideband, технологія, 
використовуючи надшироку смугу частот, діапазон частот (у США - 3,1-10,6 ГГц, в Євросоюзі - 6-8 ГГц, 
щонайменше 500 МГц) дозволяє UWB досягти швидкості передачі до 480 Мбіт/с з відривом до 3 м. На 
відстанях до 10 м технологія дозволяє досягти лише 110 Мбіт/с, що є одним із недостатків цієї технології 
- зі збільшенням відстані швидкість передачі даних падає стрімко.[4] 

− Локальні безпровідні мережі (WLAN – Wireless Local Area Network) 
Використовуються у межах будівель, кампусів, офісів для забезпечення швидкісного доступу до 

Інтернету. В основному, це найкращий варіант для реалізації високошвидкісного доступу до Інтернету та 
передавання великих обсягів даних. 

Приклад — Wi-Fi (IEEE 802.11) є стандартом локальної безпровідної мережі, що забезпечує швидкісний 
доступ до Інтернету та передавання даних між пристроями. Технологія працює в кількох частотних 
діапазонах (2,4 ГГц, 5 ГГц, 6 ГГц), що забезпечує баланс між швидкістю, дальністю та стабільністю 
з’єднання. Дальність зв’язку —  20-50 метрів у приміщенні, до 300 метрів на відкритих територіях.
Швидкість передавання даних залежно від стандарту (до 600 Мбіт/с у Wi-Fi 4, до 9,6 Гбіт/с у Wi-Fi 6).
Розвиток стандарту Wi-Fi: 

Wi-Fi 4 (802.11n) – підтримка MIMO (багатовхідний, багатовихідний) - функція, представлена в 
стандарті IEEE 802.11ac Wave 2, яка була розроблена для того, щоб допомогти в ситуаціях, коли кілька 
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користувачів намагаються отримати доступ до бездротової мережі одночасно, без переривання з'єднання. 
Таким чином, кілька пристроїв WiFi можуть одночасно приймати кілька потоків даних. Швидкість до 600 
Мбіт/с. [6] 

Wi-Fi 5 (802.11ac) – робота у діапазоні 5 ГГц, швидкість до 3,5 Гбіт/с. 
Wi-Fi 6 (802.11ax) – підвищена ефективність у завантажених мережах, швидкість до 9,6 Гбіт/с, 

підтримка OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) – принцип технології, який дозволяє 
одночасно передавати дані на декілька пристроїв, зменшуючи затримку та збільшуючи швидкість передачі 
даних. Кожному приладу надається окремий канал для передачі даних, що забезпечує більш ефективне 
використання доступного простору. [6] 

Wi-Fi 6E – додано діапазон 6 ГГц для зменшення перевантаження каналів. 
Wi-Fi 7 (майбутній стандарт 802.11be) – очікується швидкість понад 30 Гбіт/с, підтримка MU-MIMO 

16x16. 
Wi-Fi є стандартом, що поєднує високу швидкість передавання даних, зручність використання та 

гнучкість у налаштуванні. Однак, він поступається технологіям на основі стільникового зв’язку (5G, LTE) 
у стабільності з’єднання на великих відстанях і масштабованості. 

− Регіональні безпровідні мережі (WMAN – Wireless Metropolitan Area Network) 
WMAN – це безпровідні мережі, які охоплюють великі міські території, промислові зони та регіони. 

Вони забезпечують широкосмуговий доступ до Інтернету без необхідності використання проводового 
з'єднання. Однією з найпоширеніших технологій у цій категорії є WiMAX (IEEE 802.16).

WiMAX — це технологія бездротового широкосмугового зв’язку, що розроблена для надання 
високошвидкісного доступу до Інтернету на великих відстанях. Вона працює в ліцензованих і 
неліцензованих частотних діапазонах (2,3 ГГц, 2,5 ГГц, 3,5 ГГц, 5,8 ГГц), що дозволяє гнучко 
налаштовувати мережу. 

Основні характеристики WiMAX 
Дальність зв’язку: до 50 км у сільській місцевості, до 10 км у міських умовах. 
Швидкість передавання даних: до 70 Мбіт/с у WiMAX 802.16d (фіксований WiMAX), до 1 Гбіт/с у 

WiMAX 802.16m (розширена версія). 
Методи доступу: використання ортогонального частотного мультиплексування (OFDMA) для 

підвищення ефективності передавання даних. 
WiMAX поступається LTE (і іншим технологіям глобальних мереж) через нижчу ефективність 

спектрального використання та меншу підтримку мобільними операторами, однак залишається 
популярним у нішевих застосуваннях, де необхідне покриття великих територій із меншими витратами на 
інфраструктуру. 

− Глобальні безпровідні мережі (WWAN – Wireless Wide Area Network) 
Глобальні безпровідні мережі забезпечують зв’язок на великих територіях, охоплюючи міста, країни та 

навіть континенти. Глобальні безпровідні мережі є ключовими для підключення пристроїв IoT, особливо 
в умовах, де потрібен зв’язок на дальні відстані. До основних технологій для IoT відносяться мобільні 
мережі GSM (та його наступники) і низькопотужні широкозонні мережі (LPWAN), такі як LoRaWAN та 
NB-IoT. 

1.) Мобільний зв’язок (стільниковий зв’язок) GSM, 3G, 4G, 5G 
GSM (Global System for Mobile Communications) — це технологія мобільного зв’язку, яка забезпечує 

передачу голосу, SMS та мобільного Інтернету. З часом стандарт еволюціонував до більш швидких мереж: 
2G (GSM) – перші технології, що дозволили пристроям передавати дані через мобільні мережі. 

Використовуються для простих IoT-пристроїв, таких як GPS-трекери та розумні лічильники. Однак 2G 
поступово вимикається у багатьох країнах. 

3G  – забезпечує вищу швидкість передачі даних, але споживає більше енергії, тому не є оптимальним 
для IoT.  

4G (LTE -  (Long-Term Evolution) – основна технологія 4G, яка забезпечує швидкість до 100 Мбіт/, LTE-
M - ) – підтримує енергоефективні IoT-рішення (LTE-M), що дозволяють пристроям працювати на 
батарейках роками. Використовується для транспорту, медицини, розумних міст. 
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5G – надає високу швидкість і низьку затримку, що відкриває можливості для автономного транспорту, 
промислової автоматизації та медицини. 

2.) LPWAN (Low-Power Wide-Area Network) 
LPWAN  – це група технологій, що дозволяють передавати невеликі обсяги даних на великі відстані з 

мінімальним споживанням енергії. 
LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) — відкритий протокол канального рівня для мереж з 

високою ємністю та великим радіусом дії і низьким власним використанням енергії, який LoRa Alliance 
стандартизувала для мереж. Дальність до 45 км за містом, до 5 у місті. Пристрої можуть працювати на 
батарейці до 10 років. швидкість передачі до 50 кбіт/с, що є дуже низьким для відкправки даних, працює 
в неліцензованих діапазонах частот (наприклад, 868 МГц у Європі, 915 МГц у США). 

NB-IoT  (Narrow Band Internet of Things) - стандарт стільникового зв’язку створений для приладів 
телеметрії з низьким об’ємом передачі даних, як наприклад, системи моніторингу місцезнаходження речей 
на відстані. Створений  консорціумом 3GPP, як розвиток мобільних стільникових мереж перша версія 
цього стандарту була представлена в 2016 році. Для NB-IoT можуть використовуватися практично всі ті 
самі діапазони частот, що і для 2G/3G/4G в "низьких" діапазонах. Це 20 діапазон (800МГц), 8 діапазон 
(900МГц), 3 діапазон (1800МГц). Автономність пристроїв – 10 років, дальність  до 2 км, швидкість – до 
144 кбіт/с. 

Перспективи розвитку безпровідного зв’язку та висновки 
Для узагальнення технологій безпровідного зв’язку для  Інтернету речей можна зробити порівняльну 

таблицю ( табл.1) ( в таблицю  не війшли WIFI 7 — ще не досяг загальної популярності на 2024-2025рік, 
так як вийшов тільки у 2024 році, і ще не досяг у використанні в мережі IoT, а також застарілі версії GSM) 
[5]: 

Таблиця 1 — Порівняльна характеристика технологій безпровідного зв’язку для IoT 

Технологія Частотний діапазон Дальність Швидкість передачі 
даних Особливості 

Bluetooth Low 
Energy (BLE)) 2,4 ГГц До 50 м До 1 Мбіт/с Оптимізований для IoT, низьке 

енергоспоживання 

ZigBee 868 МГц, 915 МГц, 
2,4 ГГц До 20 м До 250 Кбіт/с Підключення великої кількості 

пристроїв, енергоефективність 

UWB (Ultra-
Wideband) 3,1–10,6 ГГц 

До 10 м (але в 
основному до 3-

5м ) 
До 480 Мбіт/с 

Висока точність позиціонування, 
ідеально підходить для внутрішнього 

трекінгу на малих відстанях 

Wi-Fi 4 (802.11n) 2,4 ГГц, 5 ГГц 

20–50 м, до 300 м 
без перешкод на 

відкритій 
місцевості 

До 600 Мбіт/с 
Підтримка MIMO, підходить для 

підключення IoT-пристроїв у домашніх 
мережах 

Wi-Fi 5 (802.11ac) 5 ГГц 

20–50 м, до 300 
без перешкод на 

відкритій 
місцевості 

До 3,5 Гбіт/с 
Висока пропускна здатність, підтримка 

MU-MIMO, ефективний для 
інтенсивного IoT-трафіку 

Wi-Fi 6 (802.11ax) 2,4 ГГц, 5 ГГц, 6 ГГц 

20–50 м, до 300 
без перешкод на 

відкритій 
місцевості 

До 9,6 Гбіт/с 

Покращена ефективність у 
завантажених мережах, підтримка 

OFDMA для зменшення затримки IoT-
пристроїв 

WiMAX (802.16) 2,3–5,8 ГГц 
До 50 км в ідеалі, 
до 10км у міських 

умовах 
До 1 Гбіт/с 

Використовується для підключення 
великих IoT-мереж, забезпечує 

стабільне покриття 

3G 850/900/1800/2100 
МГц До 10 км До 42 Мбіт/с 

(HSPA+) 

Використовується для підключення 
IoT-пристроїв у мобільних мережах, 

енергоефективніший ніж 4G, але 
повільніший 

4G (LTE) 700 МГц – 2,7 ГГц До 10 км До 100 Мбіт/с 
Основний стандарт мобільного зв’язку, 

застосовується для мобільних IoT-
рішень, але висока енергозатратність 
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5G 600 МГц – 100 ГГц До 10 км | До 10 Гбіт/с 
Висока швидкість, низька затримка, 

підтримка масового підключення IoT, 
але висока енергозатратність 

LoRaWAN 868 МГц (Європа), 
915 МГц (США) 

До 45 км (за 
містом) До 50 Кбіт/с 

Дуже низьке енергоспоживання, довга 
автономна робота, популярний у 

розумному сільському господарстві 

NB-IoT 800-1800 МГц До 2 км До 144 Кбіт/с 

Оптимізований для IoT, забезпечує 
покращене покриття у приміщеннях, 

використовується у промислових 
рішеннях 

WPAN охоплює технології для зв'язку на коротких відстанях, такі як Bluetooth та Zigbee. У 2024 році 
Bluetooth Low Energy (BLE) залишається популярним для підключення носимих пристроїв та сенсорів 
завдяки низькому енергоспоживанню. Zigbee продовжує використовуватися в розумних будинках для 
керування освітленням, безпекою та іншими системами.  

У 2024 році Wi-Fi 6 (802.11ax) та Wi-Fi 6E стали стандартом, пропонуючи підвищену швидкість 
передачі даних, знижену затримку та можливість роботи в діапазоні 6 ГГц. Це дозволяє підключати більшу 
кількість IoT-пристроїв без втрати якості зв'язку, що є критично важливим для розумних будинків та 
офісів. 

WiMAX колись розглядалася як альтернатива 4G, але її популярність значно знизилася з появою LTE 
та 5G. У 2024 році WiMAX використовується обмежено. 

NB-IoT є технологією вузькосмугового зв'язку, спеціально розробленою для IoT. Вона забезпечує 
енергоефективне підключення пристроїв з низькою швидкістю передачі даних та широким покриттям. У 
2024 році NB-IoT продовжує домінувати на ринку LPWAN (Low Power Wide Area Network), особливо в 
Китаї, де спостерігається значне зростання підключень. 

Останнє дослідження Omdia  показало, що в ландшафті підключень IoT глобальної мережі низької 
потужності (LPWAN) переважно домінують NB-IoT і LoRa, на які разом припадало 87% від загальної 
кількості підключень у 2023 році. Це домінування продовжуватиметься, за прогнозами, ці дві технології 
підтримуватимуть 86% усіх підключень LPWAN до 2030 року.[2][3] 

Існують сотні програмного забезпечення, апаратного забезпечення та технологій підключення, які 
актуальні для проектів типу IoT. Безпровідні технології відіграють ключову роль у сучасних системах 
моніторингу речей, забезпечуючи ефективну передачу даних на різних відстанях та умовах. 
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Інформаційна система обліку гуманітарної допомоги
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розроблено інформаційну систему для автоматизації обліку та розподілу гуманітарної допомоги. 

Система дозволяє вести реєстрацію отриманих та розподілених ресурсів, контролювати їхній залишок, 
формувати звіти та оптимізувати логістику постачань. Реалізовано архітектуру клієнт-сервер з 
використанням реляційної бази даних. 

Ключові слова: інформаційна система, гуманітарна допомога, база даних, клієнт-сервер, автоматизація 
обліку. 

Annotation 
An information system has been developed to automate the accounting and distribution of humanitarian aid. The 

system enables the registration of received and distributed resources, monitors their remaining stock, generates 
reports, and optimizes supply logistics. A client-server architecture has been implemented using a relational database. 

Keywords: information system, humanitarian aid, database, client-server, accounting automation. 

Вступ 
У сучасних умовах виникає потреба у створенні ефективних інформаційних систем для 

управління гуманітарною допомогою. Відсутність централізованого обліку та контролю за 
розподілом ресурсів може призводити до неефективного використання допомоги та затримок у її 
наданні. Запропонована інформаційна система покликана вирішити ці проблеми, автоматизувавши 
процес реєстрації, обліку та розподілу гуманітарної допомоги між отримувачами. 

Основна частина 
Інформаційна система обліку гуманітарної допомоги автоматизує управління отриманими 

ресурсами, їх розподілом та контролем. У системі працюють дві ролі: адміністратор та користувачі 
(волонтери, організації, отримувачі допомоги). Адміністратор керує базою даних, додає 
надходження, контролює залишки та розподіл. Користувачі реєструються, переглядають ресурси та 
подають запити.    

Система автоматично веде базу даних, що зменшує ризики втрат і дублювання інформації. 
Контроль залишків у реальному часі дозволяє швидко реагувати на зміни потреб. Функція 
формування звітності підвищує прозорість розподілу допомоги. Реалізовано автентифікацію 
користувачів для захисту даних та розмежування доступу.        

Архітектура клієнт-сервер забезпечує стабільну роботу та можливість розширення функціоналу. 
Використано HTML, CSS, JavaScript для інтерфейсу, серверну частину на Python (Django) або 
Node.js, база даних PostgreSQL або MySQL. Це дозволяє швидко обробляти запити, оптимізувати 
логістику та підвищити ефективність допомоги.     

Запровадження системи покращує координацію між організаціями та волонтерами, 
забезпечуючи ефективний облік та розподіл ресурсів. Інтеграція з логістичними сервісами скорочує 
витрати та прискорює доставку допомоги. Система масштабована й адаптована як для окремих 
благодійних організацій, так і для державних чи міжнародних структур.    

Як показано на рисунку 1, структура інформаційної системи передбачає взаємодію між 
користувачами та адміністраторами через централізовану базу даних, що є ключовим елементом 
для забезпечення коректного розподілу гуманітарних ресурсів. Всі операції проходять через 
серверну частину, що гарантує швидку перевірку даних і збереження їхньої актуальності. Заявки 
користувачів перевіряються адміністраторами перед фінальним розподілом, що дозволяє зменшити 
ймовірність помилок та дублювання запитів. Таким чином, система забезпечує ефективне 
управління допомогою на всіх етапах її обліку та використання. 
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Рисунок 1 – Структурна схема інформаційної системи 

Висновки 
Розроблена інформаційна система обліку гуманітарної допомоги значно підвищує ефективність 

роботи благодійних організацій, автоматизуючи процеси реєстрації та моніторингу допомоги. 
Завдяки використанню сучасних технологій для забезпечення безпеки, включаючи шифрування 
даних та сесійний контроль, система гарантує надійний захист інформації. Після успішного 
тестування система готова до впровадження, що дозволить організаціям оптимізувати облік і обмін 
гуманітарною допомогою, полегшуючи координацію та знижуючи ймовірність помилок. 
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Анотація 
У роботі розглянуто програмний засіб для автоматичного розпізнавання автомобільних номерних знаків. 
Ключові слова: згорткова нейронна мережа, відеоспостереження, виділення символів, розпізнавання 

номерних знаків. 

Abstract 
The paper considers a software tool for automatic recognition of car license plates.  
Keywords: convolutional neural network, video surveillance, character selection, license plate recognition. 

Вступ 

Сьогодні транспортні засоби є невід’ємною частиною нашого життя, а їхня велика кількість 
зумовлює необхідність використання сучасних і розвинених засобів контролю та фіксації. Це 
насамперед продиктовано потребою у забезпеченні безпеки, оскільки автомобіль є об'єктом 
підвищеної небезпеки. Одним із найефективніших інструментів для вирішення таких завдань є 
використання системи розпізнавання автомобільних номерних знаків. Вона дозволяє автоматизувати 
процес ідентифікації транспортних засобів, що значно підвищує ефективність контролю та 
моніторингу. Завдяки таким системам можна швидко знаходити необхідні транспортні засоби, 
фіксувати їхні переміщення та вести облік у режимі реального часу. Використання таких технологій 
значно спрощує управління транспортною інфраструктурою, зменшує витрати на адміністрування та 
мінімізує людський фактор, що робить її важливим елементом у сучасних системах безпеки та 
управління транспортом. 

Послідовність розпізнавання номерних знаків 

Сучасні системи розпізнавання номерних знаків ANPR (Automatic Number Plate Recognition) мають 
багато спільного [1]. Алгоритми таких систем враховують різноманітні фактори, серед яких швидкість 
руху автомобіля, кут огляду камери, освітлення, а також можливі пошкодження номерної пластини. 
Однак комерційні рішення, що підтримують всі ці можливості, часто є дорогими та недоступними для 
широкого використання. Це створює потребу в альтернативних, менш вартісних і більш доступних 
системах, бажано з задіянням наявного апаратного забезпечення. 

Технологія ARPN базувалася на різноманітних математичних алгоритмах, які застосовувалися 
послідовно до певного зображення. На першому етапі використовувалися  морфологічні операції для 
попередньої обробки зображень та градієнтні методи для виявлення контурів. Ці методи дозволяли 
виділяти номерні знаки на зображеннях навіть за умов поганого освітлення чи часткових пошкоджень. 
Подальший процес передбачав сегментацію номерних знаків та розпізнавання символів із 
використанням технології OSD (Orientation and Script Detection), яка дозволяла визначати орієнтацію 
тексту на зображенні та скрипт (алфавіт) і використовувала два основні підходи до розпізнавання 
символів. Надалі використвувався шаблонний метод, до переваг якого можна віднести високу точність 
розпізнавання спотворених символів, а недоліком є певні обмеження у вигляді неможливості 
розпізнати шрифти, що не були заздалегідь закладені в систему. Також використовувався  підхід, що 
базувався на ознакових або структурних класифікаторах. Проте, оскільки набір ознак ніколи не може 
повністю відповідати реальному об`єкту, то виникають труднощі при розпізнаванні пошкоджених або 
дефектних символів. 
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Використання технології нейронних мереж дозволило замінити низку громіздких та 
малоадаптивних алгоритмів однією нейронною мережею [2]. Враховуючи, що транспортний засіб 
може рухатися на великій швидкості, для його ефективної фіксації нейронна мережа повинна мати 
можливість обробляти кадри в реальному часі, а також надавати інтерфейс для взаємодії з собою з 
метою навчання на користувацьких датасетах і мати зручний API для інтеграції в програмний засіб. 
Цим вимогам відповідає нейронна мережа YOLO (You Only Look Once) [3]. YOLO є однією з 
найшвидших і ефективних моделей для розпізнавання об'єктів, здатною обробляти відеопотік в 
реальному часі завдяки своїй архітектурі, що дозволяє одночасно локалізувати та класифікувати 
об'єкти на одному кадрі.  

Для вирішення задачі розпізнавання символів автомобільних номерів створена програмна реалізація 
запропонованого підходу з використанням мови програмування Python та бібліотеки OpenCV, яка 
дозволяє здійснити процес виділення та розпізнавання автомобільних номерів. Для навчання YOLO 
потребує підготовки спеціального датасету, що включає розмітку об'єктів. Це означає, що кожен об'єкт 
на зображенні має бути позначений відповідними прямокутними кордонами (bounding boxes), а також 
відповідними мітками класів. У випадку підготовки датасету для розпізнавання автомобільних номерів 
потрібно в наборі фотографій що містять зображення автомобіля за допомогою інструментів розмітки 
виділити область зображення що відповідає автомобільному номеру. Після тренування нейромережі 
на наборі із 250 фотографій вона може досить ефективно виявляти та локалізувати автомобільні номери 
на зображеннях, навіть якщо вони зняті з різних кутів, при різному освітленні та на різному фоні. У 
випадку наявності в кадрі автомобіля ми отримаємо виділену ділянку зображення, що буде містити 
автомобільний номер. Подальший етап включає обробку отриманого зображення за допомогою  
бібліотеки для роботи з алгоритмами машинного зору OpenCV [4] і є  певним стандартом для проектів, 
які використовують машинний зір. До зображення послідовно застосовуються такі методи обробки 
зображення, як зміна розміру зображення (cv2.resize), перетворення зображення з кольорової моделі 
BGR в відтінки сірого (cv2.cvtColor), білатеральний фільтр, що зменшує шум та залишає контури 
чіткими (cv2.bilateralFilter), та фільтр що підвищує різкість (cv2.filter2D). Ці маніпуляції роблять 
кінцеве зображення більш придатним для подальшого розпізнавання тексту з використанням 
технологій OSD. Для навчання нейронної мережі було використано алгоритм стохастичного 
градієнтного спуску. Для оновлення ваг під час налаштування нейронної мережі було використано 
оптимізатор на основі обчислення градієнтів, який мінімізує функції втрат. 

 
Висновки 

 
Запропонований підхід може бути використаний у комп’ютерних системах для виділення та 

розпізнавання символів автомобільних номерів у виділеній зоні відеоспостереження.  
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Анотація 
Ця робота розглядає тему автономної навігації диференційного мобільного робота з використанням 

сучасних технологій картографування та планування руху. Було розроблено систему, що поєднує ROS2, NAV2 
та SLAM Toolbox для побудови карти оточення та навігації у невідомому середовищі. Основна увага 
приділяється інтеграції лідара для забезпечення точної локалізації та уникнення перешкод. Запропонована 
система дозволяє автономному роботу ефективно переміщуватися у складних умовах, що може бути 
корисним для застосування в логістиці, дослідженні територій та автоматизованих роботизованих 
системах. 

Ключові слова: диференційний мобільний робот, ROS2, NAV2, SLAM Toolbox, лідар, автономна навігація. 

Abstract 
This work explores the topic of autonomous navigation for a differential mobile robot using modern mapping and 
motion planning technologies. A system integrating ROS2, NAV2, and SLAM Toolbox has been developed to enable 
environment mapping and navigation in unknown spaces. The primary focus is on integrating a LiDAR sensor to ensure 
accurate localization and obstacle avoidance. The proposed system allows the autonomous robot to navigate efficiently 
in complex environments, making it useful for applications in logistics, terrain exploration, and automated robotic 
systems. 

Keywords: differential mobile robot, ROS2, NAV2, SLAM Toolbox, LiDAR, autonomous navigation. 

Вступ 
Розвиток робототехнічних систем та штучного інтелекту відкриває нові можливості для 

автоматизації процесів навігації та картографування. Однією з ключових задач у цій сфері є створення 
мобільних роботів, здатних орієнтуватися в просторі та виконувати автономні завдання без стороннього 
втручання. 

Диференційні мобільні роботи, оснащені системами локалізації та навігації, знаходять широке 
застосування в логістиці, дослідженні територій, рятувальних операціях та інших сферах. Важливим 
інструментом для досягнення автономності є використання пакету NAV2 у ROS2 для планування руху та 
SLAM Toolbox для побудови карти місцевості в режимі реального часу. Поєднання цих технологій 
дозволяє роботу визначати власне місцезнаходження, прокладати оптимальні маршрути та уникати 
перешкод у невідомому середовищі. 

Ця робота присвячена дослідженню та розробці диференційного мобільного робота з лідаром, що 
використовує сучасні методи навігації та картографування. У ній розглядається процес інтеграції 
апаратного та програмного забезпечення, а також аналізується ефективність запропонованої системи в 
різних умовах експлуатації. 
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Основна частина 

У ході виконання бакалаврської роботи було досліджено методи та технології автономної навігації 
мобільних роботів із використанням сучасних алгоритмів локалізації, картографування та ухилення від 
перешкод. Автономна навігація є важливим напрямом у робототехніці, оскільки дозволяє мобільним 
роботам виконувати завдання без втручання оператора, що особливо актуально для таких сфер, як складська 
логістика, рятувальні операції, дослідження важкодоступних територій та автоматизовані транспортні 
системи. 

В результаті роботи було розроблено диференційний мобільний робот із лідаром, який 
використовує пакет NAV2 для навігації та SLAM Toolbox для побудови карти оточення в режимі реального 
часу. Це забезпечує можливість орієнтації у невідомому просторі, планування оптимального маршруту та 
безпечного пересування в динамічному середовищі. 

Аналіз існуючих рішень 
Перед початком реалізації системи було проведено аналіз існуючих рішень у сфері автономної навігації 

мобільних роботів. Було розглянуто такі основні підходи до навігації: 

 Класичні методи навігації, що базуються на апріорних картах та сенсорних вимірюваннях
(наприклад, використання оптичних або ультразвукових датчиків).

 SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) – технологія, яка дозволяє одночасно будувати карту
середовища та визначати положення робота в ньому.

 Методи штучного інтелекту та навчання з підкріпленням, які можуть використовуватися для
адаптивної навігації та ухилення від перешкод.

Було проаналізовано переваги та недоліки кожного з методів, і для реалізації навігаційної системи було 
обрано SLAM Toolbox як оптимальний інструмент для картографування, а NAV2 для планування маршруту 
та управління рухом робота. 

Розробка технічного рішення 
На основі аналізу було визначено такі ключові технічні вимоги до системи: 

1. Забезпечення стабільної локалізації за допомогою лідара.
2. Побудова карти середовища в реальному часі із використанням SLAM Toolbox.
3. Оптимальне планування маршруту на основі глобальних і локальних алгоритмів навігації.
4. Можливість роботи у складних умовах (перешкоди, змінне освітлення, нерівності поверхні).
5. Автономне ухилення від перешкод та адаптація маршруту в режимі реального часу.

Для реалізації системи було обрано такі основні апаратні компоненти: 

 Лідар (LiDAR) – використовується для отримання тривимірної карти оточення та визначення
відстаней до об’єктів.

 Одноплатний комп’ютер Raspberry Pi 4 – забезпечує обчислювальну потужність для обробки даних.
 Контролер двигуні BLDC Motor– керує рухом робота на основі навігаційних команд.

Було розроблено структурну схему системи, що включає зв’язок між модулями та їх функціональне 
призначення. Вона охоплює компоненти збору даних з лідару, обчислювальний модуль Raspberry Pi 4, 
модуль управління рухом (контролер двигунів) та систему комунікації між модулями через ROS2. 

Розробка програмного забезпечення 
Реалізація навігаційної системи передбачає написання програмного коду для наступних компонентів: 

 Обробка даних з лідара для корекції місцеположення робота.
 Побудова карти середовища у SLAM Toolbox.
 Алгоритм ухилення від перешкод за допомогою сенсорних даних.
 Інтеграція NAV2 для розрахунку оптимального маршруту та передачі команд на контролер

двигунів.
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Алгоритм роботи системи 

1. Отримання даних з лідара, IMU та інших сенсорів.
2. Обробка отриманих даних та формування карти середовища (SLAM).
3. Визначення місцеположення робота в просторі та корекція координат.
4. Формування оптимального маршруту до цільової точки (NAV2).
5. Передача команд руху на контролер двигунів для виконання маршруту.
6. Моніторинг оточення та корекція траєкторії у випадку появи перешкод.
7. Зупинка робота при досягненні цілі або у разі виникнення критичних умов (зіткнення, втрата

зв’язку).

Запропонована система дозволяє реалізувати повністю автономну навігацію мобільного робота, що може 
застосовуватися для різних завдань, включаючи рятувальні місії  дослідження територій, логістичні 
операції, та інші автоматизовані системи. 

Рисунок 1 – Архітектура роботи nav2 з офіційної документації

Для розробки було використано мови програмування Python і C++ у середовищі ROS2, що забезпечує 
модульність та гнучкість у налаштуванні алгоритмів. 
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Висновки 
Розроблена система автономної навігації диференційного мобільного робота з 

лідаром задовольняє поставлені вимоги та демонструє ефективність у виконанні завдань 
картографування і планування маршруту. Використання ROS2, NAV2 та SLAM Toolbox 
дозволило забезпечити точне визначення місцеположення робота, побудову карти 
середовища та прокладання оптимальних маршрутів. 
Порівняно з аналогічними рішеннями, дана система має такі переваги: 
 Гнучкість та адаптивність – підтримка різних сценаріїв автономного пересування у складних

середовищах.
 Модульність – можливість розширення функціоналу та заміни окремих компонентів без значних

змін у системі.
 Доступність – використання відкритих програмних рішень та відносно недорогих апаратних

компонентів.
Подальші удосконалення можуть включати оптимізацію алгоритмів навігації для підвищення точності 
руху робота, а також використання більш енергоефективних компонентів для збільшення часу автономної 
роботи. 
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Кіберфізичний  комплекс збору даних з  
можливістю обходу перешкод 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто розробку кіберфізичного комплексу збору даних, що базується на роботі-танку Mini Caterpillar 

V3.0 для Arduino та здатний автономно пересуватися у складних умовах, обходячи перешкоди. Проведено аналіз 
сучасних рішень у сфері кіберфізичних систем та навігаційних технологій, що дозволило визначити ключові 
вимоги до апаратного забезпечення. Запропоновано архітектуру комплексу, яка включає мікроконтролери, 
сенсорну систему, модулі зв’язку та живлення. Описано принципи роботи сенсорів та алгоритми ухилення від 
перешкод, що використовуються для підвищення ефективності збору даних у реальному часі. 

Ключові слова: кіберфізична система, робот-танк, збір даних, автономна навігація, сенсори, обхід перешкод. 

Abstract 
The development of a cyber-physical data collection system based on the Mini Caterpillar V3.0 tank robot for 

Arduino, capable of autonomously navigating complex environments and avoiding obstacles, has been considered. An 
analysis of modern data collection technologies and navigation systems has been conducted, allowing for the 
identification of the advantages and disadvantages of existing solutions. The proposed hardware architecture of the 
system includes microcontrollers, sensors, communication, and navigation systems. The interaction between components 
and their role in ensuring the autonomous operation of the system are examined. Additionally, the main obstacle 
avoidance algorithms are presented, which enhance the system's efficiency. 

Keywords: cyber-physical system, data collection, hardware, autonomous navigation, sensors, obstacle avoidance. 

Вступ 

Сучасні кіберфізичні системи активно впроваджуються у сферу автоматизації, наукових досліджень 
та промислового моніторингу. Одним із головних завдань таких систем є ефективний збір даних у 
реальному середовищі з урахуванням різних обмежень, зокрема наявності статичних та динамічних 
перешкод. Автономні мобільні платформи відіграють ключову роль у вирішенні цього завдання, адже 
вони дозволяють виконувати вимірювання, моніторинг і передачу інформації без безпосередньої участі 
людини. 

Основною метою цієї роботи є розробка та дослідження апаратної частини кіберфізичного 
комплексу на базі робота-танка Mini Caterpillar V3.0 для Arduino, який забезпечує автономний рух, збір 
даних та ухилення від перешкод. Використання цього робота дає змогу ефективно поєднати сенсорні 
системи, алгоритми аналізу середовища та навігаційні технології для досягнення стабільної та 
безперервної роботи пристрою в різних умовах [3]. 

Основна частина 

Апаратне забезпечення кіберфізичного комплексу складається з кількох основних модулів, що 
забезпечують його автономність та ефективність виконання завдань. В основі системи знаходиться 
мікроконтролер Arduino, який відповідає за обробку сигналів від сенсорів, керування приводами та 
реалізацію алгоритмів навігації [1]. Сенсорна система включає LiDAR для побудови карти 
навколишнього середовища, ультразвукові датчики для визначення близьких перешкод, камери для 
візуального аналізу маршруту та інерціальний модуль для стабілізації руху. Взаємодія цих елементів 
дозволяє роботу-танку ефективно аналізувати своє оточення та приймати рішення щодо напрямку руху 
[2]. 
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машинне навчання для прогнозування можливих траєкторій руху [2]. Це дозволяє роботу уникати 
зіткнень навіть у складних середовищах із великою кількістю перешкод. 

Комунікаційна система базується на бездротових технологіях Wi-Fi та LoRa, що дає змогу 
передавати дані у режимі реального часу та дистанційно контролювати роботу пристрою [3]. Це 
особливо важливо для застосування кіберфізичного комплексу у ситуаціях, коли необхідний постійний 
моніторинг або керування з боку оператора. Окремо розглянуто питання енергозабезпечення – 
використання літій-полімерних акумуляторів у поєднанні з оптимізованими алгоритмами 
енергоспоживання дозволяє збільшити час автономної роботи без необхідності частого 
перезаряджання [1]. 

Запропонований підхід до побудови апаратної архітектури забезпечує високу надійність та 
продуктивність системи. Робот-танк Mini Caterpillar V3.0 для Arduino є оптимальною платформою для 
реалізації такого комплексу, оскільки поєднує компактні розміри, високу маневреність і достатню 
вантажопідйомність для розміщення додаткових модулів [2]. Це робить його універсальним рішенням 
для задач автономного збору даних, моніторингу середовища та виконання автоматизованих 
досліджень. 

Висновок 

Розробка кіберфізичного комплексу на базі робота-танка Mini Caterpillar V3.0 для Arduino є 
перспективним рішенням для реалізації автономних систем збору даних. Використання сучасних 
сенсорних технологій, алгоритмів навігації та бездротових комунікацій дозволяє створити надійний і 
ефективний пристрій, здатний працювати в різноманітних умовах. Подальші дослідження будуть 
зосереджені на оптимізації програмного забезпечення, розширенні функціональних можливостей та 
тестуванні комплексу в реальних середовищах. 
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орієнтації на основі даних від одометрії та SLAM (Simultaneous Localization and Mapping). Робот будує 
карту навколишнього середовища в режимі реального часу, що дозволяє йому швидко адаптуватися до 
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Анотація 
Робота досліджує методи компонування набору драйверів системного програмного забезпечення для кро-

сплатформних пристроїв із використанням машинного навчання. Розглянуто підходи до автоматизації проце-
су визначення, встановлення та оновлення драйверів з урахуванням особливостей різних операційних систем. 
Запропоновано інтелектуальну систему керування, що аналізує конфігурацію пристрою та підбирає оптима-
льні драйвери, зменшуючи потребу в ручному налаштуванні. 

Ключові слова: драйвери, операційна система, системні компоненти, кросплатформні пристрої, машинне 
навчання. 

Abstract 
The work explores methods for composing a set of system software drivers for cross-platform devices using machine 

learning. Approaches to automating the process of determining, installing, and updating drivers, taking into account 
the characteristics of different operating systems, are considered. An intelligent control system is proposed that analyz-
es the device configuration and selects the optimal drivers, reducing the need for manual configuration. 

Keywords: drivers, operating system, system components, cross-platform devices, machine learning. 

Вступ 

Сучасні користувачі та фахівці стикаються з проблемою встановлення драйверів для кросплатфо-
рмних пристроїв, особливо при використанні застарілих версій Windows. Це вимагає ручного пошуку 
драйверів, що збільшує витрати часу та ризик несумісності. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується компактна програма, що автоматизує встановлення 
драйверів, використовуючи базу актуальних посилань. Машинне навчання допоможе визначати не-
обхідні драйвери, прискорюючи налаштування та покращуючи продуктивність. 

Розробка здійснюватиметься мовою C# [1] із використанням бібліотек System.Management для ро-
боти з апаратним забезпеченням, System.Net.Http для інтеграції з веб-сервісами та ML.NET для алго-
ритмів ШІ. Це забезпечить ефективність і масштабованість рішення. 

Результати дослідження 

Процес компонування набору драйверів для системного програмного забезпечення пропонується 
здійснювати в кілька етапів. На цих етапах формується загальна програмна архітектура для автомати-
зації компонування драйверів та їх встановлення.  

На першому етапі виконується аналіз обладнання пристрою та визначення необхідних системних 
компонентів [2]. Далі здійснюється виявлення відсутніх або застарілих драйверів, які потребують 
оновлення або інсталяції. 

Наступним кроком є вибір оптимального джерела драйверів з урахуванням версії операційної сис-
теми та конфігурації обладнання. Для цього використовується алгоритм машинного навчання, який 
аналізує сумісність драйверів і визначає найкращий варіант. Після вибору драйвера здійснюється 
автоматизоване його завантаження, перевірка надійності джерела та інтеграція в систему. 

Архітектура програмного рішення складається з наступних модулів: модуль аналізу обладнання, 
модуль виявлення та порівняння драйверів, модуль автоматизованого завантаження, модуль тесту-
вання та валідації, а також модуль інтеграції драйверів у систему. Для реалізації цих модулів викори-
стовуються технології штучного інтелекту та автоматизовані алгоритми обробки даних. 
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Модуль аналізу обладнання відповідальний за ідентифікацію апаратних компонентів пристрою, 
зчитування інформації з системних реєстрів та формування списку необхідних драйверів [3]. Наступ-
ний модуль здійснює пошук драйверів у загальнодоступних репозиторіях та базах виробників, здійс-
нює порівняння версій та виявляє оптимальний варіант. 

Модуль автоматизованого завантаження реалізує безпечне отримання драйверів, використовуючи 
механізми цифрового підпису та перевірки контрольних сум. Після завантаження драйвера проходять 
етап тестування та валідації, який передбачає перевірку стабільності роботи компонентів та оцінку їх 
впливу на систему. У разі виявлення несумісностей програмне забезпечення автоматично знаходить 
альтернативні варіанти драйверів. 

Модуль інтеграції драйверів забезпечує їх коректне встановлення та налаштування для стабільної 
роботи пристрою. Він використовує механізми адаптивного оновлення та створює резервні копії сис-
темних файлів для безпечного відновлення в разі невдалого встановлення. 

Запропонований підхід забезпечує високу ефективність процесу управління драйверами, зменшує 
ризик несумісності програмного забезпечення та покращує продуктивність пристроїв системного 
програмного забезпечення. Автоматизація та використання технологій машинного навчання дозво-
ляють значно спростити процес налаштування та обслуговування операційних систем. 

 
Висновки 

Запропонований метод оптимізації встановлення системних компонентів дозволяє значно підви-
щити ефективність управління драйверами кросплатформних пристроїв. Використання алгоритмів 
машинного навчання та автоматизованих рішень мінімізує необхідність ручного налаштування та 
зменшує ризик несумісності компонентів. Завдяки цьому забезпечується стабільна робота пристроїв, 
спрощується їх налаштування та скорочується час на інтеграцію оновлень. Впровадження таких рі-
шень сприяє підвищенню продуктивності користувацьких систем та зниженню витрат на технічну 
підтримку. 
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Анотація 
У цій роботі розглядається підхід до оптимізації алгоритму QuickSort шляхом використання штучних 

нейронних мереж. Оскільки продуктивність QuickSort значною мірою залежить від вибору опорного елемента 
(pivot), запропоновано підхід, у якому нейромережа прогнозує найкращий pivot на основі характеристик масиву. 
Для цього використовується багатошаровий персептрон (MLP), навчений на вибірці масивів різної структури. 
Проведено експериментальне порівняння стандартного QuickSort і його модифікованої версії із нейромережею. 
Аналіз результатів показав, що використання нейромережі може покращити стабільність алгоритму, особливо 
для масивів зі складною структурою. Водночас метод має обмеження через додаткові витрати часу на навчання 
та прогнозування. Результати дослідження демонструють перспективність використання нейромереж у 
задачах сортування, а також відкривають можливості для подальшої оптимізації алгоритму, зокрема, через 
адаптивне управління рекурсивними викликами. 

Ключові слова: алгоритми сортування, швидке сортування, нейромережі, оптимізація алгоритмів, опорний 
елемент, багатошаровий персептрон. 

 
Abstract 
This paper addresses the problem of optimizing the QuickSort algorithm using artificial neural networks. Since 

QuickSort's performance heavily depends on the choice of the pivot element, a novel approach is proposed in which a 
neural network predicts the optimal pivot based on array characteristics. A multilayer perceptron (MLP) is trained on a 
dataset of arrays with various structures to achieve this. An experimental comparison between the standard QuickSort 
and its modified version with a neural network is conducted. The analysis of the results shows that using a neural network 
can improve the algorithm’s stability, particularly for arrays with complex structures. However, the method has limitations 
due to additional computational costs for training and prediction. The study results highlight the potential of neural 
networks in sorting tasks and open avenues for further algorithm optimization, particularly through adaptive management 
of recursive calls. 

Keywords: sorting algorithms, quicksort, neural networks, algorithm optimization, pivot element, multilayer 
perceptron (MLP). 

 
Вступ 

Алгоритми сортування відіграють ключову роль у комп’ютерних науках та широко 
використовуються у практичних застосуваннях, таких як обробка великих даних, бази даних та 
машинне навчання. Одним із найефективніших алгоритмів сортування є QuickSort, який забезпечує 
середню часову складність O(n log n) та добре підходить для сортування великих обсягів даних. 

QuickSort базується на рекурсивному розділенні масиву на дві частини відносно певного опорного 
елемента (pivot). Від вибору цього елемента значною мірою залежить ефективність алгоритму. 
Наприклад, у найкращому випадку (коли pivot обирається оптимально) QuickSort працює за O(n log n), 
тоді як у найгіршому випадку (коли pivot постійно обирається як найбільший або найменший елемент) 
його складність зростає до O(n²). 

Традиційні методи вибору pivot, такі як вибір першого/останнього елемента, випадковий вибір, або 
медіана з трьох, не завжди гарантують оптимальну продуктивність, особливо для масивів зі складною 
структурою. У цій роботі пропонується підхід, що використовує штучну нейромережу для 
прогнозування найкращого pivot, враховуючи характеристики масиву. 

Використання нейромереж у цій задачі дозволяє аналізувати структуру масиву та адаптивно обирати 
опорний елемент, що може зменшити ризик потрапляння у найгірший сценарій. Для реалізації 
використовується багатошаровий персептрон (MLP), який навчається на великій вибірці масивів різної 
структури. 
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Класичний алгоритм QuickSort 
Алгоритм QuickSort є одним із найшвидших та найефективніших методів сортування, який широко 

використовується в комп’ютерних науках. Його основний принцип базується на стратегії "розділяй і 
володарюй", де масив рекурсивно ділиться на дві частини відносно опорного елемента (pivot). У 
підсумку, після декількох ітерацій такого поділу, масив стає повністю відсортованим. 

Робота алгоритму починається з вибору pivot, після чого всі елементи, менші за нього, 
переміщуються в ліву частину масиву, а більші — у праву. Далі до кожної з отриманих частин 
застосовується той самий алгоритм, поки довжина підмасивів не стане рівною одиниці. Цей підхід 
забезпечує ефективну обробку даних із середньою складністю O(n log n). 

Однак вибір pivot суттєво впливає на продуктивність алгоритму. У найкращому випадку, коли pivot 
щоразу розбиває масив на дві рівні частини, QuickSort працює за O(n log n), що є оптимальним 
показником. У середньому випадку, навіть при нерівномірному поділі, продуктивність залишається 
близькою до O(n log n). Проте, у найгіршому сценарії, якщо pivot обирається таким чином, що одна з 
частин масиву залишається майже порожньою (наприклад, якщо масив уже відсортований і pivot 
завжди є найбільшим або найменшим елементом), алгоритм деградує до O(n²), що робить його 
повільним для великих наборів даних. 

Для покращення ефективності традиційно використовуються різні стратегії вибору pivot, зокрема 
рандомізація та медіана з трьох елементів. Рандомізація допомагає уникнути найгіршого випадку, 
зменшуючи ймовірність вибору невдалого pivot. Медіана з трьох передбачає вибір pivot як середнього 
значення серед першого, останнього та середнього елемента масиву, що також сприяє кращому 
балансуванню розбиття. Проте, навіть ці підходи не завжди гарантують оптимальну ефективність у всіх 
можливих ситуаціях. 

Таким чином, хоча QuickSort залишається одним із найкращих алгоритмів сортування, його 
продуктивність значною мірою залежить від вибору pivot. Це відкриває можливість застосування нових 
підходів до оптимізації, зокрема використання нейромереж, які здатні аналізувати структуру масиву та 
прогнозувати найкращий опорний елемент для сортування. 

 
Оптимізація QuickSort за допомогою нейромереж 

Одним із ключових аспектів оптимізації алгоритму QuickSort є вибір опорного елемента (pivot), 
який визначає ефективність розбиття масиву. Невдалий вибір може суттєво знизити продуктивність 
алгоритму, особливо у випадку вже впорядкованих або частково впорядкованих масивів. Традиційні 
підходи, такі як випадковий вибір pivot чи медіана з трьох, не завжди забезпечують найкращу 
продуктивність, оскільки вони не враховують статистичні властивості конкретного масиву. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується використовувати штучну нейронну мережу, яка 
навчається на великій кількості різних масивів і прогнозує, який елемент доцільно використовувати як 
pivot. Такий підхід дозволяє алгоритму адаптуватися до структури вхідних даних та вибирати найбільш 
ефективний опорний елемент для кожного конкретного випадку. 

Нейромережа отримує на вхід характеристики масиву, такі як розподіл елементів, середнє значення, 
стандартне відхилення та рівень впорядкованості. На основі цих параметрів вона вчиться визначати, 
який елемент найкраще підходить на роль pivot. Для реалізації використовується багатошаровий 
персептрон (MLP), який добре підходить для вивчення взаємозв’язків між даними та прогнозування 
значення на основі вхідних ознак. 

Процес навчання моделі передбачає використання вибірки масивів різної структури, включаючи 
випадкові, впорядковані, частково впорядковані та обернено впорядковані масиви. Це дозволяє 
нейромережі адаптуватися до різних сценаріїв та ефективно визначати pivot. 

Далі представлено код реалізації алгоритму QuickSort з використанням нейромережі для вибору 
оптимального опорного елемента (pivot): 

 
def quicksort_nn(arr): 

    if len(arr) <= 1: 

        return arr 

    pivot = neural_network_pivot(arr)   

    less = [x for x in arr if x < pivot] 

    greater = [x for x in arr if x > pivot]  

    return quicksort_nn(less) + [pivot] + quicksort_nn(greater) 
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Висновок 
Використання нейромереж у алгоритмах сортування, зокрема в модифікації алгоритму QuickSort, 

значно покращує стабільність та продуктивність. Прогнозування оптимального опорного елемента 
(pivot) на основі характеристик масиву дозволяє уникнути ситуацій, коли алгоритм працює в 
найгіршому випадку (O(n²)), що є важливою перевагою для великих або складних наборів даних. 
Використання нейромережі забезпечує адаптивний підхід до вибору pivot, що покращує ефективність 
сортування та стабільність результатів. 

Цей підхід має перспективи для застосування в інших алгоритмах сортування, де вибір ключових 
елементів або стратегії розбиття може впливати на загальну продуктивність. Окрім вибору pivot, 
нейромережі можуть бути корисними для оптимізації інших аспектів алгоритмів, таких як вибір 
порядку рекурсивних викликів або балансування підмасивів. Це відкриває нові можливості для 
вдосконалення класичних алгоритмів сортування, зокрема через автоматичне коригування їх поведінки 
на основі аналізу структури вхідних даних. 

У майбутньому, подальша оптимізація алгоритмів сортування може включати використання 
нейромереж для прогнозування не лише pivot, а й найбільш ефективного порядку рекурсивних 
викликів. Це дозволить створювати адаптивні алгоритми, які динамічно налаштовуватимуть свою 
поведінку в залежності від типу та структури вхідних масивів, що зробить процес сортування ще більш 
ефективним і надійним. 
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Анотація 
У роботі представлено програмно-апаратну реалізацію спеціалізованої кіберфізичної системи з 

інтеграцією біоелектричних сенсорів. Розглянуто архітектуру системи, що включає сенсорні модулі, 
мікроконтролери та програмне забезпечення для збору, фільтрації та аналізу біоелектричних сигналів. 
Особливу увагу приділено алгоритмам обробки даних у реальному часі. Запропонована система може 
використовуватися для медичних досліджень, біометричної ідентифікації та адаптивних інтерфейсів 
людина-машина. 

Ключові слова: кіберфізичні системи, програмно-апаратна частина, біосенсорні сигнали, архітектура 
системи, мікроконтролери. 

 
Abstract 
The paper presents a software-hardware implementation of a specialized cyber-physical system with the 

integration of bioelectric sensors. The system architecture is discussed, which includes sensor modules, 
microcontrollers, and software for collecting, filtering, and analyzing bioelectric signals. Special attention is given to 
real-time data processing algorithms. The proposed system can be used for medical research, biometric identification, 
and adaptive human-machine interfaces. 

Keywords: Cyber-physical systems, software-hardware component, biosensor signals, system architecture, 
microcontrollers. 

 
Сучасні кіберфізичні системи відіграють ключову роль у медицині, біоінженерії та людино-

машинних інтерфейсах. Інтеграція біоелектричних сенсорів у такі системи дозволяє ефективно 
реєструвати та аналізувати фізіологічні сигнали людини. Це відкриває широкі можливості для 
діагностики, реабілітації, управління протезами та нейроінтерфейсами. 

Розробка програмно-апаратної кіберфізичної системи забезпечує автоматизований збір даних, 
обробку сигналів у реальному часі та інтеграцію з іншими цифровими платформами. Це сприяє 
підвищенню точності досліджень та розширенню можливостей застосування біосенсорних 
технологій у різних сферах [1]. 

Метою дослідження програмно-апаратної реалізації кіберфізичних систем з біоелектричними 
сенсорами є дослідження існуючих рішень задля розробки власного макета спеціалізованої 
кіберфізичної системи для зчитування, обробки та аналізу біоелектричних сигналів. Це передбачає 
створення апаратної платформи з інтегрованими біоелектричними сенсорами, розробку 
програмного забезпечення для збору та фільтрації даних, а також реалізацію алгоритмів обробки 
сигналів у реальному часі. Отримані результати будуть викладені в комплексній бакалаврській 
дипломній роботі. 

Для початку розробки проєкту потрібно зайнятий апаратною частиною спеціалізованої 
кіберфізичної системи, що складається з кількох ключових компонентів, які забезпечують точне 
зчитування, обробку та передачу біоелектричних сигналів. Основним елементом є біоелектричні 
сенсори, які реєструють слабкі електричні сигнали, що генеруються м’язами, серцем або мозком. 
Для покращення якості сигналу застосовуються підсилювачі біопотенціалів, які працюють у 
визначеному частотному діапазоні, а також активні та пасивні фільтри для усунення шумів і 
перешкод. 

Оцифрування аналогових сигналів виконується мікроконтролером або спеціалізованими АЦП-
модулями з високою роздільною здатністю, що дозволяє мінімізувати втрати даних. 
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Використовуються мікроконтролери з високою швидкістю обробки та низьким 
енергоспоживанням, такі як STM32, ESP32 або плати Arduino, залежно від вимог системи. 

Передача даних реалізується за допомогою дротових, таких як: UART, SPI, I2C, або бездротових 
технологій: Bluetooth, Wi-Fi, Zigbee, що дозволяє інтегрувати систему з комп’ютерами, мобільними 
пристроями або хмарними сервісами для подальшого аналізу. Додатково можливе використання 
карт пам’яті або внутрішніх накопичувачів для збереження отриманих даних. 

Для автономної роботи система може оснащуватися літій-іонними акумуляторами або 
працювати від зовнішнього джерела живлення, що забезпечує стабільну роботу всіх компонентів. 
Передбачені механізми енергозбереження, які зменшують споживання електроенергії під час 
простою [2]. 

Додатково можливе використання дисплеїв або індикаторів для візуального контролю стану 
системи, а також елементів керування, таких як кнопки або сенсорні панелі, для взаємодії з 
користувачем. Вбудовані засоби калібрування дозволяють адаптувати систему до різних умов 
використання, підвищуючи точність вимірювань. 

Після роботи із апаратною частиною йде розробка програмної частини спеціалізованої 
кіберфізичної системи, яка забезпечує зчитування, обробку, аналіз та передачу біоелектричних 
сигналів. Вона складається з декількох ключових модулів, що відповідають за різні етапи роботи 
системи.   

Основним компонентом є модуль збору даних, який взаємодіє з апаратною частиною, зчитує 
сигнали із сенсорів через мікроконтролер і передає їх для подальшої обробки. Аналогово-цифрове 
перетворення виконується мікроконтролером, після чого сигнал фільтрується для усунення шумів 
та перешкод.   

Модуль попередньої обробки сигналів виконує базову фільтрацію, нормалізацію та усереднення 
даних. Застосовуються цифрові фільтри, такі як фільтр низьких частот для придушення шумів та 
адаптивні алгоритми для компенсації артефактів руху.   

Модуль аналізу сигналів використовує методи математичної обробки для визначення ключових 
характеристик, таких як амплітуда, частота чи патерни активності. Можливе застосування 
алгоритмів машинного навчання для класифікації сигналів або виявлення аномалій.   

Модуль передачі даних відповідає за комунікацію системи з іншими пристроями або сервісами. 
Дані можуть передаватися через дротові або бездротові інтерфейси. Планується використовувати 
бездротовий інтерфейс в реалізованому проєкті, а саме Wi-fi модуль. Передбачена можливість 
збереження інформації у внутрішньому сховищі або на зовнішньому сервері для подальшого 
аналізу.   

Модуль користувацького інтерфейсу реалізує взаємодію з оператором або користувачем 
системи. В залежності від реалізації, це може бути графічний інтерфейс на ПК або мобільному 
пристрої, веб-додаток або індикатори на самому пристрої.  У процесі роботи над проєктом буде 
визначено, якого типу буде реалізований графічний інтерфейс.  

Програмна структура системи забезпечує ефективний збір, обробку та аналіз біоелектричних 
сигналів у реальному часі, що дозволяє використовувати її у медичних, дослідницьких та 
біометричних додатках [3]. 

Результати проведеного дослідження підтверджують ефективність розробки спеціалізованої 
кіберфізичної системи для зчитування, обробки та аналізу біоелектричних сигналів. Реалізована 
програмно-апаратна структура забезпечує точне вимірювання біопотенціалів у реальному часі, що 
дозволяє використовувати систему в медичних дослідженнях, реабілітаційних програмах та 
нейроінтерфейсах. У сьогоденних реаліях розроблена кіберфізична система дасть змогу багатьом 
людям отримати другий шанс на життя.  

Експериментальне тестування показало стабільну роботу сенсорної частини та ефективність 
алгоритмів цифрової обробки сигналів, що зменшує рівень шумів і покращує точність отриманих 
даних. Оптимізовані методи передачі інформації дозволяють інтегрувати систему з іншими 
пристроями через бездротові або дротові канали зв’язку.   

Перспективи подальшого розвитку включають удосконалення алгоритмів аналізу сигналів, 
використання технологій штучного інтелекту для автоматичної класифікації біоелектричних 
патернів, а також розширення функціональних можливостей системи для роботи у 
багатоканальному режимі. Також можливе впровадження енергоефективних рішень для 
підвищення автономності та мобільності пристрою. 
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Анотація: 
У доповіді досліджено особливості використання візуального програмування в рушії Unreal Engine за 

допомогою системи Blueprints. Розглянуто архітектуру Unreal Engine, принципи роботи Blueprints та їх 
відмінності від традиційного програмування на C++. Проаналізовано переваги та недоліки візуального 
програмування, а також його вплив на продуктивність і швидкість розробки ігор. Визначено оптимальні 
випадки використання Blueprints у поєднанні з C++ для створення ефективних ігрових проєктів. 

Ключові слова: Unreal Engine, Blueprints, візуальне програмування, C++, розробка ігор. 
 
Abstract: 
The report explores the peculiarities of using visual programming in the Unreal Engine using the Blueprints system. 

The architecture of the Unreal Engine, the principles of Blueprints and their differences from traditional C++ 
programming are considered. The advantages and disadvantages of visual programming are analyzed, as well as its 
impact on the performance and speed of game development. The optimal cases of using Blueprints in combination with 
C++ to create effective game projects are determined. 

Keywords: Unreal Engine, Blueprints, visual programming, C++, game development. 
 

Вступ 
 

Сучасна ігрова індустрія постійно розвивається, вимагаючи від розробників все більш складних та 
реалістичних ігрових механік. В умовах зростаючої конкуренції та високих очікувань гравців важливо 
не лише створити унікальний ігровий досвід, але й оптимізувати процес розробки, зменшивши витрати 
часу та ресурсів. У цьому контексті візуальне програмування стало важливим інструментом для 
спрощення та прискорення процесу створення ігор. Unreal Engine є одним із найпотужніших ігрових 
рушіїв, який пропонує розробникам можливість створювати ігрові механіки за допомогою системи 
Blueprints — візуального інструменту програмування, що дозволяє реалізовувати складні алгоритми 
без написання коду мовою програмування C++. Система Blueprints надає розробникам можливість 
створювати логіку гри шляхом поєднання вузлів (nodes) у візуальному середовищі, що спрощує процес 
програмування та робить його доступним навіть для фахівців без глибоких знань у сфері 
програмування. Попри численні переваги, візуальне програмування в Unreal Engine має певні 
обмеження. Наприклад, продуктивність сценаріїв, створених за допомогою Blueprints, може бути 
нижчою порівняно з реалізацією тих самих алгоритмів на мові C++. Крім того, використання Blueprints 
у складних проектах може призвести до збільшення складності налагодження та зниження 
читабельності коду. Таким чином, постає питання, як ефективно поєднувати можливості Blueprints та 
традиційного програмування на C++ для досягнення оптимальних результатів у розробці ігор. 

 
Основна частина 

 
Візуальне програмування в Unreal Engine є потужним інструментом, що спрощує створення ігрової 

логіки та відкриває можливості для швидкої розробки навіть без глибоких знань мов програмування. 
Його використання має низку суттєвих переваг, завдяки яким цей підхід стає популярним серед 
розробників різного рівня, однак разом із цим існують і певні недоліки, які можуть стати обмеженням 
у більш складних проєктах. 

Однією з головних переваг візуального програмування є значне прискорення процесу розробки. 
Завдяки графічному інтерфейсу розробники можуть швидко створювати логіку гри, з'єднуючи 
візуальні блоки (Blueprints) замість написання коду. Це дозволяє економити час, оскільки не потрібно 
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витрачати багато зусиль на написання та тестування програмного коду, що особливо важливо для 
невеликих команд або інді-розробників, які працюють у швидкому темпі [3]. 

Ще однією важливою перевагою є зниження порогу входу для початківців. Люди, які тільки 
починають свій шлях у розробці ігор, можуть швидше освоїти основи створення ігрової логіки без 
необхідності вивчення складного синтаксису мов програмування. Це робить Unreal Engine 
доступнішим для широкого кола користувачів, включаючи художників, дизайнерів рівнів та інших 
спеціалістів, які хочуть працювати з ігровими механіками, але не мають достатнього досвіду у 
традиційному програмуванні [5]. 

Також візуальне програмування значно спрощує процес швидкого прототипування. Завдяки 
використанню Blueprints можна оперативно тестувати різні механіки, змінювати параметри та 
експериментувати з ігровим процесом без необхідності написання великої кількості коду. Це особливо 
корисно на етапі розробки концепту, коли необхідно швидко оцінити, наскільки вдало працює певна 
ідея або механіка.  

Однак, попри всі переваги, використання візуального програмування має і суттєві недоліки, які 
можуть обмежувати його застосування у великих проєктах. Одним із головних мінусів є зниження 
продуктивності при виконанні складних обчислень [1]. Оскільки Blueprints виконуються на вищому 
рівні абстракції порівняно з нативним кодом C++, вони можуть працювати повільніше, що впливає на 
загальну продуктивність гри. У випадках, коли гра містить складну фізику, штучний інтелект або 
велику кількість об’єктів, використання виключно візуального програмування може призвести до 
підвищеного навантаження на процесор і зменшення частоти кадрів. 

Ще однією серйозною проблемою є труднощі з налагодженням та оптимізацією. У міру зростання 
проєкту кількість візуальних блоків може значно збільшуватися, що робить логіку складнішою для 
сприйняття та аналізу [4]. Якщо в коді C++ можна легко відстежити всі залежності та взаємозв’язки 
між функціями, то у Blueprint-графі велика кількість вузлів може швидко перетворитися на хаотичну 
мережу, де складно знайти джерело помилки. Це ускладнює налагодження та збільшує ризик появи 
неочікуваних багів, які можуть бути важко відстежуваними. 

Крім того, хоч візуальне програмування і зручне для початкових етапів розробки, у великих 
комерційних проєктах часто доводиться переходити на традиційне програмування на C++ для 
досягнення кращої продуктивності та контролю над оптимізацією [7]. Деякі функції та механізми 
значно ефективніше реалізовувати саме на рівні коду, а використання Blueprints у таких випадках може 
лише ускладнити роботу. Тому досвідчені розробники зазвичай поєднують обидва підходи: Blueprints 
використовують для швидкого створення загальної логіки та інтеграції, а C++ – для написання 
продуктивного коду, який виконує критично важливі операції. 

Механізм роботи системи Blueprints у Unreal Engine є одним із ключових інструментів для розробки 
ігрової логіки, що дозволяє створювати складні механізми без необхідності писати код. Використання 
Blueprints дає змогу швидко експериментувати з ігровими механіками, налаштовувати поведінку 
об'єктів і розширювати функціональність гри без ризику порушити загальну структуру проєкту. Це 
особливо корисно для розробників, які не мають досвіду в програмуванні, але хочуть працювати з 
інтерактивними елементами гри [8]. 

Основою Blueprints є вузли (Nodes), які виконують різні функції, такі як математичні обчислення, 
управління потоком логіки, виклики подій та взаємодія між об’єктами [2]. Вузли з'єднуються між 
собою через спеціальні лінії, що визначають послідовність виконання операцій. Це дозволяє 
створювати складні алгоритми шляхом побудови логічних ланцюгів без необхідності писати код 
вручну. Вузли поділяються на різні категорії, включаючи функціональні вузли, оператори, події та інші 
елементи, які допомагають визначати поведінку об'єктів у грі [9]. 

Змінні (Variables) використовуються для зберігання даних, які можуть змінюватися під час 
виконання гри. Вони можуть мати різні типи, включаючи цілі числа, числа з плаваючою комою, рядки, 
об'єкти, структури даних та масиви. Використання змінних дає змогу зберігати і передавати 
інформацію між різними частинами Blueprint, що дозволяє створювати динамічні та адаптивні системи. 
Наприклад, змінні можуть використовуватися для зберігання стану персонажа, параметрів гри або 
статистики гравця. 

Функції (Functions) у Blueprints дозволяють створювати повторно використовувані блоки логіки, які 
можна викликати з різних частин програми. Це допомагає структурувати логіку, зменшити 
дублювання коду і спростити налагодження. Функції можуть мати вхідні параметри та повертати 
результати, що дозволяє створювати складні обчислення та маніпуляції з даними. Наприклад, можна 
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створити функцію для розрахунку шкоди, яку отримує персонаж при зіткненні з ворогом, і 
використовувати її щоразу, коли відбувається атака [9]. 

Макроси (Macros) схожі на функції, але відрізняються тим, що вони безпосередньо вставляються в 
граф логіки кожного разу, коли викликаються. Це означає, що макроси можуть містити більш складні 
логічні структури без необхідності передавати вхідні параметри та повертати результати. Вони часто 
використовуються для створення повторюваних блоків логіки, які можуть бути легко змінені в одному 
місці, що автоматично оновлює всі їхні екземпляри в проекті [1]. 

Події (Events) є ще одним ключовим елементом Blueprints, оскільки вони дозволяють реагувати на 
різні дії та зміни у грі. Події можуть бути викликані внутрішньою логікою гри або взаємодією гравця. 
Наприклад, подія може спрацьовувати при натисканні клавіші, зіткненні персонажа з об'єктом або 
зміні певного параметра гри. Події також можуть бути викликані з коду на C++, що дозволяє легко 
інтегрувати Blueprints із низькорівневими функціями гри [1]. 

Створення логіки в Blueprints ґрунтується на поєднанні цих елементів для реалізації різних механік. 
Наприклад, якщо потрібно створити систему ворогів, можна використати події для визначення 
моменту, коли ворог помічає гравця, функції для обробки руху і атаки, змінні для збереження 
параметрів здоров'я та поведінки, а вузли для реалізації всіх необхідних операцій. Це дозволяє 
створювати складні системи без необхідності писати код. 

Однак Blueprints не є ізольованою системою, і вони можуть взаємодіяти з кодом на C++. Це дозволяє 
розробникам комбінувати візуальне програмування з традиційним кодом для досягнення максимальної 
продуктивності та гнучкості [2]. Взаємодія між Blueprints і C++ відбувається за допомогою спеціальних 
класів, методів і подій, які можна викликати в обох напрямках. Наприклад, класи, написані на C++, 
можуть бути використані у Blueprints як батьківські класи для створення нових об'єктів, а також 
можуть надавати доступ до функцій, які неможливо реалізувати лише за допомогою візуального 
програмування. 

Якщо необхідно оптимізувати певну частину гри, що використовує складні обчислення, наприклад, 
фізичні симуляції або штучний інтелект, можна написати відповідний код на C++, а потім викликати 
його в Blueprints для забезпечення інтеграції з іншими частинами гри [4]. Це дозволяє отримати 
високий рівень продуктивності, уникаючи надмірного використання Blueprints у місцях, де потрібні 
складні розрахунки. 

Використання Blueprints спрощує процес розробки, дозволяючи швидко тестувати ігрову логіку без 
необхідності перезапуску гри. Візуальний підхід допомагає краще розуміти структуру логіки і легко 
вносити зміни. Розробники можуть експериментувати з різними параметрами, налаштовувати 
механіки гри та змінювати взаємодію між об'єктами без ризику порушити загальну структуру проєкту 
[5]. Це особливо важливо в командній розробці, де різні спеціалісти можуть працювати над своєю 
частиною гри без потреби глибоко занурюватися в код. 

Приклад реалізації ігрової логіки у Blueprints охоплює створення базового управління персонажем, 
механіку бою, взаємодію з об’єктами гри та додаткові функції, що роблять ігровий процес більш 
динамічним і захопливим [6]. Управління персонажем реалізується через Blueprint-сценарії, що 
дозволяють задати обробку введення з клавіатури чи геймпада, налаштувати рухи у всіх напрямках, а 
також додати стрибки, присідання, спринт та інші дії. Щоб персонаж виглядав природно, 
використовується система анімацій, яка забезпечує плавні переходи між станами, такими як ходьба, 
біг, стрибок чи падіння. Крім того, можна додати систему витривалості, яка обмежуватиме кількість 
спринтів або спеціальних рухів, що робить геймплей більш збалансованим [3]. 

Одним із ключових елементів гри є механіка бою, яка може включати ближній і дальній бій. Для 
ближнього бою створюються хітбокси, що активуються під час анімації атаки та перевіряють, чи 
знаходиться ворог у зоні ураження. Якщо так, то об’єкту ворога завдається шкода, і він реагує 
відповідною анімацією [7]. Дальній бій реалізується через систему снарядів, які запускаються в 
напрямку цілі, перевіряють зіткнення та, у разі потрапляння, спричиняють відповідний ефект, 
наприклад, вибух або відштовхування. Для більш глибокої бойової системи можна реалізувати 
блокування атак, комбо-удари та особливі здібності персонажа, які активуються за певних умов, 
наприклад, при наповненні шкали енергії. 

Взаємодія з об’єктами гри також відіграє важливу роль у створенні живого світу. Двері можуть 
відкриватися при наближенні персонажа або після натискання кнопки, а важелі можуть змінювати стан 
механізмів у світі. Наприклад, натискання кнопки може активувати платформу, яка піднімається, або 
відкрити прихований прохід [6]. Пастки додають грі складності, адже персонаж має уникати або 
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знешкоджувати загрози, такі як падаючі камені, гострі шипи, електричні бар’єри чи рухомі леза. За 
допомогою Blueprints можна реалізувати складні системи, наприклад, розумних ворогів, які реагують 
на шум або слідують за персонажем, використовуючи систему штучного інтелекту. 

Окрім основних механік, можна додати інвентар, систему збору предметів і квестову систему. 
Інвентар дозволяє персонажу зберігати знайдені предмети, такі як зброя, броня, зілля або ключі від 
дверей. У квестовій системі можна реалізувати завдання, наприклад, знайти певний об’єкт, знищити 
ворога чи допомогти неігровому персонажу. Для цього використовуються змінні та логічні перевірки, 
що визначають, коли завдання виконане, і які події запускаються після цього. Також можна створити 
систему діалогів, що дозволяє спілкуватися з NPC і робити вибір, який впливає на подальший розвиток 
подій у грі [4]. 

Ще одним важливим елементом є система збереження та завантаження прогресу, яка дозволяє 
гравцеві продовжувати гру з того моменту, де він зупинився. У Blueprints можна реалізувати 
збереження положення персонажа, його здоров’я, інвентарю, виконаних квестів та стану світу, що 
забезпечує безперервність ігрового процесу. У комплексі всі ці механіки створюють цікаву та 
інтерактивну гру, де персонаж може досліджувати світ, взаємодіяти з об’єктами, битися з ворогами та 
виконувати різноманітні завдання, а вся логіка реалізується без використання коду, лише засобами 
Blueprints [9]. 

Оптимізація та розширення функціоналу проектів в Unreal Engine — це ключові етапи розробки, які 
дозволяють забезпечити високу продуктивність, ефективність та гнучкість при створенні складних ігор 
і додатків. Unreal Engine надає потужні інструменти, зокрема Blueprints і C++, які можна 
використовувати разом для досягнення найкращих результатів у розробці. Використання Blueprints дає 
змогу розробникам працювати з візуальним інтерфейсом, який дозволяє безпосередньо взаємодіяти з 
логікою гри без потреби в написанні великої кількості коду [3]. Це дозволяє прискорити процес 
розробки, оскільки Blueprints дозволяють створювати базову механіку гри. 

Проте для складніших і більш ресурсомістких завдань використання тільки Blueprints може бути 
недостатнім, оскільки цей підхід має обмеження в плані продуктивності. Коли проект потребує 
оптимізації або високої обчислювальної потужності, необхідно використовувати C++, який дозволяє 
гнучко налаштовувати продуктивність гри на низькому рівні [5]. C++ дає доступ до потужних 
можливостей Unreal Engine, таких як низькорівневий контроль над пам’яттю, високошвидкісна 
обробка даних і доступ до апаратних ресурсів.  

У процесі розробки проекту на Unreal Engine часто виникає необхідність у інтеграції різних 
підсистем і компонентів, таких як фізика, анімації, графіка та звукові ефекти. Blueprints дозволяють 
швидко підключати та налаштовувати ці компоненти через API Unreal Engine без написання значного 
обсягу коду [1]. Це особливо корисно на ранніх етапах розробки, коли важливо швидко протестувати 
ідеї та функціональність. Через Blueprints розробник може підключити всі необхідні підсистеми, не 
глибоко занурюючись у специфікації API, що прискорює тестування і створення базових механік гри. 
Але коли виникає потреба у складних налаштуваннях або у виконанні високопродуктивних обчислень, 
слід звернутися до C++, щоб створити необхідну функціональність на більш низькому рівні [1]. Це 
дозволяє отримати максимальну продуктивність і оптимізувати ресурси, що особливо важливо в 
складних проектах з великими обсягами даних або високими вимогами до обчислювальних 
потужностей. 

Для того, щоб зробити інтеграцію між C++ та Blueprints ще більш ефективною, Unreal Engine надає 
можливість створення користувацьких Nodes у Blueprints. Користувацькі Nodes дозволяють 
розробникам створювати спеціалізовані функції на C++, які можна безпосередньо використовувати в 
графічному інтерфейсі Blueprints. Це дає змогу легко створювати і налаштовувати складні системи та 
алгоритми без необхідності переходити між різними середовищами програмування [8]. Такий підхід 
дозволяє створювати більш складні ігрові механізми, інтегруючи їх у простіший для використання 
інтерфейс, що зменшує час на розробку і спрощує підтримку проекту. 

Інтеграція з API Unreal Engine через Blueprints також дозволяє розширювати функціональність 
проекту без необхідності вручну писати великий обсяг коду. Зокрема, це дозволяє без проблем 
підключати зовнішні бібліотеки або використовувати внутрішні функції движка для роботи з фізикою, 
освітленням, анімаціями, звуками та іншими аспектами, що полегшує процес розробки і дозволяє 
зосередитись на більш важливих задачах. Така інтеграція допомагає зберегти час і ресурси, а також 
покращує стабільність проекту [4]. 
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В загальному, поєднання Blueprints і C++ в Unreal Engine створює ідеальні умови для розробки 
складних і високопродуктивних проектів. Це дозволяє розробникам швидко створювати основні 
функції за допомогою Blueprints, а потім використовувати C++ для реалізації більш складних та 
оптимізованих рішень, що дає максимальну продуктивність і зручність для підтримки проекту на всіх 
етапах його розробки [6]. На рисунку 1 зображено систему Blueprints в Unreal Engine. 

 

 
Рисунок 1 – система BluePrints в Unreal Engine 

Система Blueprints в Unreal Engine має багато спільного з іншими системами візуального 
програмування, зокрема Unity Visual Scripting. Візуальне програмування в Unity також реалізоване за 
допомогою вузлів, проте воно базується на принципах графічного інтерфейсу, де логіка будується 
шляхом створення діаграм. Основною відмінністю між Blueprints та Unity Visual Scripting є рівень 
інтеграції з рушієм та продуктивність. Blueprints у Unreal Engine працюють на низькому рівні і 
безпосередньо генерують C++ код, що забезпечує вищу продуктивність у порівнянні з Unity Visual 
Scripting, який базується на C# і працює через рівень абстракції [1]. 

Blueprints також мають більш зручний інтерфейс для створення складних ігрових механік, особливо 
у випадках роботи з фізикою та анімацією. У Unity Visual Scripting для цього потрібно створювати 
окремі компоненти і прописувати додаткові налаштування [3]. У випадку Unreal Engine Blueprints 
дозволяють реалізувати подібні задачі шляхом простого перетягування та з'єднання вузлів у 
візуальному середовищі. Завдяки цьому Unreal Engine є більш привабливим для розробників, які 
прагнуть швидко створювати прототипи та реалізовувати складні механіки без написання коду вручну. 

Однією з ключових відмінностей між візуальним програмуванням у Blueprints та традиційним 
програмуванням на C++ є продуктивність виконання коду [2]. Оскільки Blueprints генерують код на 
рівні C++ і працюють через додатковий рівень абстракції, виконання коду, створеного за допомогою 
Blueprints, може бути дещо повільнішим порівняно з прямим написанням коду на C++. Особливо це 
стає помітним у випадках реалізації складних алгоритмів або обробки великої кількості об'єктів у 
реальному часі. Наприклад, при роботі з великими обсягами фізики чи обчисленням штучного 
інтелекту продуктивність Blueprints може поступатися чистому коду C++ [7]. 

У випадках, коли продуктивність має критичне значення, розробники часто комбінують Blueprints 
із написанням коду на C++. Наприклад, основна логіка гри може бути реалізована на C++, тоді як 
візуальні ефекти, поведінка об'єктів та анімація можуть бути реалізовані за допомогою Blueprints [4]. 
Це дозволяє поєднати високу продуктивність коду C++ із зручністю налаштування через Blueprints. 

Візуальне програмування у Blueprints значно пришвидшує процес створення прототипів та 
реалізації базової логіки гри. Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та можливість створювати логіку гри 
шляхом з'єднання вузлів дозволяють швидко експериментувати з ігровими механіками та вносити 
зміни без потреби в компіляції коду. У Blueprints реалізовано систему Hot Reload, яка дозволяє відразу 
бачити зміни в грі без необхідності перезапуску рушія [1]. 

З іншого боку, написання коду на C++ вимагає більше часу на налаштування середовища, 
компіляцію та відлагодження коду. Проте код на C++ зазвичай є більш ефективним і точним, що 
забезпечує стабільність гри на складних етапах розробки [9]. У результаті для швидкого створення 
прототипів та тестування механік перевагу має Blueprints, тоді як для оптимізації та фінальної 
реалізації гри ефективніше використовувати C++. 
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Blueprints забезпечують високу гнучкість у налаштуваннях та створенні логіки гри на ранніх етапах 
розробки. Візуальне середовище дозволяє легко налаштовувати об'єкти, створювати анімації, ефекти 
та обробляти події через подієву модель. Однак при створенні великих ігор з великою кількістю 
об'єктів логіка, побудована на Blueprints, може стати занадто складною та важкою для підтримки. У 
таких випадках краще реалізовувати базову логіку на C++ та використовувати Blueprints лише для 
налаштувань і взаємодії між об'єктами [5]. 

Наприклад, в Unreal Engine часто застосовується підхід, коли логіка створення об'єктів і керування 
пам’яттю реалізується через C++, тоді як анімації, візуальні ефекти та взаємодія об'єктів реалізуються 
через Blueprints. Це дозволяє досягти балансу між продуктивністю та зручністю розробки. У великих 
проєктах використання C++ для базової логіки забезпечує масштабованість та ефективність, тоді як 
Blueprints дозволяють швидко вносити зміни та налаштовувати поведінку окремих об'єктів [2]. 

Mortal Kombat 11 була створена студією NetherRealm на модифікованій версії Unreal Engine 3. В 
процесі розробки частково використовувалися Blueprints для створення деяких аспектів ігрової логіки 
та налаштування анімацій, що значно прискорило процес тестування та внесення змін без необхідності 
перекомпіляції коду. Це дозволило розробникам швидко налаштовувати бойові механіки та баланс 
персонажів, а також створювати сценарії для кат-сцен і взаємодії персонажів. 

Використання Blueprints прискорило створення навчального режиму та тонке налаштування 
бойової системи, оскільки дизайнери могли працювати з логікою гри без залучення програмістів. 
Однак деякі недоліки включали збільшене споживання пам’яті через використання Blueprints, що 
могло впливати на продуктивність на консолях попереднього покоління. Крім того, складні сценарії в 
Blueprints були важко керованими через заплутану структуру вузлів, що ускладнювало підтримку та 
оптимізацію на пізніх етапах розробки. 

Одним із викликів під час розробки було поєднання коду на C++ із логікою, створеною через 
Blueprints. Це створювало потенційні конфлікти під час налаштування складних механік бою. 
Наприклад, деякі комбінації атак могли некоректно працювати через конфлікти між кодом і Blueprint-
сценаріями. Розробники вирішували цю проблему шляхом чіткого розподілу відповідальності між 
Blueprints і C++: критично важливі механіки залишалися в C++, тоді як вторинні налаштування 
(анімації, ефекти, логіка UI) реалізовувалися через Blueprints. 

 
Висновки 

 
Візуальне програмування в Unreal Engine за допомогою системи Blueprints справило значний вплив 

на процес розробки ігор, особливо у сфері прискорення створення ігрової логіки та прототипування. 
Завдяки Blueprints розробники отримали можливість швидко реалізовувати складні механіки без 
необхідності глибоких знань програмування на C++. Це дозволило дизайнерам ігрового процесу 
самостійно створювати і тестувати ігрову логіку, зменшуючи навантаження на програмістів і 
скорочуючи загальний час розробки. 

Порівняння Blueprints із традиційним програмуванням на C++ показало, що Blueprints забезпечують 
вищу швидкість створення та тестування ігрової логіки за рахунок простоти використання та 
візуального відображення логіки. Це робить їх зручними для швидких змін і налагодження, особливо 
на етапі прототипування та початкової розробки. Однак з точки зору продуктивності, код, написаний 
на C++, має перевагу, оскільки він виконується швидше і дозволяє більш ефективно керувати 
використанням пам’яті та ресурсів. У складних ігрових проєктах розробники часто використовують 
комбінацію Blueprints і C++ для досягнення оптимального балансу між швидкістю розробки та 
продуктивністю гри. 

Для досягнення максимальної ефективності в розробці ігор на Unreal Engine рекомендується 
поєднувати Blueprints та C++ залежно від етапу розробки та типу завдання. Blueprints ідеально 
підходять для швидкого створення прототипів, налаштування механік та створення анімацій, оскільки 
вони дозволяють дизайнерам ігрового процесу працювати з логікою гри без залучення програмістів. 
Це дозволяє швидко тестувати різні ідеї та вносити зміни в реальному часі. Однак у фінальних стадіях 
розробки або при створенні продуктивно інтенсивних механік (наприклад, обробки фізики, штучного 
інтелекту чи складних мережевих систем) доцільно використовувати C++ для підвищення 
продуктивності та кращого керування ресурсами. Оптимальним підходом є створення базової логіки 
та функціоналу в C++, а використання Blueprints – для більш гнучких налаштувань і швидких змін. 
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Таким чином, комбінація обох підходів дозволяє досягти високої продуктивності та гнучкості під час 
розробки складних ігрових проєктів. 
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СИСТЕМА ДИНАМІЧНОЇ ЕМУЛЯЦІЇ X64 

КОДУ В СЕРЕДОВИЩІ WINDOWS 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Запропоновано метод динамічної емуляції виконуваного коду x64 у процесах Windows без створення окремо-

го ізольованого середовища. Описано підхід, який дозволяє аналізувати поведінку коду без емулювання всієї 
операційної системи чи процесу, що підвищує ефективність та достовірність аналізу. 

Ключові слова: емуляція коду, динамічна емуляція, Windows, аналіз програмного забезпечення, x64. 
 

Abstract 
A method for dynamically emulating x64 executable code in Windows processes without creating a separate isolated 

environment is proposed. An approach is described that allows analyzing code behavior without emulating the entire 
operating system or process, which increases the efficiency and reliability of the analysis. 

Keywords: code emulation, dynamic emulation, Windows, software analysis, x64. 
 

Вступ  

Емуляція [1] виконуваного коду є важливим інструментом у галузі аналізу програмного забезпе-
чення, оскільки дозволяє досліджувати поведінку програм, виявляти помилки, аналізувати безпеку та 
проводити оптимізацію без прямого втручання в їх роботу. Однак класичні підходи до емуляції, як 
правило, передбачають створення штучного ізольованого середовища, яке не завжди адекватно відо-
бражає реальні умови виконання. Це призводить до значного зниження швидкості роботи, підвищен-
ня складності реалізації та зниження точності результатів аналізу. 

Метою роботи є розробка методу динамічної емуляції x64-коду, який виконується безпосередньо в 
реальному середовищі процесів Windows, без створення окремого ізольованого середовища, що до-
зволить підвищити продуктивність, зменшити складність реалізації та забезпечити високу достовір-
ність отриманих результатів аналізу. 

 
Основна частина 

Класичні емулятори зазвичай створюють повністю ізольоване середовище, в якому відбувається 
виконання емуляції коду. Таке середовище може бути реалізоване за допомогою віртуальних машин, 
програмних емуляторів процесорів або спеціальних пісочниць (sandbox). Для підвищення продуктив-
ності деякі з них використовують техніку динамічної перекомпіляції коду JIT (Just-in-Time) [2]. Це 
означає, що замість повторної емуляції вже виконаних інструкцій емулятор генерує динамічно ском-
пільований машинний код, який безпосередньо виконується процесором, значно пришвидшуючи 
процес емуляції. Проте навіть такі емулятори працюють у штучно створеному ізольованому середо-
вищі, що призводить до певних недоліків: складності емуляції системних викликів, взаємодії з опера-
ційною системою, а також зниженої точності та швидкості аналізу через відмінність емульованого 
середовища від реального. 

Запропонована у цій роботі ідея принципово відрізняється тим, що емуляція здійснюється безпо-
середньо в реальному процесі Windows, без створення окремого ізольованого середовища. Цей підхід 
базується на механізмі управління правами доступу до пам'яті, який підтримується операційною сис-
темою. Права доступу [3] визначають, які операції (читання, запис або виконання) дозволені для кон-
кретної ділянки пам'яті. Якщо цільовий код спочатку мав права доступу на читання і виконання (RE), 
то вони змінюються лише на читання (R), якщо ж були доступні всі три права (читання, запис, вико-
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нання — RWE), то вони стають читанням і записом (RW), таким чином повністю забороняючи вико-
нання. Це означає, що будь-яка спроба виконати код з цієї області пам’яті спричинить виникнення 
апаратного винятку, який перехоплюється спеціальним обробником. Після перехоплення винятку 
зчитуються інструкції, починаючи від тієї, яка спричинила виняток, і аж до першої інструкції, що 
змінює покажчик команд (IP]) [4], для забезпечення максимальної ефективності роботи. Зчитані ін-
струкції проходять процес рекомпіляції у новий машинний код, і саме в ньому реалізуються всі необ-
хідні перевірки та додатковий функціонал аналізу поведінки. Після завершення рекомпіляції виняток 
обробляється таким чином, щоб перенаправити потік виконання з оригінальної області пам'яті на 
новий, рекомпільований код. Абсолютно кожна інструкція проходить через процес рекомпіляції, що 
дозволяє отримати унікальні переваги, такі як: 

1. Можливість детально відслідковувати виконання кожної окремої інструкції. Це може бути реа-
лізовано шляхом вставки спеціальних функцій або перевірок (колбеків), які викликаються перед ви-
конанням оригінальної інструкції. 

2. Можливість контролювати доступ до пам'яті. Під час перекомпіляції можна аналізувати інстру-
кції читання або запису пам'яті, вставляючи додаткові перевірки перед їхнім виконанням, які дозво-
лять викликати функцію обробки події у випадку доступу до контрольованих адрес пам'яті. 

3. Контроль переходів виконання за межі області емуляції. Оскільки всі інструкції, що змінюють 
покажчик команд (IP), також рекомпілюються, можна вставляти додатковий код, який аналізує адре-
су переходу і, за необхідності, викликає відповідну функцію обробки події. 
Завдяки такому підходу суттєво спрощується та прискорюється аналіз виконуваного коду, оскільки 
не потрібно емуляції системних компонентів та ОС загалом. Метод дозволяє досягти високої достові-
рності результатів, оскільки аналіз ведеться в умовах реального процесу Windows.  

Запропонований принцип динамічної емуляції також може бути ефективно використаний як 
механізм для захисту програмного забезпечення від несанкціонованого аналізу чи зворотної розроб-
ки. Будь-який виконуваний код програми попередньо шифрується і завантажується в пам’ять процесу 
у зашифрованому вигляді, при цьому пам'ять, у якій знаходиться цей код, має права доступу лише на 
читання (без можливості виконання). Під час першої ж спроби виконати інструкції з цієї області па-
м'яті динамічний емулятор перехоплює виняток, дешифрує необхідні інструкції не в місці їх початко-
вого розташування, а в окремому проміжному буфері, після чого виконує рекомпіляцію цього коду з 
використанням методів обфускації (заплутування логіки коду для ускладнення аналізу). Таким чи-
ном, оригінальний код ніколи не присутній у відкритому вигляді в пам'яті процесу, а виконується 
лише рекомпільований, обфускований варіант коду, що значно ускладнює зворотну розробку та ана-
ліз захищеної програми. 

Концепція запропонованого методу є архітектурно-незалежною на рівні ідеї, оскільки механі-
зми управління правами доступу до пам'яті та перехоплення винятків присутні в більшості сучасних 
процесорних архітектур (таких як ARM, RISC-V та інші). Проте конкретна реалізація такого методу 
для інших архітектур потребуватиме додаткового аналізу й адаптації з урахуванням специфіки кож-
ної архітектури. 

 
Висновки 

Запропонований метод динамічної емуляції виконуваного коду без створення ізольованого сере-
довища дозволяє підвищити ефективність та точність аналізу поведінки програмного забезпечення. 
Відсутність необхідності емуляції системних компонентів суттєво зменшує складність реалізації, а 
можливість детального контролю кожної інструкції забезпечує широкі можливості для моніторингу 
та аналізу виконуваного коду. Крім того, описаний підхід відкриває перспективи для створення ефек-
тивних засобів захисту програмного забезпечення, використовуючи динамічну дешифрацію та обфу-
скацію коду під час його виконання. Подальші дослідження будуть спрямовані на практичну реаліза-
цію методу, оптимізацію алгоритмів рекомпіляції та аналіз його ефективності у реальних умовах екс-
плуатації. 
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СИСТЕМА РОЗПІЗНАВАННЯ ДОРОЖНЬОЇ РОЗМІТКИ ТА 

ВИЯВЛЕННЯ ПОШКОДЖЕНЬ ДОРОЖНЬОГО ПОКРИТТЯ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 

Розроблено комп'ютерну систему для автоматичного розпізнавання дорожньої розмітки та 
виявлення пошкоджень дорожнього покриття з використанням нейронних мереж. Новизна дослідження 
полягає в інтеграції декількох передових нейронних мереж для розпізнавання різних типів об'єктів, що 
дозволяє з максимальною точністю та швидкістю обробляти зображення дорожньої інфраструктури. Для 
реалізації були застосовані технології глибокого навчання Inception-ResNet-v2, YOLO 

Ключові слова: розпізнавання об’єктів, згорткові нейронні мережі, машинне навчання, глибоке 
навчання, Inception-ResNet-v2, YOLO, TensorFlow, OpenCV, дорожня розмітка, пошкодження дорожнього 
покриття. 

Abstract 
A computer system has been developed for automatic recognition of road markings and detection of road 

surface damage using neural networks. The novelty of the research lies in the integration of several advanced neural 
networks for recognizing different types of objects, which allows for maximum accuracy and speed in processing 
images of road infrastructure. For implementation, deep learning technologies Inception-ResNet-v2, YOLO were used 

Keywords: object recognition, convolutional neural network, machine learning, deep learning, Inception-
ResNet-v2, YOLO, TensorFlow, OpenCV, road makings, road surface damage. 

Вступ

У сучасному світі технологічний прогрес значно впливає на різні сфери діяльності, зокрема 
транспортну інфраструктуру. Автоматизація процесів контролю дорожнього покриття та розмітки 
є важливим напрямком розвитку інтелектуальних транспортних систем, що дозволяє підвищити 
безпеку та ефективність дорожнього руху. Одним із ключових напрямків у цьому контексті є 
застосування технологій комп’ютерного зору та нейронних мереж для автоматичного розпізнавання 
об’єктів на дорогах. 

Основний розділ 

У рамках цієї роботи була розроблена система автоматичного розпізнавання дорожньої 
розмітки та виявлення пошкоджень дорожнього покриття. Вона покликана оптимізувати процес 
моніторингу стану доріг та дозволити здійснювати своєчасні ремонти без потреби в ручному 
обстеженні. Технології комп'ютерного зору та нейронних мереж на основі глибокого навчання 
використовуються для обробки зображень дорожньої інфраструктури, що дає змогу автоматично 
виявляти дефекти на зображеннях дорожнього покриття та визначати стан розмітки. 

Призначення та особливості застосування даної системи полягають у її здатності 
автоматично здійснювати моніторинг доріг і забезпечувати надійний аналіз їх стану. Використання 
такої системи дозволяє скоротити час на проведення інспекцій, зменшити витрати на ремонт та 
знизити людську помилку, тим самим підвищуючи ефективність обслуговування дорожнього 
покриття та покращуючи безпеку дорожнього руху. 

Ключовою особливістю системи є її здатність ефективно працювати з великою кількістю 
зображень та застосовувати різні моделі глибокого навчання для розпізнавання різних елементів 
дорожнього покриття та розмітки. Це дозволяє не лише визначати наявність пошкоджень, а й 
класифікувати їх за типами, що забезпечує точнішу та більш ефективну оцінку стану доріг. 
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Особливу увагу було приділено підготовці даних для навчання нейронної мережі, оскільки 
точність результатів безпосередньо залежить від якості використаних зображень та анотацій. Для 
цього було зібрано велику кількість зображень з відкритих джерел, що дозволяє забезпечити 
різноманітність об'єктів та умов, у яких вони можуть з'являтися, а також різні типи пошкоджень і 
розмітки. 

Для реалізації цієї системи використовуються технології, такі як Inception-ResNet-v2 та 
YOLO для розпізнавання об'єктів. Модель Inception-ResNet-v2 була обрана за її здатністю до 
глибокої обробки складних зображень, а YOLO дозволяє проводити аналіз у реальному часі, що є 
важливим для швидкої реакції на зміни стану доріг. 

Висновки 

Розроблена комп'ютерна система є потужним інструментом для автоматизованого 
розпізнавання дорожньої розмітки та виявлення пошкоджень покриття, що може значно покращити 
процес моніторингу стану дорожньої інфраструктури. Впровадження алгоритмів глибокого 
навчання, зокрема Inception-ResNet-v2 та YOLO, дозволяє досягти високої точності в розпізнаванні 
та ефективному виявленні дефектів на дорозі. Висока швидкість обробки та точність системи 
дозволяють використовувати її в реальних умовах для оперативного моніторингу та прийняття 
рішень щодо ремонтних робіт, що значно зменшує час на виявлення пошкоджень. Дана система є 
масштабованою і може бути адаптована для різних потреб, включаючи застосування в різних 
регіонах та типах дорожніх покриттів. 
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Abstract 
In this work, the primary encryption and authentication methods used to protect wireless networks are examined, 
their advantages and disadvantages are analyzed, and their effectiveness is evaluated based on practical data.  
The prospects for further application are considered, and conclusions are drawn regarding their feasibility and 
effectiveness in practical use. 
Keywords: computer networks, encryption, wireless networks, security, protocols, network traffic. 

Анотація 
У цій роботі розглянуто основні методи шифрування та аутентифікації, що використовуються для 
захисту бездротових мереж, проаналізовано їх переваги та недоліки, а також оцінено їх ефективність на 
основі практичних даних. 
Було розглянуто перспективи щодо подальшого застосування, зроблено висновки щодо їх потрібності та 
ефективності у практичному використанні. 
Ключові слова: комп'ютерні мережі, шифрування, бездротові мережі, безпека, протоколи, мережевий 
трафік. 

Introduction 

Security in computer networks plays a very important role in ensuring confidentiality and access to 
data. Wireless networks are particularly vulnerable to unauthorized attacks due to the easier possibility of 
detection and access. There are many methods and technologies for securing wireless networks that can 
help protect them. 

Encryption and authentication methods 

Traffic Wireless network security methods are the processes necessary to ensure security against 
unauthorized access to a wireless network, to ensure the security of data transmitted over a wireless 
connection, and to protect this data from unauthorized access. One of the ways to protect a wireless 
network from unauthorized access is to use wireless security protocols such as WEP, WPA, and WPA2[1]. 
These and other protocols have different encryption methods, standards, and algorithms, they provide user 
authentication and encryption of data transmitted between devices and access points, which allows you to 
ensure data confidentiality and prevent unauthorized access to the wireless network. 

Device filtering methods on a wireless network are methods for the process of controlling or restricting 
device access to the network. One way to filter devices on a network is MAC address filtering, which 
allows only those devices whose MAC address is in the allowed list to access the network, and the 
advantage of this method is that it is easy to implement and configure, but the disadvantages of this 
filtering include the vulnerability to spoofing the MAC address on devices, where it is possible to spoof a 
desired MAC address and gain access to the network. Another way to filter devices on the network, for 
example, is IP address filtering, which works in a similar way to MAC address filtering, but it restricts 
access by device IP addresses[2]. You can also use 802.1X authentication, which has a high level of 
security among its advantages, which is achieved by verifying devices or users by their credentials, but the 
disadvantage is that this method requires setting up an authentication server, additional servers and 
infrastructure[3]. 

Access control and packet filtering is the process of securing a network by monitoring and controlling 
traffic. One way to implement this method of access control and packet filtering is to install and configure 
a firewall that will monitor and control all incoming and outgoing traffic, allowing or denying it to enter 
the network[4]. The process of protection is that only a firewall can restrict access to the internal network, 
allowing only authorized devices to transmit data, which is a plus, but the disadvantage is that they are 
difficult to configure, and certain types of firewalls have filtering limitations. There are two types of 
firewalls: software and hardware. Software firewalls are installed as software and are used as an additional 
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method of traffic control. Hardware firewalls are devices that are usually connected between the network 
and the external Internet, controlling all outgoing and incoming traffic. 

Conclusions 

Wireless network security is an important process that allows you to ensure confidentiality and security 
in a computer network, prevent unauthorized access and leakage of confidential information. 

It is also important to consider the technical characteristics of the network to choose the most 
appropriate method of protection. For example, smaller networks may use simpler filtering methods that are 
easier to set up, software firewalls that are easier to maintain, and new technologies and security methods 
that can be used in current or new networks will be created in the future. 

REFERENCES 
1. Common Security Protocols for Wireless Networks: A Comparative Analysis [Electronic resource]. – Access mode:

https://www.researchgate.net/publication/354887719_Common_Security_Protocols_for_Wireless_Networks_A_Comparative_A
nalysis

2. A Review of IP and MAC Address Filtering in Wireless Network Security [Electronic resource]. – Access mode:
https://osf.io/preprints/inarxiv/g6emr_v1

3. Understanding and Configuring 802.1X Port-Based Authentication [Electronic resource]. – Access mode:
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst4500/12-2/25ew/configuration/guide/conf/dot1x.pdf

4. Network Security Using Firewalls [Electronic resource]. – Access mode:
https://www.researchgate.net/publication/38112085_Network_Security_Using_Firewalls

Магас Людмила Миколаївна  - старший викладач англійської мови, кафедра іноземних мов, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця. 
Кубенко Денис Михайлович  - студент групи 2СП-21б, Вінницький національний технічний університет, м. 
Вінниця, e-mail: denuskubenko1@gmail.com 

Liudmyla M. Magas — Senior of English, FL department of Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia. 
Denys M. Kubenko — student of group 2SP-21b, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: 
denuskubenko1@gmail.com 

128



УДК 004.424.5.032.24(043.2) 
С. Р. Бузиновська 

Н. В. Добровольська 

РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ВИЗНАЧЕННЯ ПЛОЩІ 
БАГАТОКУТНИКА З ДОВІЛЬНИМ НАБОРОМ ВЕРШИН 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано метод знаходження площі багатокутника, заданого координатами його вершин. 

Використано формулу Гаусса, яка дозволяє обчислювати площу за допомогою сумування добутків координат 
вершин. Додатково досліджено сортування точок у правильному порядку за допомогою обчислення центру мас 
і кутів відносно нього. 

Ключові слова: площа багатокутника, формула Гаусса, координати вектора, арктангенс, центр мас. 

Abstract 
A method for finding the area of a polygon given the coordinates of its vertices is proposed. The Gauss formula is 

used, which allows calculating the area by summing the products of the vertex coordinates. Additionally, the sorting of 
points in the correct order by calculating the center of mass and angles relative to it is investigated. 

Keywords: area of a polygon, Gauss' formula, vector coordinates, arctangent, center of mass. 

Вступ 

Обчислення площі багатокутника є важливою задачею в геометрії та комп’ютерній графіці. Вона 
має широке застосування, зокрема у геоінформаційних системах, обчислювальній геометрії та аналізі 
зображень. При обробці множини точок, що задають багатокутник, необхідно правильно визначити 
порядок їх обходу та застосувати ефективний алгоритм для обчислення площі. У цій роботі 
розглядається метод, заснований на формулі Гаусса та понятті арктангенса для визначення коректної 
послідовності вершин досліджуваного багатокутника. 

Основна частина 

Для початку сформуємо алгоритм рішення задачі знаходження площі багатокутника про 
випадковому введені користувачем координат вершин даного багатогранника. Цей алгоритм 
зображено на рис. 1. 

Рис. 1 Алгоритм обчислення площі багатокутника 

З рис. 1 видно, що наступним кроком після введення координат вершин є визначення центру мас 
багатокутника. Це зробити дуже просто: знайти середнє арифметичне координат кожної з вершин 
багатокутника: 

𝑂(𝑥; 𝑦) = (
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
;  
∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
), (1) 

де O(x; y) – центр мас багатокутника, n – кількість вершин багатокутника, (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) – координати і-тої
вершини багатокутника. 

Ця формула дає точку, відносно якої можна порівнювати інші точки та визначати їхній порядок у 
контурі багатокутника. 
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Далі знайдемо координати векторів, проведених з центра мас багатокутника до кожної його 
вершини. Координати вектора обчислюються за формулою: 

 
 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝑥; 𝑦) = (𝑥𝐴 − 𝑥𝑂;  𝑦𝐴 − 𝑦𝑂), (2) 
 

де 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝑥; 𝑦) – шуканий вектор, 𝑂 – центр мас багатокутника, 𝐴 – вершина багатокутника, (𝑥𝑂, 𝑦𝑂) – 
координати центра мас багатокутника, (𝑥𝐴, 𝑦𝐴) – координати вершини вектора. 

Наступним кроком є обчислення кута між вектором, що з’єднує вершину з центром мас, і віссю Ox. 
Це можна зробити, знайшовши арктангенс [1]. Однак його значення залежать від квадранта, в якому 
знаходиться вектор, тому обчислення потребує додаткової корекції, а саме: 

 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (

𝑦

𝑥
) ,   𝑥 > 0

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑦

𝑥
) + 𝜋,   𝑦 ≥ 0, 𝑥 < 0

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑦

𝑥
) − 𝜋,   𝑦 < 0, 𝑥 < 0

𝜋

2
, 𝑦 > 0, 𝑥 = 0

−
𝜋

2
, 𝑦 < 0, 𝑥 = 0

∅, 𝑦 = 0, 𝑥 = 0

, (3) 

де 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ – вектор від центра мас до вершини багатокутника, (𝑥, 𝑦) – координати цього вектора. 
Тепер, коли ми знаємо кут кожного вектора, можемо їх відсортувати зручним для нас способом [2], 

наприклад методом бульбашки. 
Сортування бульбашкою (bubble sort) — це один із найпростіших алгоритмів сортування, який 

працює шляхом багаторазового порівняння сусідніх елементів у списку та їх обміну, якщо вони стоять 
у неправильному порядку. Процес повторюється, поки весь список не стане відсортованим. Основна 
ідея методу полягає в поступовому "спливанні" найбільшого (або найменшого) елемента в кінець (або 
початок) масиву за кожну ітерацію. Незважаючи на свою простоту, алгоритм має низьку ефективність 
(часова складність 𝑂(𝑛2)) і рідко використовується для великих наборів даних, але може бути 
корисним для навчальних цілей або невеликих впорядкованих списків, як у нашому випадку. 

Відсортувавши кути векторів за зростанням, завжди отримуватимемо перший вектор у ІІІ чверті 
координатної площини і останній вектор у ІІ чверті. Таким чином маємо коректно впорядковані 
вершини багатокутника проти часової стрілки. Таке впорядкування необхідне тому, що формула 
Гаусса, яку буде використано для знаходження площі багатокутника, дає недостовірний результат. 

Власне сама формула Гаусса (також відома як "формула шнурків") використовується для 
обчислення площі багатокутника за координатами його вершин [3]. Вона базується на розбитті 
багатокутника на трикутники з опорою на координатні осі з початком у центрі мас багатокутника та 
обчисленні площі через визначник матриці. Для багатокутника з вершинами 
(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛), розташованими впорядковано (за чи проти годинникової стрілки), площа 
обчислюється за формулою: 

 𝑆 =
1

2
|∑ (𝑥𝑖𝑦𝑖+1 − 𝑥𝑖+1𝑦𝑖)

𝑛
𝑖=1 |, (4) 

де 𝑆 – площа багатокутника,  (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) – координати ш-тої вершини багатокутника, (𝑥𝑖+1, 𝑦𝑖+1) – 
координати наступної вершини багатокутника, а (𝑥𝑛+1, 𝑦𝑛+1) = (𝑥1, 𝑦1) – перший вектор дублюється 
в кінці для замикання контуру багатокутника. 

Ця формула є ефективною, оскільки не потребує розбиття на трикутники вручну, а лише 
використовує послідовне перемноження координат. До того ж, якщо впорядкувати вершини проти 
годинникової стрілки, що ми і робимо за допомогою арктангенсів векторів, модуль у формулі (4) не 
обов’язковий. 
 

Висновки 
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Запропонований метод дозволяє ефективно та коректно обчислювати площу багатокутника, 
заданого довільним набором точок. Використання центру мас і сортування точок гарантує правильний 
обхід контуру, що є критично важливим для застосування формули Гауса. Завдяки обчисленню кутів 
між точками та центром мас, алгоритм визначає коректний порядок обходу навіть для початково 
невпорядкованих точок, запобігаючи отриманню неправильних результатів. Подальші дослідження 
можуть бути спрямовані на оптимізацію швидкодії алгоритму шляхом використання більш ефективних 
методів сортування та розпаралелювання обчислень. Також можливо інтегрувати алгоритм у сучасні 
програмні засоби для автоматичного аналізу та обробки геометричних даних. 
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Безпека та стабільність програмного коду на Kotlin 
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Анотація 
У статті розглядаються ключові аспекти мови програмування Kotlin, розробленої JetBrains, яка 

забезпечує безпечність і стабільність коду. Проаналізовано механізми нульової безпеки (null-safety), розумного 
приведення типів, іммутабельності даних та корутин для створення асинхронного коду. Окрему увагу 
приділено інтероперабельності Kotlin з Java, що полегшує міграцію існуючих проєктів, та 
мультиплатформності, яка дозволяє створювати спільний код для різних платформ. Наголошено на перевагах 
стандартної бібліотеки, статичного аналізу коду та підтримці модульного тестування. Показано, що Kotlin є 
ефективним інструментом для розробки промислових додатків завдяки модульності, гнучкості та сучасним 
можливостям. 

Ключові слова: Kotlin, null-safety, іммутабельність, корутини, Java, мультиплатформність, статичний 
аналіз, тестування, reflection, sealed classes, when, функціональні інтерфейси, продуктивність. 

 
Abstract 
The article discusses key aspects of the Kotlin programming language developed by JetBrains, which ensures code 

safety and stability. The mechanisms of null-safety, smart type casting, data immutability, and coroutines for creating 
asynchronous code are analyzed. Special attention is paid to Kotlin's interoperability with Java, which facilitates the 
migration of existing projects, and multiplatformness, which allows creating common code for different platforms. The 
advantages of the standard library, static code analysis, and support for unit testing are emphasized. It is shown that 
Kotlin is an effective tool for developing industrial applications due to its modularity, flexibility, and modern 
capabilities.. 

Keywords: Kotlin, null-safety, immutability, coroutines, Java, multiplatform, static analysis, testing, reflection, 
sealed classes, when, functional interfaces, performance. 
 

Вступ 
У світі програмування стабільність та безпека коду є ключовими пріоритетами для розробників. Мова 
Kotlin, пропонує комплексний набір інструментів та механізмів, що мінімізують ризик помилок та 
забезпечують надійність програмного забезпечення. Завдяки нульовій безпеці, розумному 
приведенню типів, іммутабельності даних і передовим функціям асинхронного програмування Kotlin 
стає одним із найбільш затребуваних інструментів для створення якісних програмних продуктів. Цей 
текст присвячений огляду основних переваг і особливостей Kotlin, які роблять її вибором 
професійних розробників. 

 
Результати досліджень 

Мова програмування Kotlin, розроблена компанією JetBrains, здобула значну популярність серед 
розробників завдяки вбудованим механізмом безпеки та стабільності коду. Фундаментальна система 
типів Kotlin включає нульову безпеку (null-safety), яка допомагає уникнути однієї з найпоширеніших 
помилок у програмуванні – NullPointerException. Компілятор Kotlin вимагає явного визначення 
можливості змінної містити нульове значення, що досягається використанням спеціальних операторів 
безпечного виклику та оператора елвіс. Система контрактів у Kotlin дозволяє компілятору аналізувати 
логіку коду та визначати ситуації, коли об'єкт гарантовано ініціалізований або не містить null. 

Розумні приведення типів (smart casts) автоматично визначають тип змінної після перевірки 
умови, що зменшує кількість надлишкового коду та потенційних помилок. Іммутабельність даних у 
Kotlin реалізується через ключове слово val для оголошення незмінних змінних та immutable 
колекцій, що значно знижує ризик непередбачених побічних ефектів. Мова підтримує функціональне 
програмування з функціями вищого порядку та лямбда-виразами, дозволяючи створювати більш 
декларативний код, який легше тестувати й підтримувати. 

Корутини Kotlin надають елегантний спосіб написання асинхронного коду без складних 
колбеків чи блокування потоків, що запобігає витокам пам'яті та підвищує продуктивність додатків. 
Структуровані конкурентні патерни з використанням CoroutineScope та CoroutineContext 
забезпечують надійне керування життєвим циклом асинхронних операцій. Kotlin також пропонує 
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механізми для обробки помилок за допомогою функцій Result та runCatching, які дозволяють 
обробляти винятки функціональним способом без використання традиційних блоків try-catch. 
Інтероперабельність Kotlin з Java надає можливість поступово мігрувати існуючі проекти, одночасно 
покращуючи безпеку коду [2]. 

Інструментарій Kotlin для забезпечення стабільності включає потужні засоби статичного 
аналізу та вбудовані можливості для написання модульних тестів. Компілятор Kotlin виконує ряд 
перевірок під час компіляції, що дозволяє виявити потенційні проблеми ще до виконання програми. 
Мова підтримує метапрограмування через анотації та reflection, що забезпечує генерацію коду та 
перевірку під час компіляції. 

Стандартна бібліотека Kotlin містить численні розширення для безпечної роботи з колекціями, 
рядками та іншими типами даних. Мультиплатформний підхід Kotlin дозволяє розробникам 
створювати спільний код для різних платформ, зберігаючи при цьому строгу типізацію та безпеку. 
Механізми запечатаних класів (sealed classes) та вичерпного виразу when гарантують, що всі можливі 
варіанти будуть обраховані під час компіляції, що запобігає непередбаченим ситуаціям під час 
виконання програми. 

Обробка помилок у Kotlin стає більш передбачуваною завдяки використанню перевірених 
(checked) та неперевірених (unchecked) винятків, що дозволяє розробникам визначати, які винятки 
мають бути явно оброблені. Додатково, вбудована підтримка функціональних інтерфейсів спрощує 
використання патернів проектування, таких як Observer або Strategy, що призводить до створення 
більш надійних архітектурних рішень. Доступні візуалізаційні бібліотеки, такі як Lets-Plot, сприяють 
аналізу даних та виявленню потенційних аномалій у поведінці програмних систем. 
 

Висновок 
Отже, проведений аналіз можливостей фреймворку Angular для розробки вебзастосунків потокової 

трансляції відео дозволив визначити такі ключові переваги: використання бібліотеки RxJS забезпечує 
ефективне управління асинхронними потоками даних, що є критично важливим для стабільної роботи 
вебзастосунків з трансляцією відео; інтеграція технології WebRTC забезпечує безпосереднє 
отримання та відтворення відеопотоку з камери у вебзастосунку, мінімізуючи затримки та усуваючи 
потребу в додаткових серверних обчисленнях, що сприяє ефективному виведенню відео в режимі 
реального часу; оптимізація продуктивності через механізми лінивого завантаження та Change 
Detection дає змогу мінімізувати навантаження на клієнтські пристрої, покращуючи швидкодію 
застосунку.  

Крім того, Angular Material надає адаптивні UI-компоненти, що спрощують розробку зручного та 
функціонального інтерфейсу. Таким чином, Angular демонструє високу ефективність, забезпечуючи 
гнучкість, модульність та зручність розробки вебзастосунків з трансляцією відео. 
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Анотація 
У дослідженні проведено всебічний аналіз сучасних методів симуляції деформацій у воксельних 

середовищах, зокрема методів, які використовуються для моделювання руйнувань та складних деформацій 
матеріалів. Дослідження окреслює основні переваги та недоліки кожного з розглянутих підходів, висвітлюючи 
обмеження сучасних технологій симуляції деформацій у воксельних середовищах. 

Ключові слова: симуляція деформацій, руйнування, метод матеріальних точок, чисельне моделювання. 
 
Abstract 
The study provides a comprehensive analysis of modern methods for simulating deformations in voxel environments, 

in particular, methods used for modeling fractures and complex deformations of materials. The study outlines the main 
advantages and disadvantages of each of the considered approaches, highlighting the limitations of modern 
technologies for simulating deformations in voxel environments. 

Keywords: deformation simulation, fracture, material point method, numerical modeling. 
 
 

Вступ 

Сучасна наука та практика у галузі комп’ютерної графіки, чисельного моделювання та інженерії 
стикаються з необхідністю розробки високопродуктивних і фізично обґрунтованих методів симуляції 
деформацій у воксельних середовищах. Ця проблема є надзвичайно актуальною як для інтерактивних 
додатків і відеоігор, де руйнування об’єктів відіграє важливу роль у створенні реалістичного 
візуального досвіду [1, 2], так і для наукових і практичних завдань у сфері інженерії та медичної 
візуалізації, де точне прогнозування поведінки матеріалів під навантаженнями є критичним [3, 4]. 
Загальна постановка проблеми полягає у пошуку оптимального балансу між обчислювальною 
ефективністю та фізичною достовірністю симуляції деформацій, що вимагає інтеграції різноманітних 
підходів та методик. 

Найпростіші способи вирішення цієї задачі базуються на простих алгоритмах, таких як видалення 
або зміна стану окремих вокселів при досягненні певного порогу впливу [1]. Хоча ці методи 
забезпечують високу швидкодію, вони не дозволяють адекватно відтворити плавні деформації і 
складну динаміку руйнувань. Для підвищення рівня реалістичності було запропоновано алгоритми 
розповсюдження тріщин, які враховують фізичні властивості матеріалів і напрямок впливу сил [2]. 
Подальший розвиток технологій сприяв впровадженню методів масово-пружних систем, де вокселі 
розглядаються як масові точки, з’єднані пружними елементами [5]. Цей підхід дозволив отримати 
більш гнучку модель деформацій, проте залишається обмеженим у випадках моделювання нелінійних 
ефектів та великих деформацій. 

 
Основна частина 

 
Найбільш базовим підходом до симуляції руйнувань у воксельних середовищах є видалення або 

зміна стану вокселів при виконанні певних умов, таких як перевищення порогу сили або певного 
впливу на конкретний воксель [1].  

Алгоритми розповсюдження тріщин застосовуються для моделювання поширення тріщин через 
воксельну сітку на основі фізичних законів або емпіричних правил [2]. Після первинного пошкодження 
тріщина розповсюджується, враховуючи властивості матеріалу та напрямок сил. 
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У масово-пружних системах (рис. 1) вокселі розглядаються як маси, з'єднані пружинами з сусідніми 
вокселями [5]. При застосуванні сил система реагує деформаціями, які можуть призвести до руйнувань 
при перевищенні межі пружності. Такий метод дозволяє реалістично моделювати деформації і 
руйнування, за рахунок врахування фізичних властивостей можна задавати різні параметри матеріалів. 

 

 
Рисунок 1 —  Візуалізація симуляції за допомогою масово-пружної системи 

 
Процедурні методи використовують алгоритми для генерації руйнувань на основі випадкових або 

детерміністичних функцій, таких як шум Перліна або фрактальні алгоритми [6]. ]. Це дозволяє 
створювати високодеталізовані розповсюдження руйнувань без зберігання великих масивів даних. 

Метод матеріальних точок (MPM) у воксельних середовищах поєднує переваги Лагранжевих і 
Ейлерових підходів, представляючи матеріал як набір частинок, які рухаються через дискретну сітку 
[7]. Це дозволяє моделювати складні деформації та руйнування, включаючи великі пластичні 
деформації, тому цей метод є високореалістичним та підходить для різних типів матеріалів, включаючи 
гранульовані та в'язко-пружні. 

Також існують гібридні підходи, які поєднують кілька різних методів, наприклад, використання 
масово-пружних систем для глобальних деформацій та процедурної генерації для деталей руйнування 
[14]. Це дозволяє поєднувати переваги різних методів та за потреби налаштовувати баланс між 
реалістичністю та продуктивністю, але водночас інтеграція може бути складною через необхідність 
забезпечення сумісності різних методів. На основі проаналізованих матеріалів можемо побудувати 
порівняльну таблицю методів (табл. 1). 

Таблиця 1 — Порівняння розглянутих методів симуляції деформацій 

Метод Реалістичність Продуктивність Складність реалізації Сфери застосування 
Просте видалення 

вокселів 
Низька Висока Низька Прості ігри, 

інтерактивні додатки 
Алгоритми 

розповсюдження 
тріщин 

Середня Середня Середня Ігри з акцентом на 
фізику, симуляції 

руйнувань 
Масово-пружні 

системи 
Висока Низька Висока Реалістичні симуляції, 

дослідницькі проекти 
Процедурна 

генерація руйнувань 
Середня Висока Середня Візуальні ефекти, ігри з 

великими світами 
Метод матеріальних 

точок 
Висока Низька Висока Наукові симуляції, 

кінематографічні 
ефекти 
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Методи симуляції руйнувань у воксельних середовищах варіюються за складністю, продуктивністю 
та рівнем реалістичності. Для простих додатків та інтерактивних систем реального часу підходить 
просте видалення вокселів, забезпечуючи високу продуктивність при мінімальних витратах. Алгоритми 
розповсюдження тріщин та процедурна генерація пропонують баланс між реалістичністю та 
швидкодією, підходячи для ігор та інтерактивних додатків. 
 

Висновки 

У даному дослідженні проведено комплексний аналіз сучасних методів симуляції деформацій у 
воксельних середовищах, що дозволяє узагальнити як традиційні алгоритмічні підходи, так і складні 
фізично обґрунтовані моделі. Розглянуті методи – від простого видалення вокселів [1] та алгоритмів 
розповсюдження тріщин [2] до масово-пружних систем [4] і методу матеріальних точок (MPM) [6] – 
демонструють явний компроміс між високою продуктивністю та точністю моделювання. Простий 
підхід дозволяє досягти швидкодії, що є важливим для інтерактивних додатків, але водночас не 
забезпечує належного рівня реалістичності деформацій. У свою чергу, більш складні моделі, такі як 
MPM, здатні точно відтворювати фізичні властивості матеріалів та їх поведінку під навантаженням, 
проте потребують значних обчислювальних ресурсів. 
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Анотація 
У дослідженні проведено порівняльний аналіз фізично обґрунтованих методів моделювання, серед яких 

виділено метод скінченних елементів (FEM), масово-пружні системи та гідродинаміку згладжених частинок 
(SPH). Особлива увага приділяється гібридним підходам, зокрема методам PIC, FLIP та APIC, що поєднують 
переваги як частинкових, так і сіткових методів, що дозволяє зменшити чисельну дисипацію і зберегти деталі 
потоку при симуляції складних фізичних процесів.  

Ключові слова: воксельна графіка, масово-пружні системи, гібридні підходи, GPU-оптимізація. 
 
Abstract 
The study provides a  comparative analysis of physically-based modeling methods, highlighting the finite 

element method (FEM), mass-spring systems, and smoothed particle hydrodynamics (SPH). Special attention 
is paid to hybrid approaches, particularly the PIC, FLIP, and APIC methods, which combine the advantages 
of both particle-based and grid-based techniques. 

Keywords: voxel graphics, mass-spring systems, hybrid approaches, GPU optimization. 
 
 

Вступ 

Моделювання деформацій є фундаментальним інструментом у галузях механіки матеріалів, 
інженерії та фізики, що дозволяє досліджувати поведінку матеріалів і структур під дією різних 
навантажень. Розуміння та передбачення деформацій є критично важливим для забезпечення безпеки 
та ефективності конструкцій, від мікроскопічних компонентів до масштабних інженерних споруд. 
Методи симуляції фізичних процесів мають свої переваги та обмеження в контексті воксельної 
графіки. 

Протягом останніх десятиліть було розроблено та удосконалено ряд методів моделювання, кожен з 
яких має свої переваги та обмеження. Фізично обґрунтовані методи, такі як метод скінченних 
елементів (FEM), стали стандартом у чисельному аналізі механічних систем завдяки своїй 
універсальності та широкому впровадженню в інженерну практику [1]. У цьому розділі роботи буде 
здійснено детальний аналіз існуючих методів симуляції руйнувань та деформацій, розглянуто їх 
теоретичні основи, сфери застосування, а також буде виконано порівняння їх ефективності та 
обмежень. Це дозволить визначити можливі перспективні підходи для подальших досліджень у сфері 
моделювання деформацій з застосуванням воксельних моделей. 
 

Основна частина 

 
Метод скінченних елементів (англ. Finite element method, FEM) є чисельним підходом для 

розв'язання диференціальних рівнянь, що описують фізичні явища в континуальних середовищах [1]. 
Об'єкт розбивається на малi вузли (кінцеві елементи), до кожного з яких застосовуються локальні 
рівняння. Це дозволяє моделювати складні геометрії та матеріальні властивості з високою точністю. 

FEM може бути застосований у воксельній графіці шляхом розгляду кожного вокселя як елемента 
сітки [6]. 
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Масово-пружні системи (англ. Mass-Spring Systems, MSS) моделюють об'єкти як набори масових 
точок (мас), з'єднаних між собою пружними елементами (пружинами) [2]. Цей метод дозволяє 
моделювати як пружні, так і пластичні деформації з відносно низькими обчислювальними витратами. 

У воксельній графіці масово-пружні системи можуть бути ефективно застосовані шляхом 
представлення вокселів як масових точок [2]. 

Гідродинаміка згладжених частинок (ГЗЧ, англ. Smoothed Particle Hydrodynamics, SPH) – це 
безсітковий метод моделювання рідин та газів, де середовище представлено як набір частинок [4]. 

SPH не пристосований для воксельної графіки, оскільки метод базується на частинках, а не на 
фіксованій сітці вокселів. Проте, є можливість поєднати SPH з воксельною апроксимацією для 
моделювання рідин у воксельних середовищах [4]. 

Таблиця 1 — Порівняння розглянутих фізично-обґрунтованих методів 

Критерій FEM Масово-пружні системи SPH 

Точність Висока Середня Середня 

Обчислювальна складність Висока Середня Висока 

Придатність для реального 
часу 

Низька Висока Низька 

Складність реалізації Висока Низька Висока 

Застосування у вокселях Обмежено можливе Можливе Обмежено можливе 
 
Також в контексті моделювання фізичних об’єктів варто розглянути гібридні методи, що 

поєднують частинкові та сіткові підходи для точного та ефективного моделювання, такі як PIC 
(Particle-In-Cell), FLIP (Fluid-Implicit Particle), APIC (Affine Particle-In-Cell) та MPM (Material Point 
Method), що є провідними для симуляції рідин та твердих тіл. Ці методи мають потенціал для 
застосування у воксельній графіці шляхом інтеграції з дискретними представленнями простору. 

Метод Particle-In-Cell (PIC) був розроблений для моделювання плазми та використовується для 
симуляції рідин і газів [5]. У PIC методі частинки несуть інформацію про масу, швидкість та інші 
властивості, тоді як вимірювання фізичних величин відбувається на фіксованій сітці (клітинках). 

APIC може бути застосований для симуляції рідин та твердих тіл у воксельних середовищах з ще 
кращою точністю та стабільністю. Це особливо корисно при моделюванні складних взаємодій між 
рідинами та воксельними об'єктами [5]. Приклади візуалізації даних методів зображено на рис. 1. 

 

 
а)       б) 

Рисунок 1 — Візуалізація симуляції за допомогою методів PIC (а) та FLIP (б) 
 
Метод Affine Particle-In-Cell (APIC) є подальшим розвитком методів PIC та FLIP. Головною ідеєю 

є перенесення не лише скалярних величин, але й афінних моментів частинок до сітки [10], що 
покращує збереження кутового моменту і зменшує нумеричну дисипацію, що більше у порівнянні з 
методами PIC та FLIP покращує збереження деталей потоку, зменшує артефакти, пов'язані з 
трансфером імпульсу між частинками та сіткою. Недоліком такого методу є ще більша 
обчислювальна складність порівняно з PIC та FLIP.  

138



Висновки 

Отримані результати свідчать про необхідність подальших досліджень у напрямку розробки 
гібридних моделей, які поєднують переваги як сіткових, так і частинкових підходів (наприклад, 
методи PIC, FLIP, APIC). Такий підхід може сприяти зменшенню чисельної дисипації та збереженню 
дрібних деталей потоку при моделюванні взаємодії рідких та твердих тіл. 
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Анотація 
У цій роботі розглядається проблема оптимізації веб-запитів через аналіз трьох методів: пагінації, 

кешування та проєктування з використанням GraphQL. Проведено порівняння їхньої часової ефективності на 
основі практичних тестів, що показують переваги кожного методу залежно від обсягу даних, частоти 
запитів і архітектури системи. Результати свідчать, що комбінація цих підходів підвищує продуктивність 
веб-додатків, хоча кожен має обмеження: пагінація ускладнює синхронізацію в динамічних системах, 
кешування потребує управління пам’яттю, а GraphQL — складнішого налаштування. Дослідження підкреслює 
перспективність інтеграції методів для створення гнучких і швидких систем, відкриваючи шляхи для 
подальшої оптимізації залежно від конкретних умов використання. 

Ключові слова: алгоритми оптимізації, оптимізація, веб, пагінація, кешування, проєктування. 
 
Abstract 
This study examines the problem of optimizing web requests by analyzing three methods: pagination, caching, and 

projection using GraphQL. A comparison of their time efficiency was conducted based on practical tests, demonstrating 
the advantages of each method depending on data volume, request frequency, and system architecture. The results 
indicate that combining these approaches enhances the performance of web applications, though each has limitations: 
pagination complicates synchronization in dynamic systems, caching requires memory management, and GraphQL 
demands more complex setup. The research highlights the potential of integrating these methods to create flexible and 
fast systems, paving the way for further optimization tailored to specific use cases. 

Keywords: optimization algorithms, optimization, web, pagination, caching, projection. 
 

Вступ 
Оптимізація веб-запитів є критично важливим завданням у розробці сучасних веб-додатків, адже 

від швидкості та ефективності залежить як продуктивність системи, так і зручність для користувача. 
У цьому контексті три методи — пагінація, кешування та проєктування (у значенні вибірки лише 
необхідних даних, наприклад, за допомогою GraphQL) — відіграють ключову роль у зменшенні 
навантаження на сервер і прискоренні обробки запитів. Кожен із них має унікальні особливості 
реалізації, які дозволяють адаптувати їх до різних сценаріїв використання. 

Пагінація передбачає розбиття великих наборів даних на менші фрагменти, або "сторінки", які 
завантажуються поступово. Цей метод широко застосовується в інтерфейсах, де користувачам 
потрібно переглядати списки, наприклад, товари в інтернет-магазині чи пости в блозі. Реалізація 
пагінації зазвичай базується на додаванні параметрів до URL, таких як page=2 та limit=10, що 
вказують номер сторінки та кількість елементів на ній. Це дозволяє серверу обробляти лише частину 
даних за один раз, зменшуючи обсяг переданої інформації та час відповіді. 

Кешування, спрямоване на збереження результатів попередніх запитів у тимчасовому сховищі, 
щоб уникнути повторних звернень до сервера чи бази даних. Цей підхід часто реалізується через 
HTTP-заголовки, такі як Cache-Control, або на рівні серверних технологій, наприклад, із 
використанням Redis чи Memcached. Кешування ідеально підходить для статичного чи рідко змінного 
контенту, наприклад, головних сторінок сайтів чи метаданих, які запитуються регулярно. 

Проєктування в контексті цього аналізу означає вибір лише необхідних даних із серверного 
ресурсу, що стало можливим завдяки таким технологіям, як GraphQL. На відміну від традиційних 
REST API, де сервер повертає фіксований набір даних, GraphQL дозволяє клієнту вказати точний 
набір полів, які потрібно отримати. Наприклад, замість повного об’єкта User із десятками полів клієнт 
може запросити лише name і email. Реалізація цього методу базується на створенні GraphQL-схеми на 
сервері та формуванні запитів на стороні клієнта, що дає змогу оптимізувати обсяг переданих даних і 
зменшити надлишкову обробку. 
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Часова ефективність і залежності: Аналіз на практиці 

Часова ефективність алгоритмів оптимізації веб-запитів залежить від таких факторів, як обсяг 
даних, архітектура системи, частота запитів і специфіка задачі. Щоб оцінити їхню продуктивність, 
розглянемо практичні приклади та тести, доступні в дослідженнях і документаціях. 

Пагінація демонструє значну часову ефективність при роботі з великими наборами даних. 
Наприклад, у тестах REST API із базою даних на 10 000 записів повний запит може займати 5–7 
секунд через необхідність обробки та передачі всіх даних. Якщо ж застосувати пагінацію з розбиттям 
на сторінки по 100 записів, час відповіді скорочується до 0,3–0,5 секунди на сторінку, як показують 
дослідження продуктивності серверів на основі Node.js чи Django. Однак ця ефективність 
зменшується, якщо дані часто оновлюються, адже серверу доводиться перераховувати індекси чи 
перевіряти актуальність сторінок. Також затримки можуть виникати при поганій реалізації серверної 
логіки, наприклад, якщо запит до бази даних не оптимізований індексами. 

Кешування виявляється надзвичайно ефективним для повторюваних запитів. Тести продуктивності 
веб-сайтів на WordPress із плагіном WP Super Cache показують, що час завантаження сторінки без 
кешу становить близько 2 секунд, тоді як із кешуванням цей показник падає до 50–100 мілісекунд при 
повторному запиті. Аналогічні результати демонструє Redis у серверних додатках: кешування 
метаданих скорочує час відповіді API з 300 мс до 10 мс, за даними документації Redis. Проте 
ефективність залежить від розміру кешу, алгоритму його очищення (наприклад, LRU чи LFU) і 
частоти оновлення даних. Якщо контент змінюється часто, кеш може стати застарілим, що призводить 
до додаткових перевірок чи інвалідності, збільшуючи затримки. 

Проєктування через GraphQL забезпечує часову ефективність за рахунок зменшення обсягу 
переданих даних. У традиційному REST API запит до ендпоінту /users може повернути повний об’єкт 
із 20 полями, займаючи 500 мс на обробку та передачу. У тесті з GraphQL, описаному в статті 
“GraphQL Performance: A Practical Guide” на Medium, запит лише двох полів (name, email) скоротив 
час відповіді до 150 мс, а обсяг даних — із 10 КБ до 1 КБ. Ефективність цього методу залежить від 
складності схеми та оптимізації серверної логіки: надмірна кількість вкладених запитів (наприклад, 
через N+1 проблему) може призвести до затримок. Проте інструменти, як DataLoader, допомагають 
усунути ці недоліки, підтримуючи стабільну продуктивність. 

 
Висновок 

Порівняння пагінації, кешування та проєктування через GraphQL показує, що кожен метод має 
унікальні переваги, залежні від потреб системи — швидкості, економії ресурсів чи гнучкості. 
Пагінація ідеальна для великих обсягів даних, як у каталогах товарів, де поступовий доступ зменшує 
навантаження на сервер і прискорює відповідь, але менш ефективна в динамічних системах із 
частими оновленнями через потребу в синхронізації. Кешування найкраще працює з повторюваними 
запитами, наприклад, у соціальних мережах, забезпечуючи швидкість, хоча вимагає ретельного 
управління пам’яттю для актуальності даних. 

Проєктування через GraphQL оптимальне для гнучких систем, як мобільні додатки, де вибір лише 
потрібних даних (наприклад, ім’я та аватар замість повного профілю) економить трафік і ресурси, 
особливо на повільних мережах. Однак складність налаштування та ризик N+1 запитів роблять його 
менш універсальним для простих систем, де REST із пагінацією чи кешуванням може бути достатнім. 
Кожен метод вирішує різні задачі: пагінація — масштабування, кешування — швидкість, GraphQL — 
точність. 

Для максимальної ефективності ці методи варто комбінувати. Розумне поєднання забезпечує 
гнучкі, швидкі та ресурсофективні веб-додатки, адаптовані до конкретних умов, балансуючи між 
швидкістю, економією та простотою залежно від пріоритетів системи. 
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Анотація 
У роботі розглядаються методи дистанційного керування роботизованими системами з акцентом на 

зворотний зв’язок між оператором і пристроєм. Запропоновано концепцію керування маніпулятором за 
допомогою двох контролерів: один розміщується на роботизованій системі та передає команди на виконавчі 
механізми, другий знаходиться в оператора та забезпечує введення команд і візуальний контроль через 
дисплей. Для комунікації між контролерами використовується бездротовий зв’язок, що дозволяє зберегти 
мобільність системи. Робота спрямована на аналіз існуючих технологій дистанційного керування, розробку 
прототипу та оцінку можливостей його подальшого вдосконалення. 

Ключові слова: мікроконтролер, дистанційне керування, роботизовані системи, зворотний зв’язок, 
маніпулятор, бездротовий зв’язок, передача даних. 

Abstract 
This paper explores methods of remote control for robotic systems with an emphasis on feedback between the 

operator and the device. A control concept is proposed using two controllers: one is placed on the robotic system and 
transmits commands to actuators, while the other is located at the operator’s side, providing command input and visual 
monitoring via a display. Wireless communication is used for data transmission between the controllers, ensuring 
system mobility. The study focuses on analyzing existing remote control technologies, developing a prototype, and 
evaluating possibilities for its further improvement. 

Keywords: microcontroller, remote control, robotic systems, feedback, manipulator, wireless communication, data 
transmission. 

 
Вступ 

У сучасному світі роботизовані системи відіграють дедалі важливішу роль у різних сферах 
діяльності, починаючи від промисловості й закінчуючи медициною та дослідницькими місіями. 
Завдяки своїм можливостям вони можуть виконувати завдання в умовах, небезпечних або 
недоступних для людини, наприклад, у зонах підвищеного радіаційного фону, на глибоководних 
об’єктах або навіть у відкритому космосі. Однак для ефективного використання таких систем 
необхідно забезпечити надійне дистанційне керування, що є важливим технічним викликом [1]. 

Однією з ключових проблем дистанційного керування є не лише передача команд до виконавчих 
механізмів, а й отримання від них інформації про стан системи та навколишнє середовище. 
Зворотний зв’язок дозволяє оператору отримувати необхідні дані для прийняття правильних рішень у 
режимі реального часу, що значно підвищує ефективність та точність керування. 

Метою даної роботи є аналіз існуючих методів дистанційного керування роботизованими 
системами та розгляд можливості реалізації зворотного зв’язку між оператором і пристроєм. Також 
буде розглянуто створення прототипу, який дозволить оцінити на практиці ефективність 
запропонованого підходу. 

Основна частина 
Розглянута в роботі концепція дистанційного керування базується на використанні двох 

контролерів, кожен з яких виконує свою функцію в системі. 
Перший контролер розташовується безпосередньо на роботизованій системі, наприклад, на 

маніпуляторі. Його основне завдання — отримання команд від оператора та передача їх на відповідні 
виконавчі механізми, такі як сервоприводи, електродвигуни або інші активні елементи. Для реалізації 
зворотного зв’язку передбачається використання камери, підключеної до цього ж контролера. Камера 

143



дозволить оператору бачити все, що відбувається в зоні дії маніпулятора, що суттєво покращить 
точність керування. 

Другий контролер знаходиться в оператора та виступає в ролі командного пункту. До нього 
підключені органи керування, зокрема кнопки, аналоговий джойстик або інші пристрої введення, що 
забезпечують інтуїтивне управління маніпулятором. Крім того, для отримання зворотного зв’язку 
передбачено використання дисплея, на який виводитиметься відеопотік із камери. Це дозволить 
оператору візуально оцінювати ситуацію та приймати відповідні рішення. 

Передача даних між контролерами реалізується за допомогою бездротового зв’язку, що забезпечує 
гнучкість у використанні системи та її мобільність. Оптимальним варіантом є використання Wi-Fi-
з’єднання, оскільки воно дозволяє передавати відеоінформацію та керуючі команди з мінімальною 
затримкою. Також можна розглянути альтернативні варіанти, такі як LoRa або ZigBee, залежно від 
вимог до дальності та стабільності зв’язку [2]. 

Завдяки такій структурі оператор отримує можливість не тільки дистанційно керувати 
маніпулятором, але й швидко адаптувати свої дії відповідно до зміни обставин. Це відкриває широкі 
перспективи для застосування подібних систем у рятувальних операціях, наукових дослідженнях та 
промисловому виробництві. 

Висновок 
Розглянуті в роботі методи дистанційного керування роботизованими системами демонструють 

їхню важливість та перспективність у сучасних технологічних розробках. Запропонована концепція 
використання двох контролерів із бездротовим зв’язком та зворотним відеозв’язком дозволяє 
підвищити ефективність взаємодії між оператором і пристроєм. 

Подальші дослідження можуть бути зосереджені на оптимізації алгоритмів передачі даних, 
зменшенні затримок у роботі системи, а також на розширенні функціональних можливостей, 
наприклад, впровадженні додаткових сенсорів для аналізу навколишнього середовища. 

Таким чином, ця робота є першим кроком до створення багатофункціональної дистанційно 
керованої системи, яка може знайти широке застосування в різних галузях, від промисловості до 
медицини та космічних досліджень. 
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Анотація 
У представленій роботі було проведено дослідження алгоритмів пошуку проблем в комп’ютерних 

мережах та їх вирішення. Проведено дослідження алгоритмів LLM, які можуть бути використані для 
послідовного пошуку та усунення несправностей. Розглянуто способи підвищення ефективності алгоритмів 
нейронних мереж для усунення проблем в корпоративних мережах. 

Ключові слова: мережа, система, несправність, алгоритм, LLM, моніторинг, логування. 
Abstract 
The presented work has conducted a study of algorithms for finding problems in computer networks and their 

solutions. LLM algorithms have been studied, which can be used for sequential search and troubleshooting. Ways of 
increasing the efficiency of neural network algorithms for troubleshooting problems in corporate networks have been 
considered. 

Keywords: network, system, fault, algorithm, LLM, monitoring, logging. 

Вступ 

У сучасному світі практично кожна галузь людської діяльності вимагає використання комп’ютерних 
мереж. Наукові установи, промислові підприємства, торгові компанії, фінансові установи, освітні заклади та 
багато інших організацій потребують надійного та ефективного функціонування комп’ютерних мереж для 
забезпечення безперебійної роботи всієї організації [1]. Водночас, розуміння складності та мінливості 
мережевих технологій, а також необхідність системного підходу до їх проєктування та управління вимагає 
спеціалізованих знань та навичок [2]. У цьому контексті розгляд та аналіз мережі з використанням 
відповідних інструментів виявляє її складність та різноманітність процесів, що забезпечують її 
функціональність. Крім того, постійне оновлення мережного обладнання та протоколів наголошує на 
важливості постійного вдосконалення знань та умінь у галузі комп’ютерних мереж [3]. 

Одним із ключових викликів у сфері комп’ютерних мереж є виявлення та усунення несправностей, 
які можуть виникати як унаслідок апаратних збоїв, так і через програмні помилки чи зовнішні загрози. 
Традиційні методи діагностики мереж часто вимагають значних ресурсів, включаючи залучення 
кваліфікованих фахівців, проведення детального аналізу логів та ручне налаштування мережевого 
обладнання. Це може значно уповільнити процес усунення несправностей, що в умовах сучасних 
високонавантажених мереж є критичним фактором [4]. 

З огляду на це, інноваційні підходи до автоматизації аналізу мережевих помилок стають дедалі 
актуальнішими. Одним із перспективних напрямів є використання великих мовних моделей (LLM — Large 
Language Models), які завдяки здатності аналізувати великі обсяги текстових даних можуть значно 
прискорити процес пошуку несправностей у мережах. Такі моделі можуть автоматично обробляти лог—
файли, аналізувати мережевий трафік, знаходити закономірності, що вказують на проблеми, та навіть 
пропонувати варіанти їх усунення. 

Впровадження великих мовних моделей у сферу діагностики мереж дозволяє: 
 Автоматизувати аналіз журналів подій та логів у реальному часі; 
 Виявляти приховані закономірності та потенційні точки відмови в мережі; 
 Генерувати рекомендації для усунення несправностей на основі попередніх випадків; 
 Підвищити швидкість реагування на інциденти та зменшити навантаження на ІТ—фахівців. 
Таким чином, дослідження та впровадження технологій пошуку несправностей у комп’ютерних 

мережах із використанням великих мовних моделей є важливим кроком у напрямку автоматизації 
мережевого адміністрування, підвищення ефективності діагностики та мінімізації простоїв у роботі 
інформаційних систем. Це відкриває нові можливості для вдосконалення підходів до управління мережами 
та розвитку інтелектуальних систем моніторингу [5]. 
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Основна частина 

Діагностика несправностей у комп’ютерних мережах є однією з ключових задач для забезпечення 
стабільної та ефективної роботи інформаційних систем. Цей процес передбачає ідентифікацію, аналіз та 
усунення проблем, які впливають на продуктивність, надійність або підключення до мережі. Ефективне 
вирішення таких проблем потребує застосування логічного, ітераційного підходу, який базується на 
детальному аналізі симптомів, виділенні джерела проблеми та впровадженні відповідних рішень. 

Сучасна практика діагностики мереж ґрунтується на використанні широкого спектру інструментів, 
що дозволяють: 

 здійснювати моніторинг трафіку, затримок, втрат пакетів; 
 аналізувати параметри якості обслуговування (QoS); 
 відстежувати конфігурації мережевих пристроїв. 
Процес діагностики мережевих несправностей поділяється на кілька основних етапів: 
 Збір симптомів. Початковий етап, що передбачає аналіз повідомлень про помилки, даних 

моніторингу та скарг користувачів. 
 Локалізація проблеми. Виділення джерела несправності шляхом усунення непов’язаних 

змінних. 
 Реалізація коригувальних дій. Впровадження змін для усунення несправності, їх тестування 

та документування. 
 Документування результатів. Формалізація отриманих рішень для їх повторного 

використання у майбутньому [6]. 
Ці етапи є основою як для теоретичних досліджень, так і для практичного застосування. 
Блок—схема алгоритму діагностики несправностей наведена на рисунку 1. 

Рисунок 1 — Блок-схема алгоритму діагностики несправностей 

Останнім часом значна увага приділяється використанню мовних моделей нейронних мереж 
(наприклад, GPT, BERT) для автоматизації процесу діагностики. Основні переваги таких підходів: 

 Швидкий аналіз даних. Моделі здатні опрацьовувати великі обсяги журналів подій (log—
файлів) для виявлення шаблонів несправностей. 
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 ризик генерації помилкових висновків через нерепрезентативність даних; 
 складність інтеграції мовних моделей у реальні апаратно—програмні комплекси. 

Порівняльний аналіз існуючих рішень 

Рішення Інструменти Переваги Обмеження 

Традиційна діагностика Wireshark, Ping, 

Traceroute 

Простота у використанні Ручна робота, висока 

залежність від досвіду 

Моніторинг на основі 

ML 

Zabbix, Nagios Висока точність 

моніторингу 

Складність налаштувань 

Мовні моделі нейронних 

мереж 

GPT, BERT Автоматизація аналізу 

логів 

Високі вимоги до 

обчислювальних 

ресурсів 

Потенційна авторська 

розробка 

Інтеграція LLM з 

моніторинговими 

системами 

Швидкий та адаптивний 

аналіз, рекомендації 

Потреба у дослідженні 

алгоритмів навчання 

Порівняльний аналіз алгоритмів пошуку та усунення несправностей в комп’ютерних мережах 

Метод Переваги Недоліки Місце авторської 

розробки 

Експертні системи Простота, швидкість Низька адаптивність Розширення правил 

через інтеграцію LLM 

Графові алгоритми Ефективність для 

структурованих мереж 

Високі вимоги до 

ресурсів 

Використання LLM для 

оптимізації графового 

аналізу 

Алгоритми ML Глибокий аналіз даних Потреба у значних 

навчальних даних 

Інтеграція LLM для 

роботи з 

неструктурованими 

даними 

LLM Гнучкість, здатність 

аналізувати лог—файли 

Висока обчислювальна 

складність 

Удосконалення моделей 

через навчання в 

реальному часі 

 Автоматизація процесу навчання. Використання методів машинного навчання дозволяє 
адаптувати моделі до специфіки конкретної мережі. 

 Підтримка рішень. Моделі здатні генерувати рекомендації щодо усунення проблем на основі 
накопичених знань. 

Однак, сучасні дослідження вказують на такі обмеження: 
 потреба у великих обсягах даних для навчання моделей; 
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високу швидкість обробки великих масивів даних, можуть знаходити приховані закономірності у логах та 
формувати рекомендації щодо усунення помилок. Проте існують певні виклики, зокрема необхідність 
забезпечення якості вхідних даних, адаптація моделей до конкретного середовища та інтеграція з існуючими 
мережевими інструментами. 

Подальші дослідження в цій галузі мають бути зосереджені на зменшенні похибок у висновках, 
покращенні адаптивності мовних моделей до динамічних змін у мережах та розробці ефективних методів їх 
інтеграції з системами мережевого моніторингу. Використання штучного інтелекту для автоматизації 
діагностики несправностей стане важливим кроком до створення самокерованих та високонадійних 
комп’ютерних мереж. 
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Висновки 

Діагностика несправностей у комп’ютерних мережах є критично важливим процесом для 
забезпечення їхньої стабільної та ефективної роботи. Вона передбачає послідовне виконання низки етапів — 
від збору симптомів до впровадження коригувальних дій та документування отриманих рішень. 
Використання сучасних інструментів моніторингу та аналізу мережевого трафіку дозволяє швидше 
локалізувати джерело несправностей та мінімізувати негативний вплив проблем на функціонування 
інформаційних систем. 

Інтеграція великих мовних моделей у процес діагностики відкриває нові можливості для 
автоматизації та підвищення ефективності аналізу мережевих несправностей. Такі моделі демонструють 
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ВИЗИВНИЙ ПРИСТРІЙ З РОЗПІЗНАВАННЯМ ОБЛИЧЧЯ 
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Анотація 
Стаття присвячена розробці визивного пристрою з розпізнаванням обличчя для автоматизованого 

контролю доступу. Розглядаються його основні переваги, сфери застосування, а також особливості 
апаратного та програмного забезпечення. 

Ключові слова: Розпізнавання обличчя, контроль доступу, визивний пристрій, безпека, Raspberry Pi, 
OpenCV. 

Abstract 
The article is devoted to the development of a facial recognition calling device for automated access control. Its 

main advantages, areas of application, as well as hardware and software features are considered. 
Keywords: Facial recognition, access control, calling device, security, Raspberry Pi, OpenCV. 

Вступ 
У сучасному світі питання безпеки стає дедалі актуальнішим, особливо коли йдеться про 

контроль доступу до приміщень. Традиційні методи, такі як ключі чи магнітні картки, мають низку 
суттєвих недоліків, наприклад їх легко загубити. Тому дедалі більшої популярності набувають 
біометричні системи, які використовують унікальні фізіологічні характеристики людини для 
ідентифікації. 

Одним із найзручніших підходів є розпізнавання обличчя. Це технологія, яка дозволяє визначати 
особу, аналізуючи її риси за допомогою спеціальних алгоритмів комп'ютерного зору. Якщо людина 
вже є в базі, система автоматично надає доступ. Якщо ж пристрій не впізнає відвідувача, він може 
відправити повідомлення власнику або виконати інші дії, передбачені налаштуваннями. 

Визивний пристрій із розпізнаванням обличчя дозволяє не тільки перевіряти, хто намагається 
отримати доступ, а й забезпечує швидке прийняття рішення: відкрити двері чи передати сигнал 
власнику. 

Мета розробки та сфера застосування 
Основна ціль розробки такого пристрою — надання автоматизованого, комфортного та надійного 

контролю доступу, що виключає потребу у використанні фізичних ключів. 
Ця система може бути застосована як у повсякденному житті, так і в бізнесі або на виробництві. 

Вона буде відмінним варіантом для житлових приміщень, офісних центрів, підприємств, навчальних 
установ та інших об'єктів, де важливий контроль доступу. До того ж, прилад може взаємодіяти зі 
складнішими системами охорони та бути інтегрованим у систему "розумного дому", надаючи 
власникам можливість керувати доступом дистанційно. 

Особливості апаратного забезпечення 
Розробка такої системи потребує апаратної платформи, здатної працювати в режимі реального 

часу, обробляючи відеопотік та виконуючи алгоритми розпізнавання. Для цього необхідний 
компактний обчислювальний модуль із достатньою продуктивністю, а також камера, що зніматиме 
обличчя користувачів. Додатково можуть використовуватися динамік і мікрофон для голосового 
зв’язку, а також дисплей для виведення інформації. 

Серед багатьох можливих рішень чудовим вибором є застосування мінікомп'ютера Raspberry Pi. 
Цей компактний пристрій поєднує достатню продуктивність із невисоким енергоспоживанням та 
підтримує широкий спектр периферійних пристроїв. Завдяки вбудованим функціям роботи з 
камерами та можливості підключення до мережі Raspberry Pi забезпечує створення системи 
розпізнавання обличчя без потреби у використанні додаткового серверного обладнання. [1] 

Особливості програмного забезпечення 
Програмна частина відіграє ключову роль у функціонуванні пристрою, оскільки саме вона 

відповідає за обробку зображень, аналіз облич та прийняття рішень щодо надання доступу. Основна 
задача програмного забезпечення — ідентифікувати відвідувача, використовуючи алгоритми 
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комп’ютерного зору та машинного навчання. 
Щоб пристрій міг визначати особу, він повинен спочатку зафіксувати обличчя, виділити його 

серед інших об'єктів на зображенні та виконати порівняння з базою збережених користувачів. Для 
цього необхідний набір інструментів, здатний швидко та точно обробляти відеопотік і виконувати 
розпізнавання у реальному часі. 

Одним із найкращих рішень для цього є використання OpenCV — бібліотеки комп'ютерного зору з 
досить широкими можливостями, яка містить вбудовані алгоритми необхідні для обробки облич. 
Вона дозволяє не тільки розпізнавати людей, а й коригувати якість зображення, знаходити ключові 
точки та порівнювати їх із збереженими шаблонами. [2] 

Висновки 
Визивний пристрій з розпізнаванням обличчя є ефективним інструментом, який поєднує в собі 

зручність та повну автономність. Використання таких технологій дозволяє суттєво підвищити рівень 
безпеки приміщень та повністю відмовитись від потреби у традиційних ключах чи картах для 
забезпечення доступу. 

Комбінація Raspberry Pi з OpenCV надає можливість створити доступну та зручну у налаштуванні 
систему. Такий пристрій може працювати самостійно або інтегруватися в більш масштабну систему 
безпеки. Надалі подібні рішення будуть розвиватись та набуватимуть ще більшої популярності. 
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В. О. Миколаєнко 
Н. В. Добровольська 

СИСТЕМА РОЗКЛАДУ УРОКІВ З АВТОМАТИЧНО 
ОПТИМІЗАЦІЄЮ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація: 
Проведено аналіз та сформульовано вимоги до системи розкладу уроків з 
автоматичною оптимізацією. Унаслідок роботи була розроблена концепція 
додатку, що дозволяє ефективно розподіляти навчальні заняття з урахуванням 
ресурсів, пріоритетів і обмежень. 

Ключові слова: автоматизоване планування, розклад уроків, оптимізація, 
інтелектуальна система, алгоритм. 

Abstract: 
The analysis and requirements for the timetable system with automatic optimization 
have been formulated. As a result of the work, the concept of the application was 
developed, allowing efficient distribution of lessons considering resources, priorities, 
and constraints. 

Keywords: automated scheduling, timetable, optimization, intelligent system, 
algorithm. 

Вступ 
У сучасних освітніх закладах ефективне планування розкладу уроків є 

важливим завданням, що впливає на якість навчального процесу. Традиційні 
методи складання розкладу часто потребують значних часових і трудових 
ресурсів, а також не завжди враховують усі обмеження та потреби учасників 
освітнього процесу. 

Автоматизована система розкладу уроків з оптимізацією покликана 
вирішити ці проблеми шляхом використання сучасних алгоритмів і технологій 
штучного інтелекту. Вона дозволяє створювати розклад з урахуванням різних 
факторів, таких як доступність викладачів, аудиторний фонд, рівномірне 
навантаження та побажання учасників навчального процесу. 

Основна частина 

Автоматизація процесу складання розкладу навчальних занять є 
актуальним завданням для освітніх закладів, оскільки традиційні методи часто 
вимагають значних ресурсів і не завжди забезпечують оптимальний результат. 
Розробка автоматизованих систем формування розкладу дозволяє підвищити 
ефективність управління навчальним процесом, зменшити адміністративне 
навантаження та врахувати різноманітні обмеження та побажання учасників 
освітнього процесу. 
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Автоматизація складання розкладу може базуватися на різних підходах, 
залежно від складності навчального процесу та технологій, що 
використовуються. Один із найпоширеніших підходів – це застосування 
алгоритмів оптимізації, таких як жадібні алгоритми, генетичні алгоритми або 
методи комбінаторного пошуку [1]. Жадібні алгоритми працюють за принципом 
поступового додавання елементів до розкладу, дотримуючись певних обмежень, 
однак вони не завжди дають оптимальний результат. Генетичні алгоритми 
імітують природний відбір, створюючи кілька можливих варіантів розкладу та 
поступово їх покращуючи через мутації та схрещування, що дозволяє отримати 
більш якісний результат.  

Методи комбінаторного пошуку використовують техніки, такі як метод 
гілок і меж або алгоритм пошуку з поверненням, які перевіряють усі можливі 
варіанти та відсіюють невідповідні. 

Крім алгоритмічних методів, для автоматизації також застосовують 
штучний інтелект і машинне навчання, що дозволяє створювати розклади на 
основі історичних даних та адаптувати їх до змін у реальному часі. Інший підхід 
– використання експертних систем, які містять набір правил і логічних висновків,
що допомагають знаходити найкращий варіант розкладу відповідно до заданих 
критеріїв. Деякі сучасні рішення використовують хмарні технології для 
зберігання та обробки даних, що забезпечує зручний доступ і швидке внесення 
змін у розклад. Незалежно від обраного підходу, ефективність автоматизованого 
складання розкладу залежить від коректного визначення обмежень і параметрів, 
що впливають на процес формування розкладу.  

Іншим підходом є використання еволюційних алгоритмів для формування 
розкладу. Цей метод дозволяє знаходити оптимальні або наближені до 
оптимальних рішення шляхом моделювання процесів природного відбору та 
мутації. Використання еволюційних алгоритмів забезпечує гнучкість та 
адаптивність системи до змінних умов та обмежень[2]. 

Серед методів оптимізації розкладу занять виділяють метод повного 
перебору, жадібні алгоритми, генетичні алгоритми та методи штучного 
інтелекту. Метод повного перебору гарантує знаходження оптимального 
рішення, але є обчислювально затратним. Жадібні алгоритми швидкі, але можуть 
не забезпечити глобального оптимуму [3]. Генетичні алгоритми та методи 
штучного інтелекту дозволяють знаходити наближені до оптимальних рішення 
за прийнятний час, що робить їх привабливими для практичного застосування.  

Основними проблемами при автоматизації складання розкладу є 
врахування великої кількості обмежень, таких як доступність викладачів, 
аудиторій, специфічні потреби студентів та інші ресурси. Крім того, необхідно 
забезпечити гнучкість системи для адаптації до змін у навчальному процесі та 
можливість інтеграції з іншими інформаційними системами закладу освіти.  

Впровадження автоматизованих систем складання розкладу забезпечує 
низку переваг, серед яких підвищення ефективності процесу планування, 
оскільки система значно скорочує час і трудові ресурси, необхідні для створення 
розкладу, що особливо важливо для великих освітніх закладів. Точність 
автоматизованих алгоритмів дозволяє мінімізувати помилки, уникати конфліктів 
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у розкладі та забезпечувати рівномірне навантаження на викладачів і 
студентів[5].  Гнучкість таких систем дає змогу швидко адаптувати розклад до 
змінних умов, наприклад, скасування занять, появи нових курсів або зміни 
графіків викладачів, що в ручному режимі потребувало б значних зусиль. 
Інтеграція автоматизованих рішень із внутрішніми інформаційними системами 
закладу освіти, такими як електронні журнали, системи управління навчальним 
процесом та онлайн-платформи, забезпечує зручний доступ до актуального 
розкладу для всіх учасників навчального процесу [6].  Додатково такі системи 
дозволяють враховувати широкий спектр обмежень, серед яких доступність 
аудиторій, технічне оснащення класів, індивідуальні потреби студентів та 
викладачів, що значно підвищує якість управління навчальним процесом. У 
підсумку, автоматизовані системи не лише зменшують адміністративне 
навантаження, а й сприяють оптимізації розподілу ресурсів та покращенню 
організації освітнього процесу загалом. 

Автоматизована система складання розкладу уроків буде корисною для 
закладів освіти, оскільки дозволить значно спростити процес планування 
навчального процесу, зменшити адміністративне навантаження та мінімізувати 
помилки при формуванні розкладу. Вона забезпечить швидке та ефективне 
розподілення занять з урахуванням доступності викладачів, аудиторного фонду, 
рівномірного навантаження та інших важливих факторів. 

Для студентів та учнів цей додаток стане зручним інструментом, що 
надаватиме актуальний розклад у режимі реального часу, повідомлення про 
зміни, а також можливість перегляду деталей занять та їхніх місць проведення. 
Викладачі отримають змогу легко контролювати свій графік, уникати накладок і 
змінювати заняття при необхідності без зайвих бюрократичних процедур. 

Адміністрація навчального закладу зможе ефективніше розподіляти 
ресурси, контролювати навантаження на педагогічний склад, оптимізувати 
використання навчальних приміщень і реагувати на зміни в організації 
освітнього процесу. 

Таким чином, автоматизована система розкладу стане незамінним 
інструментом для всіх учасників навчального процесу, підвищуючи його 
ефективність, зменшуючи хаос у плануванні та забезпечуючи комфортні умови 
для навчання та викладання. 

Висновки 
Отже, автоматизована система складання розкладу уроків є ефективним 

рішенням для оптимізації навчального процесу, що дозволяє зменшити 
адміністративне навантаження, підвищити точність та гнучкість планування, а 
також забезпечити зручність для всіх учасників освітнього процесу. 
Використання сучасних алгоритмів оптимізації дозволяє враховувати широкий 
спектр факторів, таких як доступність викладачів і аудиторій, рівномірний 
розподіл навантаження та динамічні зміни в розкладі. 

Завдяки впровадженню такої системи навчальні заклади отримують 
можливість ефективного розподілу ресурсів, уникнення конфліктних ситуацій та 
оперативного реагування на зміни. Для студентів і викладачів автоматизований 
розклад забезпечує зручний доступ до актуальної інформації, що сприяє 
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покращенню організації навчального процесу та підвищенню його 
продуктивності. 
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УДК 004.77:004.738.5:004.65 
В. В. Кучеренко 

А. В. Кожем’яко  

Можливості використання чат-ботів для інтерактивного 
пошуку студентських знижок 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглядаються можливості застосування чат-ботів для інтерактивного пошуку студентських 

знижок. Описано методи інтеграції ботів з веб-сайтами, базами даних та API партнерських програм. 
Досліджено переваги та виклики впровадження чат-бота у сфері студентських знижок, зокрема 
персоналізацію пошуку, автоматизацію оновлення інформації, використання інтерактивних карт та взаємодію 
з користувачами. 

Ключові слова: чат-бот, студентські знижки, автоматизація, інтерактивний пошук, API, бази даних, веб-
технології. 

Abstract 
The article examines the possibilities of using chatbots for interactive student discount searches. It describes 

methods of chatbot integration with websites, databases, and partner program APIs. The advantages and challenges of 
implementing chatbots in the field of student discounts are examined, including search personalization, automated 
information updates, the use of interactive maps, and user interaction. 

Keywords: chatbot, student discounts, automation, interactive search, API, databases, web technologies. 

Вступ 

Розвиток цифрових технологій та потреба у швидкому доступі до актуальної інформації сприяли 
появі інноваційних сервісів для автоматизації пошуку вигідних пропозицій. Студенти активно 
використовують знижки в закладах харчування, транспорті, освітніх заходах та інших сферах. Проте 
знайти актуальні пропозиції часто буває складно, оскільки інформація розміщена на різних вебсайтах 
і не має єдиного централізованого джерела. 

Існують сервіси для студентських знижок, такі як ISIC, Student Beans та UNiDAYS. Вони 
дозволяють студентам отримувати доступ до знижок у різних сферах. Проте ці сервіси мають певні 
недоліки: 

 обмежена доступність в Україні,
 складний процес верифікації користувачів,
 недостатньо персоналізований пошук.

Рішенням цієї проблеми є розробка веб-чат-бота, який автоматизує процес збору та 
представлення знижок студентам. Завдяки інтеграції з базами даних, веб-API та інтерактивними 
картами чат-бот може швидко надавати користувачам інформацію про доступні знижки у їхньому 
місті. Крім того, використання сучасних алгоритмів дозволяє персоналізувати пошук та 
рекомендувати найкращі варіанти для кожного користувача. 

У цій роботі розглядаються ключові аспекти розробки веб-чат-бота для інтерактивного пошуку 
студентських знижок, його архітектура, технологічна база та алгоритми, які можуть підвищити 
ефективність взаємодії з користувачем. 

155



Результати досліджень 
Класифікація технологій: 

Для реалізації веб-чат-бота необхідно використовувати різні технології. У таблиці наведено 
основні технології та їхнє призначення. 

Компонент Технологія Призначення 

Back-end Flask/Django (Python), Node.js 
(Express) 

Обробка запитів користувачів, управління 
бізнес-логікою, збереження даних 

База даних PostgreSQL, MongoDB Зберігання інформації про знижки, 
користувачів, взаємодії з ботом 

Front-end React, Vue.js Відображення веб-інтерфейсу чат-бота та 
інтеграція карт 

API Google Maps API, OpenStreetMap Візуалізація розташування точок із 
знижками 

Алгоритми Машинне навчання (Collaborative 
Filtering, кластеризація) 

Персоналізація пошуку, рекомендації для 
користувача 

Використання інтерактивних карт: 

Однією з важливих функцій чат-бота є інтеграція з картографічними сервісами. Google Maps 
API або OpenStreetMap дозволяють: 

 Відображати місця, де доступні знижки.
 Будувати маршрути до місць, що цікавлять користувача.
 Фільтрувати знижки за категоріями (кафе, транспорт, магазини).

Це значно покращує зручність використання сервісу та економить час студентів. 

Персоналізація та алгоритми пошуку 

Використання алгоритмів машинного навчання дозволяє покращити взаємодію чат-бота з 
користувачем. Основні алгоритми, які можуть бути використані: 

 Колаборативна фільтрація – аналізує вибір користувача та пропонує знижки, які
обирали інші схожі користувачі.

 Кластеризація користувачів – групує користувачів за інтересами та рекомендує
знижки відповідно до їхніх уподобань.

 Аналіз поведінки – враховує ключові слова та попередні запити користувача.

Завдяки цим методам веб-чат-бот зможе надавати більш релевантні рекомендації та 
підвищити ефективність взаємодії з користувачами. 

Висновок 
Розробка веб-чат-бота для пошуку студентських знижок є перспективним напрямком, який дозволяє 

автоматизувати процес збору та представлення інформації. Інтеграція з базами даних, веб-API та 
картографічними сервісами дає змогу зробити сервіс зручним і доступним. Використання сучасних 
технологій, таких як Flask, React та Google Maps API, сприяє підвищенню продуктивності та 
ефективності чат-бота. 
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Анотація 
У статті розгянуто можливості дистанційного передавання аудіо в реальному часі та передачі аудіофайлів у 

локальній мережі. Досліджено основні транспортні протоколи та технології, що використовуються для 
передавання даних в сучасних IoT-пристроях. Також розглянуто можливості використання таких пристроїв та 
перспективи подальшого розвитку цього напрямку технологій. 

Ключові слова: дистанційна передача аудіо, транспортні протоколи, обробка сигналів, IoT-системи. 

Abstract 
The article explores the possibilities of remote real-time audio transmission and audio file transmission in a local network. 

The main transport protocols and technologies used for data transmission in modern IoT devices are studied. The possibilities 
of using such devices and the prospects for further development of this area of technology are also considered. 

Keywords: emote audio transmission, transport protocols, signal processing, IoT systems. 

Вступ 

Технології  IoT дозволяють об’єднувати різноманітні пристрої в єдину мережу для збору, передачі та 
обробки інформації. Сучасний розвиток дає IoT-пристроям змогу створювати повноцінні системи, що 
інтегруються в розумні будинки, промислові процеси, медицину, охорону та екологічний моніторинг. 
Однією з можливих сфер використання таких технологій є потокова передача аудіо в режимі реального 
часу між пристроями та передача аудіофайлів для їх подальшого відтворення.  

Для реалізації пристроїв з подібною функціональністю було розглянуто основні технології та протоколи, 
що можуть використовуватись для передавання аудіо у сучасних IoT-системах в рамках локальних мереж. 
Також оглянуто сучасні мікропроцесорні платформи, що використовуються для реалізації подібних 
пристроїв — ESP та Arduino. Розглянуто можливості використання мобільних пристроїв та комп’ютерів 
для управління та обробки аудіо даних. 

Основна частина 

В IoT-системах передача аудіо в локальних мережах може здійснюватися у двох режимах: потокова 
трансляція (стрімінг) та передача попередньо сформованих аудіофайлів. Потокове передавання аудіо може 
використовуватись для віддаленого прослуховування, моніторингу приміщень, голосового зв’язку або 
керування пристроями в реальному часі, що дозволяє взаємодіяти з системою без затримок. Передача 
аудіофайлів надає можливість завчасного запису аудіо для його подальшого відтворення, що може бути 
використано для автоматизації голосових сповіщень та інтеграції з іншими «розумними» пристроями. 

Для реалізації обміну будь-якої інформації, зокрема аудіоданих, потрібно пов’язати пристрої між собою. 
Обмін даних між пристроями виконується за певними правилами — протоколами передачі даних. 
Основними протоколами для передавання інформації в мережі, зокрема локальній, є UDP та TCP, які також 
використовуються протоколами верхніх рівнів, наприклад HTTP та FTP. Окрім цього, у сфері IoT широко 
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використовується протокол MQTT — легковаговий протокол, призначений для обміну невеликими 
масивами даних між пристроями, що мають обмежені ресурси. 

UDP  та TCP – основні протоколи транспортного рівня моделі TCP/IP. Кожен з них має свої переваги та 
недоліки. Протокол UDP (User Datagram Protocol) часто використовується для побудови систем, в яких є 
важливою швидкість передавання данних, наприклад для онлайн відеоігор, потокової трансляції аудіо та 
відео. Це досягається завдяки тому, що він не потребує встановлення зв’язку та не вимагає підтвердження 
доставки даних. Фактично функції UDP зводяться до операцій мультиплексування та демультиплексування, 
а також нескладної перевірки наявності помилок в даних. Таким чином, під час використання UDP 
програма майже напряму взаємодіє з протоколом мережного рівня ІР. UDP отримує повідомлення з рівня 
додатків, додає до них поля номерів портів відправника і одержувача, а також два інших спеціальних поля 
і через нижні рівні передає створену дейтаграму одержувачу [3]. Завдяки цим характеристикам UDP є 
оптимальним вибором для реалізації потокового передавання аудіоданих у IoT-системах, забезпечуючи 
мінімальні затримки та високу швидкість обміну інформацією. 

Протокол TCP (Transmission Control Protocol) – це основний транспортний протокол зі стека протоколів 
TCP/IP. Він забезпечує надійне передавання потоку даних, використовуючи при цьому ненадійний сервіс 
транспортування пакетів, що надається протоколом IP [3]. Даний протокол часто використовують для 
електронної пошти, передачі файлів та онлайн-транзакцій, що можливо завдяки тому, що він встановлює 
з’єднання між відправником та одержувачем і гарантує, що дані буде доставлено. Якщо пакет загубився, 
TCP ініціює його повторну передачу. Завдяки цим властивостям TCP є оптимальним вибором для 
передавання аудіофайлів, коли важливо зберегти вихідну якість звуку. Однак для потокового аудіо цей 
протокол використовується рідко, оскільки механізми перевірки та повторної передачі можуть спричиняти 
затримки та зниження швидкості передавання. 

Також розглянемо протокол MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), який є популярним 
протоколом обміну інформації між пристроями. Він призначений для телеметрії та дистанційного 
моніторингу та використовується для обміну повідомленнями між пристроями за принципом «видавник – 
підписник», що дає їм змогу надсилати і отримувати дані при виникненні певної події [3]. У такій моделі 
видавник — це джерело інформації - датчик або інший пристрій, який генерує повідомлення, а підписник 
— це пристрій, який підписаний на отримання даних. MQTT зручний для застосування в системах, де 
необхідно обробляти велику кількість сенсорних даних або взаємодіяти з численними пристроями. Але, на 
відміну від попередніх проколів, він не зовсім доречно підходить для передачі аудіофайлів або потокової 
інформації, оскільки не є достатньо оптимізованим для великих обсягів даних та не має механізмів для 
реалізації можливості трансляції обсягів інформації в реальному часі. Натомість, він ідеально підходить 
для обміну командами між пристроями в IoT-системах, завдяки чому може використовувати для відправки 
налаштувань до кінцевих пристроїв. 

Завдяки розвитку IoT-технологій та мікроконтролерних платформ сьогодні розробка пристроїв для 
передавання аудіо чи відео значно спростилась. Замість того, щоб витрачати час на пошук і сумісність 
окремих компонентів, розробники можуть зосередитися безпосередньо на реалізації функціональних 
можливостей пристроїв. Сучасні апаратні платформи надають широкий набір вже вбудованих інструментів 
для роботи з аудіо, наприклад інтегровані модулі бездротового зв’язку (Wi-Fi, Bluetooth) або підтримку 
обробки звукових сигналів. 

Одним з найбільш популяних бездротових рішень є пристрої побудовані на модулі ESP32. ESP32 має 
вбудований двоядерний процесор, Wi-Fi, Bluetooth і підтримує режим низького енергоспоживання, що 
робить його високоефективним для пристроїв, що живляться від батареї. Його універсальність 
підкріплюється широким спектром можливостей вводу-виводу, що включає SPI, I2C, UART, ADC і DAC, 
які дозволяють йому взаємодіяти з різними датчиками та механізмами [2]. 

Іншим можливим варіантом є використання платформи Arduino, оскільки він має величезну екосистему 
вже створениих модулів, в тому числі і Wi-Fi модулі, модулі захоплення та обробки звуку. Окрім цього, 
існує і декілька плат, які підтримують Wi-Fi та Bluetooth, наприклад  Arduino Nano 33 IoT. Більшість плат 
Arduino також підтримують такі інтерфейси, як UART, TWI, SPI, I2C.  

Окрім спеціалізованих пристроїв у системах передавання аудіо також можуть використовуватись 
комп’ютери та мобільні пристрої. Вони можуть виконувати роль серверів для обробки, зберігання та 
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керування айдіопотоками, а також приймачів для зчитування та відтворення звуку. Мобільні телефони 
можна застосовувати для отримання аудіопотоку в реальному часі та його відтворення. Крім того, мобільні 
пристрої можуть використовуватися для надсилання аудіофайлів на кінцеві пристрої або як засоби 
керування, наприклад, для регулювання гучності чи перемикання режимів роботи. 

Висновки 

Отже, було розглянуто основні технології та протоколи, що використовуються для передавання аудіо в 
IoT-системах. Було проаналізовано два основних режими передачі аудіоданих: потокове передавання 
(стрімінг) та передавання попередньо сформованих аудіофайлів та визначено, що для реалізації цих 
режимів доцільним є використання транспортних протоколів UDP та TCP відповідно, зважаючи на їхні 
особливості в швидкості передачі та гарантуванні доставки даних.Також було досліджено можливості 
використання протоколу MQTT. Також було розглянуто апаратні платформи, що можуть бути використані 
для реалізації IoT-пристроїв з функцією передавання аудіо – ESP32 та Arduino. 

Таким чином, розвиток IoT-технологій та мікроконтролерних платформ відкриває нові можливості для 
реалізації систем передавання аудіо в реальному часі. Подальший прогрес у цій сфері, а саме 
удосконалення бездротових стандартів, створення нових протоколів, розробка нових алгоритмів обробки 
аудіоданих та використання штучного інтелекту дозволить удосконалювати якість передавання, 
оптимізувати використання ресурсів та інтегрувати IoT-пристрої в ширший спектр застосувань. 
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УДК 004.7 
  Кубенко Д.М. 
 Захарченко С.М 

Технології і методи з’єднання віддалених мереж 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У цій роботі розглянуто основні технології, що використовуються для з'єднання віддалених мереж, було 
проаналізовано переваги і недоліки ріхних технологій, а також оцінено їх ефективність на основі 
практичних даних. 
Було розглянуто перспективи щодо подальшого застосування, зроблено висновки щодо їх потрібності та 
ефективності у практичному використанні. 
Ключові слова: комп'ютерні мережі, віддалені мережі, глобальні мережі, безпека мереж, VPN, MPLS, SD-
WAN, мережеві з’єднання. 

Abstract 
In this work, the main technologies used for connecting remote networks are examined, their advantages and 
disadvantages are analyzed, and their effectiveness is evaluated based on practical data. The prospects for further 
application are considered, and conclusions are drawn regarding their relevance and effectiveness in practical 
use. 
Keywords: Computer networks, remote networks, global networks, network security, VPN, MPLS, SD-WAN, 
network connections. 

Вступ 

З’єднання віддалених мереж є важливим елементом задля забезпечення обміну даними між 
фізично розподіленими комп’ютерними мережами. Сучасні технології з’єднання, такі як VPN, 
MPLS, SD-WAN та інші, дозволяють створювати надійні канали для передачі даних, які будуть 
підтримувати продуктивність і зменшувати ризики втрати даних. Існує багато різних підходів і 
методів, які можуть по різному забезпечити надійне з’єднання віддалених мереж, і вибір тієї чи 
іншої технології з’єднання є важливим для стабільної роботи і захисту мережі. 

Методи і технології з’єднання 

З’єднання віддалених мереж є важливим аспектом для забезпечення комунікації між 
географічно віддаленими точками. І в умовах сучасного світу, де часто організації мають декілька 
різних відділів чи офісів в різних регіонах, з’являється необхідність використовувати різноманітні 
технології, які дозволяють ефективно і безпечно поєднувати ці мережі, з можливістю 
масштабування. 

VPN це технологія, яка дозволяє створювати канали для передачі даних через Інтернет або інші 
мережі. Ці канали можуть бути зашифровані, тому дані, які будуть передаватись по каналам такої 
технології, будуть захищеними від несанкціонованого доступу, гарантуючи безпеку. В ній 
використовуються протоколи для шифрування трафіку і аутентифікації, такі як IPSec та 
SSL/TLS[1]. 

Однією з переваг технології  VPN є те, що воно має гнучке і легке налаштування, має легкі 
можливості з масштабування, серед мінусів можна виділити зниження продуктивності у вигляді 
зниження швидкості передачі даних на великих відстанях, також використання слабких протоколів 
шифрування може зробити мережу більш вразливою до атак. 

MPLS це технологія, яка розшифровується як Multiprotocol Label Switching (багатопротокольна 
комутація за мітками), вона дозволяє маршутизувати пакети даних на основі міток[2]. Особливістю 
цієї технології є те, що використовуються мітки для позначення і ідентифікації пакетів, що 
дозволяє скоротити час обробки даних, що в свою чергу підвищить продуктивність мережі, і 
зменшити затримки при передачі, що є значною перевагою. Також, завдяки своїй архітектурі, 
MPLS легко масштабується, але є і недоліки, серед яких є складність в управлінні та висока 
вартість впровадження і підтримки. 

SD-WAN це технологія, яка дозволяє керувати мережами через програмне забезпечення, та має 
можливість використовувати різні комбінації з’єднання, щоб створити більш економічно вигідне 
з’єднання. Також воно є адаптивним, включає в собі багато важливих функцій безпеки, і має під 
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собою централізоване управління, бо керується з програмного забезпечення, шо також спрощує 
налаштування та моніторинг. Серед мінусів цієї технології можна виділити залежність від 
Інтернет-з’єднання, складність у забезпеченні високої продуктивності в разі поганого 
налаштування. 

Висновки 

Вибір технології для з’єднання віддалених мереж це важливий процес, який впливає на 
ефективність, безпеку і багато важливих нюансів. Різні технології, такі як VPN, MPLS, SD-WAN та 
інші, мають свої переваги та недоліки, наприклад, хоч і VPN пропонує високу безпеку, а його 
продуктивність може бути низькою. MPLS пропонує високу пропускну здатність і стабільність, він 
дорогий для малих підприємств. А незважаючи на те, що SD-WAN залежить від якості Інтернет-
з’єднання, він надає гнучкість, знижує витрати на зв’язок і дозволяє легко масштабувати мережу. 
Тому потрібно враховувати багато нюансів при виборі технології з’єднання. 
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ВЕБ-ДОДАТОК ДЛЯ ГЕНЕРАЦІЇ ТА АНАЛІЗУ РЕЗЮМЕ ІЗ

ЗАСТОСУВАННЯМШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ
Вінницький національний технічний університет

АнотаціяЗапропоновано метод розробки веб-додатка для автоматичної генерації та аналізу резюме іззастосуванням технологій штучного інтелекту, що дозволяє покращити точність оцінки кандидатів тапідвищити ефективність рекрутингових процесів.Ключові слова: резюме, веб-додаток, штучний інтелект, аналіз даних, генерація тексту.
AbstractThe proposed method describes the development of a web application for automated resume generation andanalysis using artificial intelligence technologies. This approach improves the accuracy of candidate evaluation andenhances the efficiency of recruitment processes.Keywords: resume, web application, artificial intelligence, data analysis, text generation.

Вступ
Сучасні технології дозволяють значно спростити процес рекрутингу, використовуючи штучнийінтелект для автоматизації аналізу резюме. Традиційні методи відбору кандидатів часто вимагаютьзначних витрат часу та ресурсів, у той час як алгоритми машинного навчання можуть швидко йефективно обробляти великі масиви даних.Метою роботи є розробка веб-додатка, що автоматично генерує резюме на основі введенихкористувачем даних, аналізує його якість та відповідність вимогам вакансії за допомогою штучногоінтелекту.

Технологічна реалізація
Розробка веб-додатка базується на використанні сучасних технологій для забезпечення йогоефективності. Фронтенд створено на базі React.js, що забезпечує швидку та динамічну взаємодіюкористувача з інтерфейсом. Для стилізації використовується CSS, що дозволяє легко адаптуватидизайн під різні пристрої. Бекенд реалізований на платформі Node.js із використанням Express.js дляефективної обробки HTTP-запитів. Дані зберігаються у базі даних PostgreSQL, що забезпечує надійнеуправління інформацією про користувачів та вакансії. Штучний інтелект впроваджено через OpenAIAPI, що дозволяє генерувати резюме та аналізувати їх зміст.

Результати дослідження
Запропонований веб-додаток базується на використанні мовних моделей для автоматичноїгенерації резюме та алгоритмів обробки природної мови для аналізу його змісту. Основні функціїдодатка включають:
• Генерацію структурованого резюме на основі шаблонів та введених даних;
• Аналіз ключових компетенцій та досвіду кандидата;
• Оцінку відповідності резюме вимогам вакансії;
• Надання рекомендацій щодо покращення резюме.
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Використання штучного інтелекту дозволяє підвищити точність аналізу та автоматизувати процесоцінки кандидатів.
Висновки

Розроблений веб-додаток покращує ефективність рекрутингових процесів завдяки автоматизаціїгенерації та аналізу резюме. Застосування штучного інтелекту дозволяє швидко оцінювативідповідність кандидатів вимогам вакансій, що значно скорочує час та ресурси на відбір персоналу.
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ПІДСИСТЕМА ПЛАНУВАННЯ НАВЧАННЯ ТА АНАЛІЗУ 
ПРОДУКТИВНОСТІ СТУДЕНТА 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглянуто мобільний додаток, призначений для планування навчання, управління завданнями та 

аналізу продуктивності студентів. Додаток допомагає студентам ефективно організовувати навчальний 
процес, контролювати дедлайни та оптимізувати витрати часу. Основна функціональність включає календар 
завдань, систему нагадувань, аналітику витраченого часу та інструменти підвищення продуктивності, такі як 
таймери навчальних сесій. Проведено аналіз сучасних методів тайм-менеджменту, таких як техніка Pomodoro 
та метод блокування часу, з метою покращення ефективності навчання. Додаток реалізовано для ОС Android 
у середовищі Android Studio з використанням мови програмування Kotlin та бази даних Room Database. 

Ключові слова: планування навчання, продуктивність, аналіз часу, мобільний додаток, дедлайни, тайм-
менеджмент. 

Abstract 
This article discusses a mobile application designed for planning learning, task management, and analyzing student 

performance. The application helps students effectively organize their learning process, control deadlines, and optimize 
time usage. The core functionality includes a task calendar, a reminder system, time-spent analytics, and productivity-
enhancing tools such as study session timers. An analysis of modern time-management methods, such as the Pomodoro 
technique and time-blocking method, is conducted to improve learning efficiency. The application is implemented for the 
Android OS in Android Studio using the Kotlin programming language and Room Database.   

Keywords: learning planning, productivity, time analysis, mobile application, deadlines, time management. 

Вступ 

У сучасних умовах студенти стикаються з великою кількістю навчальних завдань, що вимагає 
ефективного управління часом [1, 2]. Використання цифрових технологій для планування дозволяє 
значно підвищити продуктивність та організованість студентів. 

Основна частина 

В ході виконання бакалаврської роботи досліджувалися методи та технології планування 
навчального процесу та аналізу продуктивності студентів. Проведено аналіз сучасних інструментів та 
методик тайм-менеджменту, таких як техніка Pomodoro та метод блокування часу, з метою визначення 
ефективних підходів до організації навчального процесу[3]. 

На основі отриманих результатів було спроєктовано та розроблено мобільний додаток для ОС 
Android, який допомагає студентам керувати навчальними завданнями, контролювати дедлайни та 
аналізувати витрачений час. Приділено увагу розробці механізмів нагадувань та таймерів 
продуктивності, що сприяють оптимальному розподілу навчального навантаження. 

Розглянуто та обрано всі необхідні технології та інструменти для розробки додатку, зокрема 
середовище Android Studio, мову програмування Kotlin та базу даних Room Database. Обґрунтовано 
вибір саме цих технологій з урахуванням продуктивності, гнучкості та зручності інтеграції. 

Розроблено алгоритми роботи системи, що включають обробку дедлайнів, аналіз витраченого часу 
та систему нагадувань. Оптимізовано підходи до зберігання та обробки даних користувача. Створено 
програмний код для основних модулів додатку, включаючи роботу з базою даних, реалізацію таймерів 
продуктивності та систему сповіщень. 

На рис.1 зображено структурну схему мобільного додатку, яка відображає взаємодію основних 
компонентів системи, забезпечуючи ефективну організацію функціональності та подальшу 
масштабованість. 
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Рисунок 1 - Структурна схема розробленого додатку 

Висновки 

Запропонований додаток допомагає студентам ефективніше планувати навчання, слідкувати за 
дедлайнами та аналізувати власну продуктивність, що позитивно впливає на навчальний процес [4]. 
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Вступ  

Наукова діяльність [1-3] кафедри ведеться в  різних напрямках і спрямована  на підвищення і 
розвиток професійного рівня, педагогічної майстерності і наукової кваліфікації професорсько-
викладацького складу. Кафедра веде активну наукову роботу серед студентів, інтегруючи її в освітній 
процес і проводячи дослідження у вільний від навчання час. Вона бере участь у науковому житті 
університету і підтримує розвиток стійких наукових та освітніх зв'язків із численними академічними 
інституціями. 

Результати дослідження 

Викладачі кафедри програмного забезпечення (ПЗ) провели дві Міжнародні та одну 
республіканську науково-технічні конференції. 

Кафедра ПЗ ВНТУ була соорганізатором XVII Міжнародної науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології та автоматизація – 2024», яка викликала підвищену увагу численних 
прихильників цифрового розвитку країни.  На конференцію надійшло – 358 тез доповідей, у 
написанні яких брали участь 542 учасника.  У міжнародній конференції приняли  участь 
представники 86 організації, з яких 8 – зарубіжні (із Казахстану, Китаю, Німеччини, Грузії, Болгарії, 
Молдови, Північної Македонії.). Високий рівень конференції підтверджує її склад: серед учасників 
було 29 докторів наук, професорів та 176 кандидатів наук. Серед учасників були директори 
наукових інститутів, члени-кореспонденти академій наук України, експерти, завідувачі кафедр ВНЗ. 
Поряд із маститими вченими участь у конференції взяли більше 100 студентів і 48 аспірантів. 
Кафедра програмного забезпечення ВНТУ виконано 28 доповідей, що є третім результатом серед 
ЗВО. 

На пленарному засіданні було заслухано чотири доповіді. Першим з доповіддю  виступав зав. 
кафедри програмного забезпечення ВНТУ, д.т.н., проф. Романюк О.Н. Він розповів про 
використання 3D-моделювання для медичного діагностування, окресливши  потенціал нових 
технологій у створенні доступних та точних методів діагностики 

Організаторами на IV Всеукраїнської науково – технічної конференції «Комп'ютерні ігри і 
мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації 2024 були Одеський національний технологічний 
університет, кафедра програмного забезпечення Вінницького національного технічного університету, 
Інститут комп`ютерної інженерії, автоматизації, робототехніки та програмування ім. П. Н. 
Платонова. Участь в конференції прийняли 26 закладів вищої освіти України.  Найбільше доповідей 
зробили викладачі та студенти кафедри програмного забезпечення зі своєрідним рекордом – понад 
шістдесят. 
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Доповіді  викладачів, студентів і  з комп'ютерних ігор та мультимедіа включали ряд цікавих і 
актуальних тем. Це технологічні новинки в ігровій індустрії, використання штучного інтелекту та 
машинного навчання у створенні ігор, останні досягнення у розробці ігрових конвеєрів, розвиток 
інтерактивного контенту та його вплив на споживача. етичні та соціальні аспекти ігрової індустрії. 

Кафедра програмного забезпечення провела Міжнародну науково-практичну Інтернет-
конференцію «Електронні інформаційні ресурси: створення, використання, доступ». До участі у 
Інтернет-конференції запрошувалися наукові працівники, керівники, працівники та студенти закладів 
освіти всіх форм власності, керівники та представники бібліотек всіх підпорядкувань, представники 
органів управління освітою. На конференцію було заслухано понад 130 доповідей. Матеріали 
конференція отримали ІSBN 978-617-7422-24-1. 

Кафедра ПЗ взяла активну участь в 14-ій Міжнародній конференції з передових комп'ютерних 
інформаційних технологій (ACIT'2024). Цьогоріч ACIT'2024 відбулася в Університеті Південної 
Богемії у Чеському Будейовіце (Чеська Республіка). На конференцію було подано понад 324 статі від 
авторів з понад 200 університетів із 64 країн світу. 

До складу программного комітету увійшов зав. каф. ПЗ Романюк О.Н. Кафедрою програмного 
забезпечення було подано 5 доповідей, які рецензували провідні ІТ-фахівці з різних країн. Всі 
доповіді були прийняті Оргкомітетом з високим рівнем оцінювання.  

Матеріали конференції опубліковані в періодичному виданні, яке індексується наукометричною 
базою Scopus, з присвоєнням номерів ISSN і ISBN. 

Обсяг доходів до спеціального фонду ВНТУ від виконання наукових та науково-технічних робіт) 
за рахунок усіх позабюджетних джерел (тис. грн.)  склали 900 тис. в межах НДР 30Д409. 
Дослідження проводилися в напрямку використання тривимірного моделювання для діагностування 
захворювань і реабілітації поранених. 

Викладачами кафедри надруковано 3 монографії: 
Методи та засоби формування графічних примітивів на гексагональному растрі (Мельник О.В., 

Романюк О.Н. , 144 с.), Інтелектуалізована система оцінювання динамічних змін біомедичних 
зображень (Бабюк Н.П., Павлов С.В., Колісник П.Ф., Мамирбаєв О.Ж., Ажибєкова Ж.Ж..134 с.), 
Інформаційна екосистема «Електронний університет». Методологія, дослідження, впровадження, 
результати (Паламарчук Є. А., Коваленко О.О., Бісікало О. В., 188 с.). 

Викладачами кафедри програмного забезпечення надруковано розділи в:  3 вітчизняних 
монографіях, 7 закордонних монографіях.  

Проіндексовано в Scopus та WoS 17 статей. Це найкращий показник серед кафедр ФІТКІ.  
Викладачами кафедри ПЗ опубліковано 283тез на міжнародних і республіканських науково-

технічних конференціях. Це найкращий показник на факультеті. Гарно попрацювали студенти , які 
надрукували 158 тез.  

Кафедрою отримано 25 свідоцтв по реєстрацію авторського права на твір. Це більше,  чим сума по 
всіх кафедрах факультету. До речі, Студенти отримали 6 свідоцтв.  Кількість статей в журналах 
категорії Б, опублікованих зі студентами -2. 

Кафедрою програмного забезпечення  розміщено в репозитарії ВНТУ 1511 наукових праць. Це 
найкращий показник на ФІТКІ та другий у ВНТУ. Кафедра будівництва, міського господарства та 
архітектури розмістила  1838 праць і є лідером. 

Кафедрою програмного забезпечення надруковано 15 фахових статей. Це третій показник по 
факультету, що свідчить про необхідність активізації роботи в цьому напрямку. 

Міжнародний конкурс студентських наукових робіт «Black Sea Science» щорічно проводиться на 
базі Одеського національного технологічного університету під егідою Black Sea Universities Network 
та ISEKI-Food Association.До складу журі конкурсу 2024 року увійшли 144 спеціалістів-науковців, з 
них 92 з 23 зарубіжних країн: Ангола, Бенін, США, Німеччина, Швейцарія, Італія, Великобританія, 
Греція, Китай, Туреччина, Оман, Литва, Латвія, Словаччина, Естонія, Хорватія, Казахстан, Польща, 
Грузія, Румунія, Азербайджан, Болгарія, Молдова. На перший етап конкурсу було прийнято 358 робіт 
з українських та закордонних закладів. Переможцями конкурсу стали:  

Максим ЗАХАРЧУК, студент групи 2ПІ-20б (науковий керівник канд. техн. наук, доцент Оксана 
РОМАНЮК) з науковою роботою «Development of anthropometric measurement methods using three-
dimensional modeling» – ІІ місце. 
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Вікторія ШИНДИРУК, студентка групи 1ПІ-21б (науковий керівник канд. техн.наук, 
доцент Вікторія ВОЙТКО) з науковою роботою «Development of a software application based on 
machine learning for the generation of 3d models of bionic prostheses of lost limbs» – ІІІ місце. 

Кафедрою підготовлено 110 переможців міжнародних конкурсів. 
Не дивлячись на успіхи, необхідно визначити напрямки для активізації робіт. Насамперед, 

необхідно збільшити кількість фахових статей. Для цього доцільно активізувати роботу аспірантів і 
викладачів. Важливою задачею є виконання договірних науково-дослідних робіт. На жаль, у 2024 
викладачі кафедри виконували НДР інших кафедр. За останні роки на кафедрі було захищено всього 
одну кандидатську дисертації, що ускладнює проблему з майбутніми науково-педагогічними 
кадрами.  На жаль, має місце контраст в науковій активності викладачів, що свідчить про прогалини в 
плануванні їх наукової роботи. 

Висновки 

Наведена інформація свідчить, що на кафедрі програмного забезпечення ВНТУ активно 
виконується наукова робота. 
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Анотація.  

У статті розглянуто сучасні підходи до розроблення високонавантажених програмних систем. Сформовано 
типовий алгоритм роботи таких систем. А також, проаналізовано перспективи розвитку 
високонавантажених програмних систем.  
Ключові слова: архітектура програмних систем, мікросервіси, високонавантажені програмні системи. 
 
Abstract. 
The article considers modern approaches to the development of high-load software systems. A typical algorithm for the 
operation of such systems has been formulated. Additionally, the prospects for the development of high-load software 
systems have been analyzed. 
Keywords: software system architecture, microservices, high-load software systems. 
 

Вступ 
 

Високонавантажені програмні системи (ВНПС) – це програмні комплекси, здатні обробляти значні 
обсяги запитів у режимі реального часу. Вони використовуються у сферах фінансових технологій, 
телекомунікацій, електронної комерції, соціальних мереж та хмарних обчислень. Ключовими 
характеристиками таких систем є висока продуктивність, масштабованість, надійність і 
відмовостійкість. 
 

Результати дослідження 
 

Сучасні підходи до розробки ВНПС передбачають використання спеціалізованих архітектур і 
технологій, які дозволяють ефективно обробляти великі навантаження [1]. Одним із найпоширеніших 
підходів є мікросервісна архітектура, яка забезпечує поділ системи на невеликі незалежні сервіси, що 
взаємодіють через API. Це дозволяє окремо масштабувати різні частини системи, що особливо важливо 
для високонавантажених сервісів, таких як стрімінгові платформи Netflix або системи онлайн-банкінгу. 
Для оптимізації швидкодії використовуються технології кешування, наприклад, Redis або Memcached, 
що дозволяють зменшити кількість звернень до основної бази даних і прискорити виконання запитів. 
Крім того, важливим аспектом є балансування навантаження, яке здійснюється за допомогою 
програмних та апаратних рішень, таких як Nginx, HAProxy або спеціалізовані хмарні сервіси на кшталт 
AWS Elastic Load Balancer. 

Одним із головних викликів при розробці ВНПС є забезпечення їхнього горизонтального 
масштабування, що передбачає збільшення кількості обчислювальних вузлів замість посилення 
потужності окремих серверів. Це вимагає ефективного управління розподіленими обчисленнями, для 
чого широко використовуються системи на зразок Apache Kafka для потокової обробки даних та 
Apache Hadoop для роботи з великими масивами інформації.  

Ще одним критичним аспектом є мінімізація затримок при обробці запитів, особливо в реальному 
часі, наприклад, у високочастотному трейдингу або у системах керування рухом автономних 
транспортних засобів. Для досягнення високої швидкодії застосовуються спеціальні алгоритми 
оптимізації запитів та розподілу ресурсів, включаючи адаптивні методи керування навантаженням. 
Крім того, питання узгодженості даних у розподілених системах залишається відкритим, адже 
забезпечення строгої консистентності (strong consistency) може знижувати продуктивність [2]. Тому 
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розробники часто використовують компромісні моделі, наприклад, eventual consistency, які 
застосовуються у NoSQL-базах даних, таких як Cassandra [3]. 

Сформуємо типовий алгоритм роботи високонавантаженої програмної системи. Отримання запиту 
від користувача, що надходить через веб-інтерфейс, API або інший клієнтський додаток, подальші дані 
передаються через балансувальник навантаження. Балансувальник (наприклад, Nginx) розподіляє 
запит між доступними серверами. 

Перевіряється, чи є відповідь у кеші (Redis, Memcached). Якщо дані є в кеші, то  повертається 
результат без звернення до бази даних, але якщо даних немає, то запит передається далі. У подальшому 
запит обробляється мікросервісом або монолітним сервером, виконується необхідна валідація, 
авторизація, обчислення. 

Якщо необхідно отримати або оновити дані, відбувається звернення до бази даних. Дані можуть 
бути оброблені на рівні сервера або зібрані з кількох джерел., а також можливе пост-запитове 
кешування для зменшення навантаження на БД [4]. 

Відповідь передається через балансувальник назад до клієнта, при чому використовується 
асинхронний або синхронний механізм відправлення. Всі ключові операції логуються в систему 
спостереження, завданням якої є ще й виявлення аномалій і автоматичне масштабування. Якщо 
навантаження зростає, система автоматично додає нові екземпляри серверів, а у разі падіння сервісу 
спрацьовує механізм відновлення (failover). 

Перспективи розвитку ВНПС пов’язані з інтеграцією передових технологій, таких як квантові 
обчислення, що можуть забезпечити експоненційне зростання швидкодії у певних типах завдань. 
Одним із напрямів є використання штучного інтелекту для автоматизованого управління ресурсами, 
що дозволяє прогнозувати навантаження та динамічно масштабувати інфраструктуру у відповідь на 
зміну запитів. Також активно досліджується підвищення енергетичної ефективності центрів обробки 
даних за рахунок оптимізації алгоритмів обробки запитів і впровадження більш ефективних апаратних 
рішень.  

 
Висновки 

 
Удосконалення архітектури ВНПС сприятиме не лише зниженню витрат на підтримку 

інфраструктури, а й забезпеченню стабільної роботи сервісів навіть під час пікових навантажень, що є 
критично важливим для бізнесів, які працюють у сфері онлайн-торгівлі, фінансових послуг і 
мультимедійного контенту. 
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Анотація 
У тезах розглянуто процес розробки бота для керування каналами та чатами у месенджері. 

Визначено його алгоритми, архітектуру, інтеграцію з Telegram API та методи обробки у реальному 
часі. Розглянулася актуальність автоматизаuції через ботів і важливість створеного бота. 

Ключові слова: Telegram-бот, модерація, автоматизація, API, алгоритми. 
 
Abstract 
The thesis describes the process of developing a bot for managing channels and chats in the messenger. Its 

algorithms, architecture, integration with the Telegram API, and real-time processing methods are defined. 
The relevance of automation through bots and the importance of the created bot are considered.   

Keywords: Telegram bot, moderation, automation, API, algorithms. 
 

Вступ 
У сучасному світі спілкування у групах через месенджери стало невід’ємною частиною життя. Тому 

виникає потреба в автоматизації процесів для чатів. Великі групи та чати потребують ефективної 
модерації для забезпечення дотримання правил спільноти, але ручна модерація є неефективною через 
обмежені можливості обробляти велику кількість повідомленнь [1].  

Метою дослідження є розробка бота для автоматизованого управління чатами на основі Telegram 
API на мові програмування Java, що забезпечує легку інтеграцію, функціональність і зручність [2]. Це 
дозволяє запобігати порушенням правил спільноти, зменшувати обсяг роботи модерації та 
підтримувати керування віддалено. 

 
Результати дослідження 

Telegram-бот забезпечує автоматичне видалення небажаних повідомлень за забороненими словами, 
підтримує функцію тимчасового блокування порушників, створення публікацій і різні меню керування. 

Присутня реалізація функція таймера, що дозволяє почати відлік часу в заданому каналі у реальному 
часі до початку якоїсь події чи звичайного повідомлення. 

Однією з важливих особливостей бота є використання кнопок для розблокування заблокованого 
користувача. Це прискорює реакцію на неправильне блокування або дострокове розблокування 
користувачів без необхідності введення команд вручну. 

А реалізація автоматичного блокування користувачів за певними ключовими словами підвищує 
ефективність бота. Бот вміє виявляти заборонені слова в повідомленнях і зразу застосовувати 
відповідні санкції, що забезпечує дотримання правил спільноти без сторонього втручання. Також він 
повідомляє про блокування і розблокування відповідного користувача з його повною інформацією в 
повідомлені. 

Бот підтримує функцію парсингу часу, що дозволяє задавати часові інтервали у зручному форматі, 
наприклад, 7d7h7m7s. Ця опція використовується для створення таймерів або тимчасового блокування 
акаунтів. Бот автоматично перетворює введені параметри у системний час (мілісекунди), що полегшує 
процес обробки даних.  

Архітектура Telegram-бота побудована на принципах асинхронності, що дає змогу ефективно 
обробляти великий обсяг запитів у реальному часі. Завдяки грамотному структуруванню коду бот 
легко адаптується до змін логіки користування Telegram API чи розширення його функціоналу.  

Система підтримує обробку як текстових повідомлень, так і «callback» запитів. Це відкриває 
можливості для реалізації інтерактивних сценаріїв: динамічні меню, багаторівнева навігація і 
т.д. Окрім цього, бот може керуватися через приватні повідомлення, що збільшує зручність.  

Розподіл прав доступу – ще одна важлива деталь бота. Виконання команд дозволяється лише 
користувачам із відповідними рівнями доступу. Наприклад, функції блокування або інші важливі дії 
можуть виконувати тільки модератори чи адміністратори. Це забирає ризик неправильного 
використання бота звичайним учасником групи.  
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Розробка Telegram-бота триває. Це включає розширення можливостей інтеграції, поліпшення 
взаємодії з користувачами, а також впровадження нових алгоритмів для ефективнішої модерації. Бот є 
гнучкою платформою, яка може адаптуватися до потреб адміністраторів і користувачів телеграма. 

Для Telegram-бота було проведено тестування у групах із великою кількістю учасників. Результати 
продемонстрували, що автоматизація дозволяє знизити кількість небажаних повідомлень, а час, 
необхідний адміністраторам для виконання модераційних завдань, скорочується у кілька разів. 

 
Висновки 

Отже, Telegram-бот довів свою ефективність як інструмент для керування каналами і чатами в 
телеграмі. Він дозволяє не лише забезпечувати порядок у спільнотах, а й значно зменшувати витрати 
часу та зусиль адміністраторів. Отримані результати мають практичну цінність для адміністраторів 
великих чатів, а також можуть бути використані як основа для подальших розробок у цій галузі. 
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Abstract 
This paper discusses the problem of the long-term effects of screen use on vision and overall user well-

being. The concept of an intelligent software application is proposed, which analyzes user activity and 
automatically adjusts screen parameters according to the working conditions. Methods such as computer 
vision, machine learning, and behavior monitoring are employed. This approach allows for dynamic changes 
in brightness, contrast, and color temperature, reducing visual strain and improving user comfort. The 
architecture of the application is outlined, along with the prospects for its further development, including 
integration with operating systems and enhancement of adaptation algorithms. 

Keywords: adaptive control, screen parameters, user activity analysis, machine learning, intelligent 
systems. 

 
Introduction 

Modern users spend a significant portion of their time in front of electronic device screens. Prolonged 
computer use can negatively affect vision and general well-being, especially when screen parameters are 
insufficiently adapted to the current usage context [1]. This study examines the concept of an intelligent 
software application that provides adaptive control of screen modes based on user activity analysis. This 
approach enables automatic adjustments of brightness, contrast, color temperature, and other parameters 
according to the type of work, time of day, and individual needs. 

The aim of this development is to enhance comfort and reduce visual strain by automating the screen 
adjustment process. 

 
Problem Analysis and the Need for Adaptive Screen Parameter Control 

In today's world, people spend a significant amount of time in front of screens on computers, smartphones, 
and other devices. Prolonged interaction with digital displays can lead to Computer Vision Syndrome (CVS), 
headaches, eye fatigue, and sleep disorders due to excessive blue light exposure [2]. Static screen settings do 
not account for changes in lighting, work duration, or task type, which can reduce user comfort and 
productivity. 

Most modern displays offer basic control mechanisms such as night mode, adaptive brightness, or reading 
modes. However, these methods have limited effectiveness as they do not consider real-time user activity. 
Manual parameter adjustments are inconvenient, and pre-programmed modes cannot dynamically adapt to the 
user's needs. 

Developing an intelligent application that automatically analyzes user behavior and adjusts screen 
parameters will help reduce visual strain, increase comfort, and improve productivity. Such a system can 
personalize display modes, taking into account lighting levels, work duration, and the user's activity type, 
making interaction with digital devices safer and more efficient. 

 
Methods of User Activity Analysis for Adaptive Screen Adjustment 

To automatically adjust screen parameters, it is necessary to analyze user activity. This can be achieved 
using methods of computer vision, machine learning, and behavior monitoring. For example, the system can 
identify the type of tasks being performed (reading, graphic work, video viewing, gaming). Lighting levels 
and time of day can be used to adjust the display parameters. Additionally, user statistics can be stored, such 
as peak screen usage times, activity duration, and time spent in various programs, to automatically adjust 
screen parameters in the future. 
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The development of intelligent activity analysis algorithms opens up new opportunities for personalized 
screen settings [3]. The use of modern technologies enables the creation of an adaptive system that 
automatically adjusts to the user, balancing convenience, image quality, and eye health preservation. 

 
Development and Implementation of the Intelligent Software Application 

The intelligent software application for adaptive control of screen parameters should have a modular 
architecture that includes user activity analysis, data processing algorithms, and a system for automatic screen 
adjustment. The main components of such an application include sensory input (camera, lighting sensors), 
neural network models for activity recognition, and an interface for adjusting parameters. Specifically, for 
recognizing the type of tasks being performed, such as reading, working with graphics, watching videos, or 
playing games, deep neural networks, particularly Convolutional Neural Networks (CNN), can be used to 
effectively classify images and videos in real-time. Recurrent Neural Networks (RNN) algorithms can also be 
used to analyze sequences of user actions, such as the duration of interaction with different applications or 
programs [4]. 

A crucial development stage involves testing algorithms across different usage scenarios. For example, in 
reading mode, the system reduces contrast and warms the image, while in graphic work mode, it maintains 
accurate color reproduction, and in the evening, it reduces blue light intensity. Such adaptive settings help 
reduce eye strain and improve overall user comfort. 

Future prospects for the application include integration with operating systems, support for external 
monitors, and further enhancement of machine learning algorithms. The proposed solution can become an 
effective tool for improving user interaction with digital devices, increasing productivity while preserving eye 
health. 

 
Conclusion 

The development of an intelligent software application for adaptive control of screen parameters is an 
important step towards increasing user comfort and preserving their health. The proposed solution, which is 
based on the use of computer vision and machine learning methods, allows you to dynamically adjust screen 
parameters in accordance with changing operating conditions, user activity type and external environment. 
Such a system is able to automatically adjust brightness, contrast, color temperature and other screen 
parameters, which significantly increases user comfort and reduces health risks. In addition, the intelligent 
system can personalize settings, taking into account the individual needs of the user, time of day and lighting 
level.  

The development of such adaptive technologies is promising for further improvement in the direction of 
integration with various operating systems and monitors, which opens up new opportunities for improving user 
interaction with digital devices and increasing their productivity without harm to health. 
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Анотація 
Проаналізовано високорівневі архітектурні принципи сучасних розподілених СКБД, визначено відмінності 

між гомогенною та гетерогенною архітектурами розподілених БД; досліджено механізми фрагментації та 
реплікації даних в БД, проаналізовано їх роль в сучасних розподілених СКБД. 

Ключові слова: СКБД, розподілена БД, архітектура розподіленої БД, гомогенна та гетерогенна архітектура, 
фрагментація даних, реплікація даних.  

 
Abstract 
The paper provides brief information about the high-level architectural principles of modern distributed DBMSs, 

considers the differences between homogeneous and heterogeneous distributed database architectures, investigates the 
mechanisms of data fragmentation and replication in the database, and analyzes their role in modern distributed DBMSs. 

Keywords: DBMS, distributed database, distributed database architecture, homogeneous and heterogeneous 
architecture, data fragmentation, data replication. 

 
Вступ 

Обчислювальні системи, що складаються з декількох логічно або фізично відокремлених вузлів, не 
є чимось новим для сфери інформаційних технологій. Такий підхід, в тій чи іншій формі, 
застосовується ще з минулого століття для створення кластерних або розподілених систем. Проте, 
варто відмітити, що технологічно та архітектурно розподілені системи минулого та сьогодення значно 
відрізняються. Розвиток програмного та апаратного забезпечення, а саме удосконалення технологій 
віртуалізації та контейнеризації або ж поява дешевшої та потужнішої інфраструктури в раніше 
недоступних місцях, спричинив популяризацію хмарних та кордонних обчислень (англ. cloud 
computing та edge computing відповідно) [1]. 

Аналогічні зміни відбуваються і в сфері розподілених баз даних. Архітектурні підходи поступово 
еволюціонують та адаптуються до сучасних сценаріїв застосування. Тому, питання дослідження 
архітектурних принципів проектування сучасних розподілених систем керування базами даних є 
актуальним і може допомогти виявити подальші напрямки розвитку цього класу інформаційних систем. 

Метою дослідження є вивчення архітектурних принципів систем керування розподіленими базами 
даних. 

Об’єктом дослідження є процес проектування систем керування розподіленими базами даних. 
Предмет дослідження – архітектура систем керування розподіленими базами даних. 
 

Основна частина 

Розподілена база даних – це база даних (БД), що складається з декількох фізично або логічно (у 
випадку застосування віртуалізації або інших технік мережевої ізоляції) відокремлених вузлів. При 
цьому взаємодія з БД є прозорою для кінцевого користувача й виглядає як використання традиційної 
централізованої системи керування БД [2]. Тобто, клієнт БД не знає про розподілену природу системи 
та/або про стан окремих її вузлів.  

Розподілені бази даних можуть архітектурно відрізнятись як за загальним дизайном системи 
керування, так і за окремими підходами в зберіганні та обробці даних. Більш традиційною 
класифікацією з точки зору високорівневої архітектури є розподіл на однорідні та різнорідні системи. 
Однорідні (також гомогенні, англ. homogenous) системи передбачають застосування однакового ПЗ та 
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моделі даних на всіх вузлах. Різнорідні (також гетерогенні, англ. heterogeneous) системи можуть мати 
різне програмне забезпечення на вузлах (наприклад, змінені компоненти для підтримки певних 
апаратних можливостей) або ж різні моделі даних, щоб різні вузли могли по-різному обробляти дані. 
В більш широкому розумінні гетерогенна розподілена база даних може бути додатковою системою 
контролю, що об’єднує декілька незалежних БД й встановлює додаткові правила комунікації між цими 
системами [2]. Схематичне відображення цих архітектур наведено на рисунку 1. 
 

 
Рисунок 1 – Гомогенна та гетерогенна архітектури  

 
Крім того, однорідні розподілені бази даних іноді підрозділяють на автономні та неавтономні в 

залежності від поведінки вузлів в системі. Сервери автономної системи керування розподіленими 
базами даних обробляють вхідні запити незалежно одне від одного, а сервери неавтономної системи 
мають окремий центральний вузол або ж інший механізм узгодження оновлення даних в 
РБД (розподіленій базі даних) в цілому. Прикладом може бути архітектура на основі алгоритму 
консенсусу, що наведена на рисунку 2. 

 

 
Рисунок 2 – Приклади архітектури однорідної автономної та неавтономної розподіленої БД 
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На даний момент ця класифікація досі присутня, проте більша частина популярних розподілених 
баз даних є гомогенними за своєю архітектурою та передбачають однакову або хоча б схожу поведінку 
всіх вузлів системи. 

Важливими елементами високорівневої архітектури розподіленої БД є також механізми зберігання 
й розподілу даних, до яких можна віднести фрагментацію та реплікацію даних. Ці механізми також 
стали ще більш ефективними з популяризацією хмарних і кордонних обчислень, коли доступ до більш 
потужного апаратного та мережевого забезпечення став більш простим [2]. 

Фрагментація даних (англ. data sharding) дозволяє розподілити великі обсяги даних між кількома 
вузлами системи. Архітектура із застосуванням фрагментації може досягти більшої продуктивності, 
масштабованості та відмовостійкості. Завдяки фрагментації забезпечується зменшення обсягу даних, 
які потрібно обробити кожному вузлу, тому це також є засобом оптимізації доступу до них. 

Фрагментація передбачає поділ даних на логічні частини (фрагменти), які можуть зберігатися на 
різних вузлах [3]. Фрагментація не повинна впливати на роботу застосунків, а кожен фрагмент має 
бути самодостатнім, що дозволяє виконувати запити до нього без доступу до інших фрагментів. Крім 
того, кожен елемент даних має належати лише до одного фрагмента (виняток – більш рідкісні випадки 
застосування фрагментації разом з реплікацією, коли окремі фрагменти все-таки можуть дублюватися 
на декількох вузлах). 

Фрагментація може бути реалізована кількома способами залежно від структури даних всередині 
кожного фрагмента. Два основні типи фрагментації – це горизонтальна та вертикальна. 

При горизонтальній фрагментації кожен фрагмент містить підмножину рядків таблиці, що 
задовольняють певну умову [4]. Наприклад, фрагмент може містити записи всіх користувачів з певного 
регіону або тих, хто має однакові/схожі налаштування профілю. Це робить запити, що стосуються 
тільки цієї підмножини рядків, дуже швидкими й простими, проте збільшує час на обробку глобальних 
запитів, що вимагають інформацію з усієї таблиці. Горизонтальна фрагментація є більш поширеною 
серед класичних реляційних баз даних. 

При вертикальній фрагментації кожен фрагмент містить підмножину стовпців таблиці, але кожен 
елемент зберігає свій унікальний ідентифікатор для визначення відповідного рядка-власника [4]. 
Вертикальна фрагментація та інші подібні механізми часто застосовуються в NoSQL (нереляційних) 
БД, таких як Amazon DynamoDB – окремі групи атрибутів можуть зберігатися на одному вузлі для 
більш швидкого доступу. Такий тип зберігання даних також часто використовується в OLAP (англ. 
online analytical processing) системах, де перевага надається швидкій вибірці даних по окремих 
атрибутах/стовпцях для виконання аналітичних запитів або формування автоматичних звітів, а доступ 
до повних даних кожного рядка є менш використовуваним. Приклад роботи СКБД з обома типами 
фрагментації наведено на рисунку 3. 
 

 
Рисунок 3 – Архітектура розподіленої СКБД з горизонтальною та вертикальною фрагментацією 
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Розподілені бази даних, що застосовують механізми фрагментації даних в своїй архітектурі, також 
можуть мати й різні динамічні показники ефективності роботи. Можна виділити два основних 
алгоритми розподілу фрагментів – статичний та динамічний. При статичному розподілі розміщення 
даних визначається ще на етапі налаштування РБД або ж в момент першого отримання даних нового 
типу чи створенні нового вузла, після чого існуючі фрагменти завжди залишаються на своїх вузлах. 
Простота такого підходу відбирає можливість подальшої адаптації системи – ефективність РБД може 
значно знизитись при нерівномірному розподілі фрагментів між вузлами. Динамічний розподіл 
вимагає реалізації додаткової системи моніторингу та балансування фрагментів – операційна вартість 
використання такої системи потенційно вище, але вона зможе адаптуватися до змін в структурі даних 
БД та високого навантаження до окремих фрагментів. 

Таким чином, фрагментація дозволяє оптимізувати доступ до даних в розподіленій БД – 
застосування різних видів поділу даних та розміщення фрагментів дозволяє налаштувати систему для 
максимальної ефективності під конкретні задачі та сценарії використання. Тому, фрагментація даних 
може стати важливим елементом архітектури при проектуванні вузькоспеціалізованої розподіленої 
системи керування базами даних. 

Проте, основний недолік фрагментації даних – це загальна вразливість системи до виходу з ладу 
окремих вузлів, що може призвести до втрати доступу до окремих рядків або стовпців/атрибутів. 
Високорівнева архітектура бази даних також повинна враховувати відмовостійкість – це одна з 
найважливіших характеристик розподілених систем. Тому, інша популярна техніка, що може 
застосовуватись як разом з фрагментацією, так і окремо – це реплікація даних. 

Реплікація передбачає створення копій даних (реплік) на кількох вузлах системи, що забезпечує 
працездатність системи навіть у разі відмови одного або декількох вузлів [5]. Крім того, реплікація 
може потенційно підвищити загальну продуктивність розподіленої БД, оскільки дозволяє розподілити 
навантаження між вузлами. 

Розрізняють два основні типи – повна та часткова реплікація даних. При повній реплікації кожен з 
вузлів розподіленої бази даних буде мати повний набір даних та здатен обробляти всі можливі запити 
користувачів. Недолік цього типу реплікації – підвищені вимоги до сховища вузлів та вищі мережеві 
витрати для передачі даних всередині системи. Архітектура з повною реплікацією буде менш 
ефективна в умовах поганої мережевої інфраструктури. Часткова реплікація часто застосовується 
разом з фрагментацією і в багатьох випадках працює в якості механізму, що здатен підтримувати 
задану кількість копій/реплік певних фрагментів в системі. 

Варто також звернути увагу на різні методи синхронізації даних після початкової реплікації для 
підтримки системи в узгодженому стані. Розрізняють два методи – синхронна та асинхронна 
реплікація. 

Синхронна реплікація передбачає, що всі зміни, які відбуваються на одному вузлі, негайно 
застосовуються до всіх інших вузлів розподіленої БД [6]. Вона забезпечує сильну узгодженість (strong 
consistency) даних, адже зміни вважаються реплікованими (а запит на запис даних в центральний вузол 
– повністю обробленим) лише після підтвердження оновлення всіх вузлів системи. Синхронна 
реплікація часто застосовується в класичних реляційних СКБД з підтримкою розподіленого режиму 
роботи через підтримку сильної узгодженості, яка не заважає підтримці ACID для операцій з даними. 
Очевидний недолік такого типу синхронізації – це менша швидкодія через потребу узгодження стану 
всіх вузлів розподіленої бази даних. 

Асинхронна реплікація дозволяє основному вузлу (вузлу, який в даний момент функціонує в якості 
центрального або який прийняв обробку запиту) завершити операцію запису, не чекаючи 
підтвердження від інших вузлів-реплік [6]. Інші вузли можуть синхронізуватися в будь-який момент з 
певною затримкою після цього – може використовуватись як push/pull механізми (вузол з оновленими 
даними надсилає окремі запити на оновлення для інших вузлів або ж вузли самостійно асинхронно 
перевіряють чи немає нових змін на інших вузла), так й інші більш комплексні системи (event-driven 
синхронізація, механізм черг тощо). Очевидний недолік асинхронної реплікації – така розподілена БД 
буде використовувати режим кінцевої узгодженості (eventual consistency), що може не підходити для 
деяких інформаційних систем (наприклад, банківських систем). 

Таким чином, розподілені бази даних активно використовують переваги сучасної мережевої 
архітектури та покращені апаратні можливості серверів. Через покращені обчислювальні можливості 
сучасні системи є більш гнучкими й можуть вільно експериментувати зі своєю архітектурою. 
Застосування різних аспектів таких механізмів, як фрагментація та реплікація даних, дозволяє 
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побудувати розподілену систему керування базами даних під специфічні сценарії використання з 
фокусом на найбільш критичні для інформаційної системи характеристики. 
 

Висновок 

Було досліджено класифікацію високорівневої архітектури БД за принципами однорідності та 
різнорідності вузлів. Проведено аналіз відмінностей горизонтальної та вертикальної фрагментації 
даних, наведено переваги й недоліки статичного та динамічного розподілу фрагментів. Досліджено 
варіанти застосування повної та часткової реплікації даних, наведено механізми роботи асинхронної 
та синхронної реплікації. Дослідження показало, що наведені механізми та методи можуть бути 
важливими елементами високорівневої архітектури розподіленої системи керування базами даних, що 
значно впливають на кінцеві характеристики системи. З урахуванням цього, подальші напрями 
розвитку архітектури розподілених СКБД можуть включати в себе спроби покращення та об’єднання 
цих механізмів, як-от розробка методів динамічного розподілу фрагментів для підвищення швидкодії 
та масштабованості системи, удосконалення методів реплікації та пошук гібридних підходів для 
покращення характеристик процесу реплікації, розробка більш ефективних стратегій для розподілу 
запитів/транзакцій без блокування ресурсів та/або зі збереженням узгодженого стану системи. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТРИКИ PSNR 
ДЛЯ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ЗОБРАЖЕНЬ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація.  
Проаналізовано метрику PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio), яка є однією з основних для оцінки якості 

зображень у задачах стиснення, відновлення та передавання зображень і відео. Розглянуто математичні 
основи обчислення PSNR, а також її застосування в популярних алгоритмах стиснення зображень, таких як 
JPEG, JPEG 2000, HEVC, та в відеокодеках H.264 і AV1. Окрему увагу приділено порівнянню PSNR з іншими 
метриками, такими як SSIM, і обмеженням її використання в контексті сприйняття якості людиною. 
Обговорено роль PSNR у наукових дослідженнях та програмних продуктах для обробки зображень і відео, 
таких як Adobe Photoshop, GIMP, OpenCV, FFmpeg, VLC Media Player та HandBrake. Визначено перспективи 
розвитку метрики, включаючи інтеграцію з іншими методами оцінки якості та використання у нових 
алгоритмах стиснення, орієнтованих на мобільні пристрої та інтернет-зв'язок. 

Ключові слова: PSNR, метрика якості зображень, оцінка спотворень, стиснення зображень, JPEG, 
відеокодеки, SSIM, алгоритми стиснення, обробка зображень, цифрове зображення, автоматизовані системи. 

 
Abstract.  
The article is devoted to the analysis of the PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) metric, which is one of the main 

metrics for assessing image quality in the tasks of image and video compression, restoration, and transmission. The 
mathematical foundations of PSNR calculation are considered, as well as its application in popular image compression 
algorithms such as JPEG, JPEG 2000, HEVC, and in H.264 and AV1 video codecs. Particular attention is paid to the 
comparison of PSNR with other metrics, such as SSIM, and the limitations of its use in the context of human quality 
perception. The role of PSNR in scientific research and image and video processing software such as Adobe Photoshop, 
GIMP, OpenCV, FFmpeg, VLC Media Player, and HandBrake is discussed. Prospects for the development of the 
metric, including integration with other quality assessment methods and use in new compression algorithms focused on 
mobile devices and Internet communications, are identified. 

Keywords: PSNR, image quality metric, distortion estimation, image compression, JPEG, video codecs, SSIM, 
compression algorithms, image processing, digital image, automated systems. 

 
Вступ 

Оцінка якості зображень є важливим етапом у багатьох галузях, таких як комп'ютерний зір, 
обробка зображень, стиснення даних та передавання інформації через мережі. Однією з основних 
задач є визначення того, наскільки стиснене або змінене зображення відповідає оригіналу, не 
втрачаючи при цьому суттєвої інформації. Для цього використовуються різноманітні метрики, серед 
яких однією з найпоширеніших є PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) [1]. PSNR є об'єктивною 
метрикою, що дозволяє оцінити різницю між відновленим і оригінальним зображенням, виражену 
через відношення потужності сигналу до потужності шуму. 

Дана метрика широко використовується для аналізу ефективності методів стиснення зображень, 
таких як JPEG, а також у задачах, пов'язаних з передаванням зображень по мережах, де важливо 
зберігати якість при мінімальних затратах ресурсів. Однак, як і будь-яка метрика, PSNR має свої 
обмеження, особливо коли справа стосується сприйняття якості людиною, що зумовлює потребу у 
доповненні її іншими методами. У цьому контексті важливо розглядати не лише обчислювальні 
характеристики PSNR, але й його застосування та порівняння з іншими метриками. 

 
Оцінка якості зображень з використанням метрики PSNR 

Оцінка якості зображень є ключовим аспектом візуальної інформаційної обробки, особливо у 
сфері цифрового зображення та відеосигналів. Однією з найпоширеніших метрик для об’єктивного 
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аналізу спотворень є Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) [1], яка використовується для порівняння 
відновленого або стисненого зображення з його еталонним варіантом. 

Метрика PSNR розраховується на основі середньоквадратичної похибки – MSE (Mean Squared 
Error) [2], яка визначає середню різницю між відповідними пікселями двох зображень. Чим менше 
значення MSE, тим менше спотворень у відновленому зображенні. Значення PSNR виражається в 
децибелах (dB) та обчислюється за формулою, зображеною на рисунку 1. 

 
Рис. 1. Формула обчислення PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) 

де MAX – максимальне можливе значення інтенсивності пікселя (наприклад, 255 для 8-бітного 
зображення), а MSE обчислюється за формулою, зображеною на рисунку 2. 

 
Рис. 2. Формула обчислення MSE (Mean Squared Error) 

де I (i, j) та K (i, j) – відповідні значення пікселів у вихідному та зміненому зображеннях, а M і N – 
їхні розміри. 

PSNR широко використовується в задачах оцінки алгоритмів стиснення зображень, таких як JPEG, 
JPEG 2000, HEVC, а також у відеокодеках, наприклад, H.264 та AV1. Високе значення PSNR вказує 
на високу якість відновленого зображення, хоча суб’єктивне сприйняття може відрізнятися, що 
обумовлює необхідність використання додаткових метрик, таких як SSIM (Structural Similarity Index). 

Метрика PSNR залишається однією з найбільш популярних для оцінки якості зображень завдяки 
своїй простоті у використанні та швидкості обчислення. Вона широко застосовується у галузях, де 
важлива точна оцінка відновлення зображень після стиснення чи передачі через канали зв'язку, таких 
як стиснення зображень (JPEG, PNG), відеокодеки (H.264, HEVC) та обробка зображень у медичній 
діагностиці. 

Порівняно з іншими метриками, такими як SSIM (Structural Similarity Index) [3], яка враховує 
структурні та текстурні особливості зображень, PSNR зберігає популярність завдяки своїй 
обчислювальній простоті та чітким математичним характеристикам. Водночас SSIM часто забезпечує 
кращу кореляцію з суб’єктивним сприйняттям людиною якості зображень, оскільки більш точно 
відображає сприйняття структурної подібності між зображеннями. 

Популярність PSNR можна також пояснити її здатністю надавати об'єктивну оцінку якості, що 
робить її ефективною в автоматизованих системах оцінки якості. Незважаючи на свою простоту, 
PSNR має обмеження, зокрема відсутність врахування сприйняття контексту зображення, таких як 
текстури чи кольорові переходи. У деяких випадках це може призводити до невідповідності між 
обчисленими та сприйнятими значеннями якості, що вимагає доповнення цієї метрики іншими 
показниками. 

Отже, незважаючи на наявність альтернативних метрик, PSNR залишається основним 
інструментом для попереднього оцінювання якості зображень завдяки своїй доступності, швидкості 
та широкому застосуванню в наукових і практичних задачах. 

 
Галузі використовується PSNR 

Метрика PSNR широко застосовується в численних програмних продуктах та інструментах для 
обробки зображень та відео. Основною її галуззю використання є алгоритми стиснення зображень, 
такі як JPEG, JPEG 2000, а також у відеокодеках, таких як H.264 і HEVC (H.265). Наприклад, у 
популярних графічних редакторах, таких як Adobe Photoshop та GIMP, PSNR часто використовується 
для оцінки ефективності алгоритмів стиснення при збереженні якості зображення. 
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Крім того, PSNR є стандартною метрикою в багатьох бібліотеках для обробки зображень і відео, 
зокрема в OpenCV і FFmpeg. У цих інструментах PSNR дозволяє порівнювати вихідні та відновлені 
зображення, а також налаштовувати параметри стиснення з урахуванням максимальної допустимої 
втрати якості. 

У сфері наукових досліджень PSNR використовується в системах автоматизованої обробки 
зображень для перевірки ефективності нових методів стиснення, фільтрації та відновлення 
зображень. Програмне забезпечення для обробки медіа, наприклад, VLC Media Player та HandBrake, 
також використовує PSNR для моніторингу якості відео при зменшенні його розміру. 

Таким чином, PSNR є важливою частиною інструментарію програмних продуктів, що працюють з 
мультимедійними даними, забезпечуючи ефективну та об'єктивну оцінку якості оброблених 
зображень та відео. 

 
Перспективи розвитку PSNR 

Метрика PSNR має ряд обмежень, зокрема, вона не враховує структурну подібність зображень та 
сприйняття людським оком. Одним із напрямків розвитку є інтеграція PSNR з іншими метриками, 
зокрема SSIM (Structural Similarity Index), що дозволяє враховувати більш глибокі аспекти 
структурної схожості зображень [4]. 

Завдяки розвитку машинного навчання та глибинного навчання, виявляється можливим створення 
нових підходів до оцінки якості зображень, які поєднують об’єктивні методи на основі PSNR з 
елементами суб’єктивного сприйняття. Моделі, треновані на великих наборах даних, можуть 
враховувати не тільки технічні параметри, але й емоційне сприйняття зображень користувачем [5]. 

Іншою перспективою є адаптація PSNR до специфічних умов застосування, таких як стиснення 
зображень для мобільних пристроїв чи інтернет-зв'язку, де важлива не тільки якість, але й швидкість 
обробки. Технології, що поєднують PSNR з новими алгоритмами стиснення, можуть суттєво 
покращити ефективність передачі даних з мінімальними втратами якості. 

Отже, хоча PSNR залишається одним з найбільш вживаних інструментів для оцінки якості 
зображень, його подальший розвиток передбачає інтеграцію з іншими методами та використання 
інноваційних підходів для кращого відображення сприйняття та реальних умов обробки зображень. 

 
Висновки 

У результаті проведеного аналізу можна зробити висновок, що метрика PSNR є важливим 
інструментом для об'єктивної оцінки якості зображень, зокрема в контексті стиснення зображень, 
відеообробки та передавання даних. Завдяки своїй простоті та швидкості обчислення, PSNR широко 
використовується в таких програмних продуктах, як Adobe Photoshop, GIMP, OpenCV та FFmpeg, а 
також в популярних відеокодеках і алгоритмах стиснення. Однак, попри свою поширеність, PSNR 
має обмеження, зокрема відсутність врахування структурної подібності між зображеннями, що 
обумовлює потребу в інтеграції цієї метрики з іншими методами, такими як SSIM. Урахування 
сприйняття людиною, а також можливості поєднання PSNR з методами машинного навчання, 
відкривають нові перспективи для точнішої та гнучкішої оцінки якості зображень у майбутньому. 
Тому, незважаючи на наявність альтернативних підходів, PSNR залишається важливим етапом у 
процесах оцінки та оптимізації якості в цифровій обробці зображень та відео. 
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ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ДЛЯ 
ВІДСЛІДКОВУВАННЯ СТАНУ ВОДІЯ  

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація. У статті розглянуто застосування технологій штучного інтелекту для моніторингу стану водія за 

допомогою веб-камери. Проаналізовано принципи роботи таких ШІ-систем (виявлення обличчя, очей, 
відстеження положення голови, використання алгоритмів глибокого навчання). Описано основні технології 
розпізнавання втоми та відволікання водія, їх ефективність та проведено порівняння підходів. Розглянуто галузі 
застосування систем моніторингу водіїв (комерційний транспорт, легкові автомобілі, спеціалізовані сфери). 

Ключові слова: штучний інтелект, моніторинг водія, сонливість водія, відволікання уваги, комп’ютерний 
зір, глибоке навчання. 

Abstract. The article considers the use of artificial intelligence technologies for monitoring the driver's condition 
using a webcam. The principles of operation of such AI systems (face and eye detection, head position tracking, use of 
deep learning algorithms) are analyzed. The main technologies for recognizing driver fatigue and distraction are 
described, their effectiveness is described, and approaches are compared. The areas of application of driver monitoring 
systems are considered (commercial transport, passenger cars, specialized areas). 

Keywords: artificial intelligence, driver monitoring, driver drowsiness, distraction, computer vision, deep learning. 
 

Вступ 
Проблема втоми та неуважності водіїв є одним із ключових факторів ДТП. Дослідження 

показують, що присутність станів втоми або відволікання у водія є однією з головних причин 
смертельних аварій – до 36% випадків [1], що підкреслює важливість контролю за станом людини за 
кермом. Традиційно для підвищення безпеки застосовувалися системи оповіщення водія (наприклад, 
аналіз поведінки автомобіля чи фізіологічні сенсори), проте сучасний підхід усе більше покладається 
на комп’ютерний зір та алгоритми штучного інтелекту. Швидкий розвиток технологій машинного 
зору та глибокого навчання зумовив появу інтелектуальних систем, що в реальному часі відстежують 
поведінку водія – такий напрям досліджень і розробок став особливо актуальним останнім часом. 

Камери, оснащені ШІ-алгоритмами, здатні розпізнавати ознаки сонливості або відволікання водія 
раніше, ніж це стане критичним, й попереджати водія чи навіть втручатися в керування для 
запобігання аварії. Важливу роль відіграють і регуляторні ініціативи, що стимулюють впровадження 
систем моніторингу водія. Зокрема, у Європейському Союзі з 2024 року всі нові типи транспортних 
засобів повинні бути обладнані системами попередження про втому водія, а до 2026 року вимагається 
наявність камерної системи моніторингу уваги водія у кожному новому автомобілі [2]. 

Отже, моніторинг стану водія перетворюється на стандартну функцію безпеки сучасних машин. 
 

Принципи роботи ШІ-систем для моніторингу водія 
ШІ-системи моніторингу водія зазвичай складаються з інфрачервоної відеокамери, спрямованої на 

обличчя водія, та бортового комп’ютера, що аналізує відеопотік у реальному часі. Камера, як 
правило, встановлюється на рульовій колонці або приладовій панелі і здатна працювати за слабкого 
освітлення завдяки ІЧ-підсвітці. 

Програмне забезпечення виявляє обличчя водія у кожному кадрі, після чого відстежує ряд 
ключових ознак. Зокрема, аналізуються положення й рухи повік та очей (частота кліпань, ступінь 
відкриття очей), міміка рота та орієнтація голови відносно дороги [3]. 

На основі цих даних алгоритми оцінюють рівень уваги: чи спрямований погляд на дорогу, чи не 
починає водій дрімати. Сучасні системи використовують методи глибокого навчання для 
інтерпретації відеозображень. Замість простого порогового аналізу окремих параметрів, нейронні 
мережі можуть одночасно враховувати комплексний «малюнок» стану водія. Наприклад, згорткові 
нейронні мережі (CNN) здатні автоматично розпізнавати на зображенні обличчя ознаки втоми – 
опущені повіки, вираз обличчя, кут нахилу голови тощо – шляхом навчання на великих вибірках 
даних. Додатково можуть застосовуватися рекурентні мережі або методи аналізу відеопослідовностей 
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для відстеження динаміки змін (тривалість закриття очей, поступове опускання голови). В результаті 
система оцінює стан водія як «уважний» чи «сонливий» залежно від виявлених характеристик. 
Критичною ознакою втоми є закриття очей на тривалий час. Для кількісної оцінки цього 
використовують метрику PERCLOS – відсоток часу, протягом якого повіки закривають зіницю. Цей 
показник вважається валідованим індикатором сонливості водія та рекомендований Національним 
управлінням безпеки руху на автошляхах (NHTSA). 

Якщо PERCLOS перевищує встановлений поріг (наприклад, очі закриті понад 70% часу протягом 
хвилини), система робить висновок про небезпечний рівень сонливості. При виявленні ознак 
небезпеки ШІ-система генерує попередження для водія. Залежно від реалізації це можуть бути 
звукові сигнали, вібрація сидіння або візуальні індикатори на панелі приладів. Деякі комерційні 
рішення для автопарків, такі як система Guardian, при фіксації сонливості або відволікання негайно 
подають гучний сигнал, миготливе світло та навіть вібрацію крісла, щоб розбудити водія [4]. 

Таким чином, принцип дії систем моніторингу полягає у безперервному «спостереженні» за 
водієм через камеру і інтелектуальному аналізі його стану з метою раннього виявлення небезпечної 
поведінки та превентивного сповіщення. 

 
Технології розпізнавання втоми та відволікання водія 

Системи моніторингу стану водія можна умовно поділити за типом даних на кілька категорій:  
1) візуальні (аналіз зображення обличчя водія через камеру); 
2) біометричні (вимірювання фізіологічних показників – наприклад, електроенцефалограма, 

частота серцевих скорочень); 
3) поведінкові (аналіз динаміки руху автомобіля – траєкторії, керма); 
4) комбіновані. 
Розглянемо візуальні методи, що використовують веб-камеру і алгоритми AI для інтерпретації 

зображення, оскільки вони є неінвазивними та зручними у впровадженні.  
Втома (сонливість) водія проявляється через ряд характерних ознак, які можна виявити за 

допомогою комп’ютерного зору. До видимих симптомів належать, зокрема, часте позіхання, 
почастішання та уповільнення кліпання очей, «важкі» повіки (очі надовго заплющуються), а також 
кивання головою при дрімоті [5]. 

Алгоритми аналізу відео здатні кількісно оцінювати більшість з цих показників. Наприклад, 
рахується частота кліпань і середня тривалість одного закриття очей; різке збільшення цих 
параметрів є індикатором наростаючої сонливості. Вимірюється частота позіхань – на основі детекції 
відкривання рота; багаторазове позіхання протягом короткого часу також сигналізує про втому. 

Відстеження нахилу голови дозволяє помітити кивання (мікросон за кермом), коли голова різко 
опускається і знову піднімається. Для розпізнавання згаданих ознак застосовуються як класичні 
алгоритми комп’ютерного бачення, так і сучасні моделі глибокого навчання. У ранніх реалізаціях 
популярним підходом було використання каскадів Гаара чи інших детекторів для знаходження очей 
на зображенні та простого правилового визначення стану («очі закриті» vs «очі відкриті»). Натомість 
новіші системи все частіше покладаються на нейромережі, які можуть більш точно класифікувати 
стан водія. Приміром, дослідники пропонують архітектури, що поєднують кілька потоків аналізу: 
один визначає статичні ознаки обличчя на окремому кадрі (становище повік, рота тощо), інший 
аналізує динамічні ознаки на основі оптичного потоку між кадрами (рух повік, зміна виразу). 

Потім ці ознаки об’єднуються і подаються до класифікатора, який вирішує, чи водій сонний. 
Такий підхід дозволяє вловити як моментальні, так і поступові прояви втоми. Застосування глибоких 
нейронних мереж на великих наборах даних суттєво підвищило точність: окремі експериментальні 
системи повідомляють про досягнення точності розпізнавання сонливості понад 97% [6]. 

Важливо, що більшість високоточних моделей враховують кілька типів ознак одночасно – очі, 
положення голови, рот – оскільки комбінування індикаторів дає більш надійний результат. 

Разом з тим, виключно візуальні методи мають і обмеження. Наприклад, темрява, зустрічне світло 
або окуляри можуть ускладнювати аналіз очей. Для вирішення цих проблем використовують 
інфрачервоні камери (які «бачать» очі навіть у темряві та крізь тоновані окуляри) і адаптивні 
алгоритми, стійкі до змін освітлення. Інша проблема – індивідуальні особливості: деякі водії 
кліпають дуже рідко навіть у нормальному стані, інші навпаки часто, що потребує персоналізації 
порогів або самонавчання системи під конкретну людину. У перспективі очікується, що алгоритми 
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будуть враховувати нормальну манеру водія (наприклад, його середню частоту кліпання в бадьорому 
стані) для адаптивного налаштування чутливості. 

Також досліджується об’єднання візуальних даних з іншими сигналами – наприклад, з 
біометричними датчиками серцевого ритму або з даними про керування – аби підвищити надійність. 
Згідно з результатами оглядів, комбінування показників (наприклад, одночасний облік PERCLOS та 
показників варіабельності серцевого ритму) може забезпечити більш впевнене виявлення втоми 
порівняно з використанням лише одного індикатора. 

Відволікання (неуважність) водія за своєю природою відрізняється від сонливості, але також 
проявляється через певні візуальні та поведінкові ознаки. Основним критерієм є напрямок погляду та 
положення голови водія: коли людина дивиться не на дорогу, а вбік або вниз (наприклад, на телефон 
чи навігатор), це означає, що увага відвернена від керування. Системи на основі ШІ відстежують 
погляд очей або орієнтацію обличчя, щоб визначити, куди спрямована увага. Якщо протягом 
визначеного часу (кілька секунд) водій не дивиться на дорогу, спрацьовує попередження про 
відволікання. Сучасні алгоритми оцінки позиру голови (head pose estimation) дозволяють досить 
точно визначити кут повороту голови за зображенням обличчя, а технології відстеження погляду – 
зрозуміти, куди спрямовані очі. Приміром, система Advanced Driver Distraction Warning (ADDW), 
передбачена європейськими нормами, відслідковує рухи голови та очей і подає сигнал, якщо водій 
надто довго не дивиться на шлях. 

У випадку, коли камера бачить, що водій опустив погляд на смартфон або розвернувся до 
пасажирів, спрацьовує тривожний сигнал. Алгоритми виявлення неуважності часто працюють у 
тандемі з алгоритмами втоми, використовуючи ту саму камеру. Однак акцент аналізу дещо інший: 
замість тривалості заплющення очей система оцінює відхилення погляду від прямого напрямку. Деякі 
реалізації також розпізнають специфічні відволікаючі дії – такі як розмова по телефону (наприклад, 
по характерному жесту піднесення руки до вуха чи появі телефону в полі зору камери) – за 
допомогою методів класифікації зображень. Наприклад, нейромережу можна навчити розпізнавати 
кадри, де водій тримає телефон біля вуха або набирає текст на смартфоні, і таким чином автоматично 
виявляти використання телефону за кермом. Подібні функції вже реалізовані в деяких «розумних» 
автомобільних відеореєстраторах: вони здатні зафіксувати факт, що водій відволікся на телефон чи 
іншу активність, і згенерувати попередження.Загалом, ефективність алгоритмів розпізнавання втоми 
та відволікання водія постійно зростає. За даними досліджень, системи комп’ютерного зору для 
детекції сонливості демонструють точність у діапазоні від 72% до 99% у різних дослідженнях [7]. 

 
Галузі застосування систем моніторингу водіїв 

Системи ШІ-моніторингу водія набули широкого розповсюдження у сфері вантажних перевезень 
та комерційних автопарків. Причина очевидна: для професійних водіїв вантажівок, що проводять 
багато годин за кермом, ризик заснути чи відволіктися особливо високий, а наслідки аварій за участю 
великогабаритного транспорту – катастрофічні. Багато логістичних компаній встановлюють у 
вантажівках камери спостереження за водієм, підключені до системи попередження. Наприклад, 
рішення Guardian від компанії Seeing Machines використовується автопарками в Австралії та світі і 
дозволяє в режимі реального часу відстежувати ознаки втоми/неуважності: при спрацюванні тривоги 
водій отримує сигнал, а дані одразу передаються диспетчеру автопарку. 

Практика впровадження таких систем показала зниження кількості інцидентів, пов’язаних з 
засинанням за кермом, оскільки водії отримують попередження задовго до критичного моменту. 
Окрім вантажівок, подібні комплекси встановлюються на міжміських автобусах і туристичних 
автокараванах – там, де водії долають довгі дистанції і можуть перевтомлюватися, ставлячи під 
загрозу життя численних пасажирів. 

У сфері персонального транспорту системи моніторингу водія почали як опція для автомобілів 
преміум-класу, але стрімко переходять у стандартне оснащення. Вже зараз багато моделей бізнес- і 
середнього класу оснащуються камерами, що «дивляться» на водія. Це пов’язано як з турботою 
автовиробників про безпеку клієнтів, так і з новими регуляторними вимогами. Європейський Союз 
зробив систему попередження про втому водія обов’язковою для нових моделей, а з 2026 року всі 
нові авто в ЄС повинні матимуть камери для моніторингу уваги [8]. 

Відповідно, навіть масові марки інтегрують такі функції. Спочатку подібні системи з’явилися у 
брендів Lexus, BMW, Cadillac та інших люксових виробників як частина комплексів активної 
безпеки. Cadillac використовував камеру для контролю уваги водія в своїй системі Super Cruise 
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(напівавтономне водіння) ще з 2017 року. Нині ж камери стеження за водієм входять до складу 
розширених систем допомоги водію (ADAS) навіть у більш доступних моделей, допомагаючи 
попереджати водія про небезпеку або втручатися (наприклад, активуючи екстрене гальмування, якщо 
водій не реагує). 

Окрім традиційного автомобільного транспорту, технології моніторингу стану оператора 
знаходять застосування і в інших галузях. В авіації впроваджуються системи контролю за пілотом у 
кабіні, які виявляють, чи не засинає льотчик на довгих перельотах, або чи не відволіклася його увага 
від приладів. В залізничній галузі розглядаються камери для моніторингу локомотивних бригад як 
заміна або доповнення до старих «кранів безпеки» (dead man’s switch), щоб більш інтелектуально 
відстежувати стан машиніста. У сфері важкої техніки та гірничодобувної промисловості компанії 
також експериментують з установкою систем стеження за станом операторів кар’єрних самоскидів, 
екскаваторів тощо – адже втома оператора великої машини на виробництві може призвести до аварії 
або травм. Навіть у сфері пасажирських перевезень таксі та сервісів на кшталт Uber з’являються 
ініціативи з контролю стану водіїв (через смартфон або камеру в автомобілі), щоб гарантувати 
безпечне перевезення клієнтів. Таким чином, від вантажівки до літака – скрізь, де людський фактор 
грає вирішальну роль у безпеці, можуть бути корисними AI-системи моніторингу уваги і 
стомлюваності оператора. 

 
Висновки 

Впровадження штучного інтелекту для відслідковування стану водія через веб-камеру знаменує 
собою якісно новий рівень систем безпеки в транспорті. Проведений аналіз показав, що застосування 
ШІ дозволяє ефективно розпізнавати критичні стани водія – такі як сонливість або відволікання – ще 
до того, як вони призведуть до аварійної ситуації. Історично розвиток технологій моніторингу водія 
пройшов шлях від простих сигналізаторів на основі поведінки автомобіля до складних 
інтелектуальних комплексів, що безперервно «спостерігають» за самим водієм. Принципи роботи 
сучасних систем базуються на аналізі відеозображення: алгоритми комп’ютерного зору відстежують 
очі, вираз обличчя, рухи голови, аби в реальному часі робити висновки про рівень уваги та втоми. 
Застосування глибокого навчання значно підвищило достовірність таких оцінок, дозволивши 
враховувати тонкі ознаки і їхні взаємозв’язки. Системи моніторингу водія на основі ШІ вже 
знаходять широке застосування – від вантажних перевезень (де вони допомагають зберегти життя 
водіїв-дальнобійників і оточуючих), до легкових автомобілів (стаючи невід’ємною складовою 
сучасних автомобілів відповідно до нових стандартів безпеки). Перспективи розвитку включають 
подальше підвищення точності алгоритмів, їх адаптивність до індивідуальних особливостей, 
інтеграцію з автономними системами керування та інфраструктурою зв’язку, а також розширення 
функціоналу (виявлення інших станів, наприклад, раптового погіршення здоров’я). Водночас перед 
розробниками стоять виклики – мінімізувати хибні тривоги, забезпечити кібербезпеку і 
конфіденційність, зберегти довіру користувачів. Незважаючи на ці виклики, користь від 
впровадження ШІ-моніторингу водія є надзвичайно вагомою: підвищення безпеки дорожнього руху, 
збережені життя та здоров’я учасників руху і подальше зниження впливу людського фактору на 
виникнення дорожньо-транспортних пригод. 
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Анотація 
Розглядається важливість поєднання тестування продуктивності з безперервним моніторингом систем-

них ресурсів (CPU, RAM, Disk I/O, Network) для своєчасного виявлення та усунення вузьких місць у роботі сер-
верної інфраструктури. Детально описані можливості інтерактивних веб-технологій для візуалізації й аналізу 
даних, а також розглянуто архітектуру та покрокову інтеграцію інструментів JMeter, Telegraf, InfluxDB та 
Grafana. Такий підхід сприяє більш ефективному керуванню продуктивністю, оптимізації конфігурацій та 
підвищенню стабільності IT-інфраструктури.  

Ключові слова: моніторинг, тестування продуктивності, CPU, RAM, Disk I/O, Network, JMeter, Telegraf, 
InfluxDB, Grafana, інтерактивна візуалізація, IT-інфраструктура. 

 
Abstract 
This paper examines the importance of combining performance testing with continuous monitoring of system 

resources (CPU, RAM, Disk I/O, Network) to promptly detect and eliminate bottlenecks in server infrastructure 
operations. The capabilities of interactive web technologies for data visualization and analysis are described in detail, 
and the architecture and step-by-step integration of JMeter, Telegraf, InfluxDB, and Grafana are discussed. Such an 
approach contributes to more effective performance management, configuration optimization, and enhanced stability of 
IT infrastructure. 

Keywords: monitoring, performance testing, CPU, RAM, Disk I/O, Network, JMeter, Telegraf, InfluxDB, Grafana, 
interactive visualization, IT infrastructure. 

Вступ  

Моніторинг продуктивності серверної інфраструктури є важливим аспектом для забезпечення ста-
більної роботи додатків та сервісів. Основні показники, такі як використання CPU, оперативної 
пам’яті (RAM), дискових операцій (Disk I/O) та мережевого трафіку (Network), допомагають оцінити 
стан системи та виявити можливі вузькі місця [1]. 

Поєднання моніторингу з тестуванням продуктивності (performance testing) дозволяє не лише пе-
ревіряти систему під навантаженням, а й своєчасно виявляти проблеми та оптимізувати її роботу. У 
цій статті ми розглянемо ключові метрики, інструменти для моніторингу та використання зв’язки 
JMeter + Telegraf + InfluxDB + Grafana для ефективного аналізу продуктивності [2]. 

 
Основні метрики моніторингу 

Для забезпечення стабільності роботи серверної інфраструктури постійне відстеження низки фун-
даментальних системних параметрів відіграє першорядну роль. Серед таких параметрів особливе 
значення має завантаження процесора, яке відображає рівень використання обчислювальних ресур-
сів. Надмірне навантаження на CPU здатне відчутно знизити загальну продуктивність або навіть 
спричинити аварійне завершення окремих служб. Не менш важливим є контроль використання опе-
ративної пам’яті, оскільки її нестача стимулює активне звернення до swap, що помітно уповільнює 
роботу серверів. Своєчасна оцінка споживання RAM, аналіз кількості відкладених операцій пам’яті 
та фіксація обсягу задіяного swap дають змогу завчасно запобігти небажаним наслідкам, пов’язаним 
із недостатністю ресурсів [3]. 

Поряд із цим суттєву роль відіграє продуктивність дискової підсистеми, адже саме вона визначає 
швидкість виконання запитів до баз даних та файлових операцій. Високий рівень операцій введен-
ня/виведення (IOPS), належний дебіт читання і запису та мінімальні черги дискозалежних завдань 
засвідчують здатність системи швидко обробляти великі обсяги даних. Водночас продуктивність 
мережевої інфраструктури визначає оперативність обміну даними, і надмірне мережеве навантаження 
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чи недостатня пропускна здатність можуть суттєво збільшити час відповіді на клієнтські запити. 
Спостереження за ключовими показниками, зокрема рівнем пропускної здатності, частотою втраче-
них пакетів та середнім часом відповіді (latency), дає змогу вчасно визначити потенційні «вузькі міс-
ця» та вжити відповідних заходів з оптимізації чи масштабування серверного середовища [4]. 

 
Взаємодія Performance Testing та моніторингу 

Тестування продуктивності дозволяє оцінити поведінку системи під високим навантаженням. Од-
нак без паралельного моніторингу системних ресурсів важко визначити причини можливих проблем. 

Поєднання тестування й моніторингу створює умови для завчасного виявлення можливих «вузь-
ких місць» (bottlenecks), водночас дає змогу докладно проаналізувати поведінку сервера за умов пос-
тупового зростання навантаження та своєчасно оптимізувати конфігурацію перед випуском продукту 
на етап релізу [3]. 

Інтерактивність дозволяє користувачам налаштовувати дашборди обираючи метрики для відобра-
ження, змінювати їх розташування та розмір, створювати персоналізовані представлення даних. Де-
талізувати дані, переглядати графіки з різним масштабом часу, вивчати деталізовану інформацію про 
конкретні періоди часу або сервери. Взаємодіяти з графіками, використовувати інтерактивні елемен-
ти, такі як підказки, анотації та інструменти масштабування, для глибшого аналізу даних. Отримува-
ти сповіщення в режимі реального часу, інтегрувати системи сповіщень з веб-інтерфейсом для миттє-
вого реагування на критичні події [4]. 

 
Використання JMeter + Telegraf + InfluxDB + Grafana 

Використання інтегрованого рішення на базі JMeter, Telegraf, InfluxDB та Grafana дає змогу ство-
рювати комплексне середовище для аналізу продуктивності та моніторингу серверних систем у ре-
жимі реального часу. JMeter, як один із найпопулярніших інструментів для тестування, дає можли-
вість імітувати навантаження на сервери й оцінювати їхню стійкість у стресових умовах. Під час ви-
конання тестів показники продуктивності передаються в Telegraf, який діє в ролі агента зі збору та 
первинної обробки метрик. Зібрані таким чином дані потрапляють до InfluxDB – спеціалізованої бази 
даних для часових рядів, що оптимізована під високу швидкість запису та зчитування інформації. 
Зрештою, Grafana надає можливість створювати інтерактивні дашборди, у яких результати відобра-
жаються у зручній для подальшого аналізу формі. Архітектурне рішення JMeter + Telegraf + InfluxDB 
+ Grafana зображено на рисунку 1, де продемонстровано послідовне проходження метрик від тесто-
вого інструмента до системи візуалізації. 

 

 
Рис. 1. Архітектурне рішення JMeter + Telegraf + InfluxDB + Grafana 

 

Виявлення та усунення проблем 

Різке зростання навантаження на CPU зазвичай свідчить про неоптимізований код, надмірні обчи-
слення або недостатню апаратну потужність, що ускладнює обробку запитів. Методи діагностики 
включають профілювання застосунку та моніторинг системних метрик, а також аналіз журналів і 
використання інструментів на кшталт Prometheus і Grafana. Оптимізація програмного коду та багато-

191



  

поточності, балансування навантаження між кількома вузлами і розподілені обчислення дають змогу 
запобігти перевантаженню CPU. Витоки пам’яті проявляються у безперервному зростанні обсягу 
споживаної RAM навіть після спаду навантаження. Часті причини таких витоків – неправильне вико-
ристання об’єктів чи кешів і відсутність механізмів очищення статичних колекцій. Діагностика пе-
редбачає аналіз heap dump, застосування профілювальників (VisualVM, Eclipse Memory Analyzer) та 
навантажувальне тестування за допомогою JMeter. Для усунення проблеми слід обмежувати розмір 
кешу, використовувати слабкі посилання та регулярно переглядати код щодо застарілих або зайвих 
посилань. Мережеві затримки виникають через перевантаженість мережевих каналів, великі обсяги 
не стиснених даних і неефективну маршрутизацію запитів. Проблеми можуть бути пов’язані як із 
самою інфраструктурою, так і з нераціональними патернами запитів у застосунку. Wireshark і Apache 
Benchmark дозволяють виявити, які саме компоненти спричиняють затримки та в якій точці мережі 
вони з’являються. Оптимізація полягає у впровадженні кешування, використанні CDN, модернізації 
обладнання та переході на сучасні протоколи (HTTP/2 або HTTP/3). Загалом комплекс заходів – від 
покращення алгоритмів до налаштування мережі – допомагає зберегти стабільну роботу сервера під 
високими навантаженнями. 

 

Висновки 

Поєднання тестування продуктивності з безперервним моніторингом системних ресурсів дає змо-
гу вчасно виявляти та усувати потенційні «вузькі місця» у серверній інфраструктурі. Використання 
інтерактивних веб-технологій, таких як дашборди в Grafana, сприяє глибшому аналізу й оперативно-
му прийняттю рішень завдяки візуалізації результатів у режимі реального часу. Запропоноване архі-
тектурне рішення на базі JMeter, Telegraf, InfluxDB та Grafana охоплює усі ключові аспекти тестуван-
ня й моніторингу, об’єднуючи їх у єдину інтегровану систему. Аналіз основних метрик (CPU, RAM, 
Disk I/O, Network) та своєчасна оптимізація конфігурацій дають змогу суттєво підвищити стабіль-
ність роботи сервісів за умов високих навантажень. Такий підхід є універсальним і придатним як для 
невеликих проєктів, так і для великих корпоративних середовищ. Надалі перспективним напрямом 
дослідження стане автоматизація аналізу зібраних даних за допомогою методів машинного навчання, 
що дозволить ще швидше реагувати на аномалії і підвищити надійність IT-інфраструктури. 
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Анотація  
Розглянуто формування зображень з використанням формалізованих математичних методів фрактальної 

геометрії, що надає можливість повторення малюнків повністю автоматично, як результат роботи 
комп'ютерної програми. На основі алгебраїчних фракталів розроблено алгоритм і програмний модуль генерації 
зображень з використанням фракталів.  

Ключові слова: зображень, фрактал, алгебраїчний фрактал, програма. 
 
Abstract 
The formation of images using formalized mathematical methods of fractal geometry is considered, which provides 

the possibility of repeating drawings completely automatically, as a result of the work of a computer program. Based on 
algebraic fractals, an algorithm and a software module for generating images using fractals are developed. 

Keywords: images, fractal, algebraic fractal, program. 
 

Вступ 

Більшість тканин, що використовуються в легкій промисловості характеризуються тим чи іншим 
рисунком (узором) та кольоровою гамою. Фактично способів нанесення рисунків на тканини два: 

- використання  різнокольорових ниток і нанесення рисунку на етапі виготовлення (ткання) 
тканини; 

- використання друкованих тканин – рисунок наноситься після виготовлення тканини 
методом друку. 

Зрозуміло, що другий спосіб менш затратний та більш технологічний. Однак, при обох підходах 
важливою задачею є проектування самих узорів тканин. Раніше ці задачі вирішували люди – 
художники, які з використанням різних графічних технік та своєї фантазії створювали рисунки які 
наносились на тканини.  

Однією з таких технік є монотопія. Монотипія (від моно. і грец. тυπος - відбиток) [1] - вид 
друкарської графіки. Техніка монотипії полягає в нанесенні фарб від руки на ідеально гладку 
поверхню друкарської форми з подальшим друкуванням на верстаті; отримане на папері відтиснення 
завжди буває єдиним, унікальним. 

Художник після друку вибирає ті відбитки, які задовольняють його по естетичній привабливості і 
сюжету. З багатьох відбитків вибираються лише деякі. Тобто монотипія досить трудомістка і вимагає 
великої кількості матеріалів і немало терпіння. 

Ситуація змінилася з появою фрактальної геометрії [2-5]. У сімдесяті роки минулого століття 
американський математик Бенуа Мандельброт написав книгу по фрактальній геометрії (Benoit 
Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature, 1983). Слово фрактал утворено від латинського fractus 
(дробовий) і  означає той, що складається з фрагментів. Воно було запропоноване Бенуа 
Мандельбротом в 1975 році для позначення нерегулярних, але самоподобніх структур, якими він 
займався. 

Тепер завдяки досягненням фрактальної геометрії ми можемо отримувати такі узори і малюнки, 
використовуючи формалізовані математичні методи з можливістю повторення малюнків повністю 
автоматично як результат роботи комп'ютерної програми. Це дозволить значно зменшити 
трудомісткість проектування узорів для тканин і гобеленів.  

Метою роботи є зменшення трудомісткості проектування узорів тканин за рахунок використання 
методів фрактальної геометрії і комп’ютеризованому формуванню зображень. 
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Результати дослідження 

Відомо три класи фракталів – це геометричні фрактали, алгебраїчні і стохастичні фрактали. 
Умовам генерації узорів для тканин у найбільшій мірі відповідають алгебраїчні фрак тали [3-5], тому 
у подальшому будемо їх використовувати. 

Основна відмінність від класичного варіанту створення фрактальних об‘єктів полягає в спрощенні 
алгоритму генерації  фракталів у порівнянні з класичним варіантом. В програму була включена 
можливість керування початковими значеннями при генерації фракталів.  

Основна формула, яка генерує фрактальні зображення така: 
P(i,j)=K * (X+i*Y) * (X+i*Y) + (X+j*Y) * (X+j*Y),   

де P(i,j) – колір точки; 
K, X і Y – це коефіцієнти, які задаються користувачем у діапазоні від 0 до 999 999 999, початкове 

значення K=1; 
i, j – координати точки в площині зображення; 
Кількість варіантів фракталів:  

Q = Zn, 
де Z - діапазон чисел введення, n – кількість коефіцієнтів. Отже,  наявність трьох змінних дозволяє 

створювати більшу кількість різноманітних об‘єктів: 
Q = 999 999 9993 

Q = 999 999 997 000 000 002 999 999 999, 
або  9,99  * 1025  варіантів різних фрактальних рисунків.  
Отже, даний метод, незважаючи на свою простоту, може забезпечити користувача достатньою 

кількістю різноманітних фрактальних рисунків.  
Спрощена граф-схема алгоритму роботи модуля генерації зображень наведена на рис. 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

Рисунок 1 – Спрощена граф-схема алгоритму генерації зображень 
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Тестування виконувалось з метою встановлення залежності згенерованого зображення від 
коефіцієнтів X, Y і K. Почнемо при  X = Y = K=1. При цьому генерується зображення наведене на 
рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Зображення при X = Y = K=1 

 
Задамо максимальне значення K=999999999. В результаті отримаємо зображення наведене на рис. 

3. Це зображення може бути використано для узорів обивочних тканин.  
Залишимо Y=K=1, а коефіцієнту X надамо значення 99999. В результаті отримаємо узори, які 

можуть використовуватись в різних типах тканин (рис 2.19).   
 

 
Рисунок 3 – Зображення при X = Y = 1, K=999999999 
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Рисунок 3– Зображення при Y = K = 1, X =99999 

 
Тестування показало, що розроблена програма дозволяє формувати різні типи зображень для 

різних типів тканин.  
Висновки 

У роботі проаналізовано основні види фракталів, на основі алгебраїчних фракталів розроблено 
алгоритм і програмний модуль генерації зображень з використанням фракталів. 
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Анотація  
Розглянуто програмні засоби для перегляду, створення та редагування файлів у форматі DICOM. 

Встановлено, що для перегляду і створення файлів у форматі DICOM розроблено широкий спектр як 
десктопних додатків так і онлайн-сервісів.  Для роботи з DICOM-файлами програмно, можна 
використовувати бібліотеки pydicom (Python) або DCMTK (C++). 

 Ключові слова: зображення, формат файлу, програма, DICOM, pydicom, DCMTK. 
 
Abstract 
Software tools for viewing, creating and editing files in DICOM format are considered. It is established that a wide 

range of both desktop applications and online services have been developed for viewing and creating files in DICOM 
format. To work with DICOM files programmatically, you can use the pydicom (Python) or DCMTK (C++) libraries. 

Keywords: image, file format, program, DICOM, pydicom, DCMTK. 
 

Вступ 

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) — це стандарт для зберігання, обміну та 
передачі медичних зображень і відповідних даних. Він був розроблений для забезпечення сумісності 
та взаємодії між медичними пристроями і системами, які створюють, обробляють, зберігають і 
передають медичні зображення [1]. 

Основні особливості DICOM: 
- Формат файлу - містить як саме зображення, так і метадані (інформацію про пацієнта, 

параметри зйомки та пристрій). 
- Мережева передача — підтримує обмін зображеннями між медичними пристроями. 
- Підтримка PACS (Picture Archiving and Communication System) — інтеграція із системами 

зберігання та обробки даних у лікарнях. 
- Безпека даних — включає механізми шифрування та захисту персональної інформації. 
Метою роботи є  підвищення рівня інформованості користувачів і розробників програмного 

забезпечення про засоби роботи з файлами у форматі DICOM. 
 

Перегляд, створення та редагування файлів DICOM 

Формат файлу DICOM, як правило, використовує розширення .dc3, .dcm або .dic. DICOM 
відрізняється від стандартних форматів зображень, як-от JPEG чи PNG. Звичайними засобами 
операційної системи переглянути такі файли не вдасться. Для цього існують спеціалізовані програми 
– DICOM-Viewer, які дозволяють відкрити й аналізувати медичні знімки. 

Більшість виробників МРТ/КТ-сканерів постачають свої DICOM-Viewer разом із записаними 
результатами обстеження на диску чи флеш-накопичувачі. Такі програми зазвичай: 

- призначені для Windows; 
- не потребують інсталяції; 
- запускаються автоматично після відкриття носія. 
Якщо програму не було надано або вона не підтримується операційною системою, можна 

завантажити альтернативні DICOM-Viewer. Найпопулярніші безкоштовні рішення такі: 
- RadiAnt DICOM Viewer – працює на Windows, має зручний інтерфейс і високу швидкість 

обробки даних [2].  
- MicroDicom – підтримує Windows та MacOS, має простий інтерфейс для перегляду й обробки 

знімків [3]. 
- Horos – призначений для MacOS та iOS, з розширеними можливостями для аналізу знімків [4]. 
- IMAIOS DICOM Viewer – онлайн-сервіс для перегляду знімків у браузері без необхідності 

завантаження программ [5]. 
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- AVEPDF – онлайн-сервіс для конвертації DICOM в PDF [6]. 
Для конвертації зображень у формат DICOM можна скористатись безкоштовними онлайн-

сервісами: 
- ASPOSE - перетворення зображень у формат DICOM онлайн [7]. 
- GROUPDOCS – містить JPG до DICOM конвертер [8] та PDF до DICOM конвертер [9]. 
Якщо потрібно працювати з DICOM-файлами програмно, можна використовувати бібліотеки 

pydicom (Python) [10] або DCMTK (C++) [11]. 
Основні можливості pydicom: 
- Запис DICOM-файлів.  
- Читання DICOM-файлів та доступ до метаданих (інформації про пацієнта, параметри знімка). 
- Модифікація тегів та збереження оновлених файлів. 
- Конвертація зображень у стандартні формати (JPEG, PNG) за допомогою бібліотек Pillow або 

OpenCV. 
- Інтеграція з іншими Python-бібліотеками для аналізу медичних зображень (numpy, matplotlib). 
DCMTK (DICOM Toolkit) — це потужний набір інструментів та бібліотек для роботи з форматом 

DICOM, розроблений компанією OFFIS. Він написаний на C++ і підтримує широкий спектр операцій 
із медичними зображеннями. Основні можливості DCMTK: 

- Зчитування та запис DICOM-файлів. Можна завантажувати, змінювати та зберігати DICOM-
зображення. 

- Передача DICOM через мережу (DICOM Networking). Підтримка протоколів DICOM C-STORE, 
C-FIND, C-MOVE, C-ECHO для передачі знімків між серверами PACS. 

- Конвертація зображень. Перетворення DICOM у JPEG, BMP, PNG та назад (JPEG → DICOM). 
- Анонімізація DICOM-файлів.  Видалення персональних даних пацієнтів для забезпечення 

конфіденційності.  
- Підтримка DICOMDIR. Робота з каталогами DICOM-файлів (наприклад, на CD/DVD-дисках). 
- Робота з DICOM-компресією. Підтримує JPEG, JPEG 2000, RLE-компресію для стиснення 

знімків. 
- DICOM-сервер і переглядач. DCMTK містить інструменти для запуску DICOM-серверів та 

клієнтів, а також для перегляду метаданих. 
 

Висновки 

Встановлено, що для перегляду і створення файлів у форматі DICOM розроблено широкий спектр 
як десктопних додатків так і онлайн-сервісів.  Для роботи з DICOM-файлами програмно, можна 
використовувати бібліотеки pydicom (Python) або DCMTK (C++). 
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Анотація 
У роботі проаналізовано особливості ринку програмних і апаратних складових графічних систем у 2024 ро-

ці. 
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Abstract 
In the work, it is analyzed the key aspects of the market of graphic systems’ hardware and software components in 
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Вступ  

Графічні системи [1,2] є комплексом апаратних і програмних засобів, що забезпечують створення, 
обробку, візуалізацію та виведення графічної інформації. Вони охоплюють широкий спектр техноло-
гій – від засобів графічного дизайну та 3D-моделювання до спеціалізованого апаратного забезпечен-
ня.  

Сучасні технології характеризуються розвитком алгоритмів фотореалістичного рендерингу та сис-
тем віртуальної реальності, що функціонують у реальному часі. Висока якість зображень та висока 
швидкість їх формування досягаються завдяки постійному розвитку програмних і апаратних складо-
вих графічних систем. Тому актуальним є здійснення аналізу ринку графічних систем. 

Метою роботи є проаналізувати особливості ринку графічних систем у 2024 р. 
 

Результати дослідження 

Розглянемо основні складові графічних систем, до яких належать програмні засоби графічного ди-
зайну, 3D-моделювання й анімації, апаратні засоби (робочі станції, ігрові ноутбуки), що забезпечу-
ють необхідну продуктивність роботи з графічними додатками, графічні процесори (GPU). 

Програмні засоби графічного дизайну [3] використовуються для розробки логотипів компаній, 
упаковок, рекламних плакатів, шаблонів розмітки вебсторінок, текстур об’єктів анімаційних фільмів. 

Найбільш часто системи графічного дизайну використовуються у сфері маркетингу. Водночас, 
найбільш швидко зростає обсяг застосування графічного дизайну у сфері медіа та розваг (кінематог-
раф, телебачення, комп’ютерні ігри). 

Загальний ринок систем графічного дизайну [3] у 2024 р. становив 49.1 млрд. доларів. Найбільшу 
частку світового ринку займають північноамериканський, європейський і азійський ринки – відповід-
но 40%, 30%, 23% відповідно. Виділяються також ринки Південної Америки, Близького Сходу й Аф-
рики. Країнами з найбільшим обсягом ринку [3] систем графічного дизайну є США (15.5 млрд. $, 
32%), Китай (5.1 млрд. $, 10%), Німеччина (2.9 млрд. $, 6%), Сполучене Королівство (2.5 млрд. $, 
5%), Канада (2.4 млрд. $, 4.8%). У період з 2024 р. по 2031 р. планується щорічне зростання світового 
обсягу ринку на 3.4%. 

Найбільш популярним програмним засобом графічного дизайну [4] є растровий редактор Adobe 
Photoshop (42% частки ринку). Найшвидше зростає популярність використання Adobe InDesign 
(26%), що призначений для дизайну друкованих матеріалів. Іншими поширеними засобами є векторні 
редактори Adobe Illustrator (12%), CorelDRAW, Sketch. 

Основними компаніями у галузі засобів графічного дизайну є Adobe, Alludo (Corel Corporation), 
Figma. Загалом, компанія Adobe контролює близько 80% ринку графічного дизайну. 

Графічні засоби 3D-моделювання, рендерингу й анімації, такі як 3ds Max, Blender, Pixar Render-
Man, використовуються для формування й візуалізації тривимірних моделей об’єктів, здійснення 
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наукових симуляцій і створення анімацій у галузях кіноіндустрії, відеоігор. 
Обсяг ринку 3D-моделювання, рендерингу та анімації [5] становив 24.3 млрд. доларів. У період до 

2030 р. передбачається щорічне зростання ринку на 12-14% [5, 6]. 
3D-моделювання [6] становить основний сегмент ринку (30%). Найшвидше зростає обсяг сегменту 

розробки візуальних ефектів. Найчастіше тривимірне моделювання й анімація використовуються у 
галузі медіа, розваг та ігор. Розповсюдженими також є візуалізація конструкторських виробів (про-
гнозується найбільш стрімке зростання), візуалізація архітектурних проєктів, проєктування медичних 
апаратів і моделювання людських органів, створення віртуальних середовищ для навчання військо-
вих. 

Найбільша частка світового прибутку ринку 3D-моделювання належить північноамериканському 
ринку (37%) [6]. Найбільше зростання планується для східноазійського ринку. Значний розвиток три-
вимірного моделювання й анімації також передбачається у Європі. 

Найбільш поширеними є локальні програмні системи 3D-моделювання [6]. Водночас, обсяг засто-
сування систем хмарного рендерингу зростає найбільш інтенсивно. 

Найбільш відомими компаніями, що випускають програмні засоби для тривимірної візуалізації та 
анімації сцен, є Autodesk (засоби Arnold, 3ds Max, Maya), Pixar (RenderMan), DreamWorks (MoonRay), 
Maxon (Cinema 4D), Side Effects Software (Houdini), Adobe (Substance), Chaos (V-Ray). 

Характерними рисами ринку є інтеграція штучного інтелекту та анімації, поширення технологій 
віртуальної реальності, висока частота об’єднань компаній, концентрація процесів моделювання на 
кінцеві результати. 

Апаратне забезпечення для систем комп’ютерної графіки включає спеціалізовані монітори, поту-
жні графічні робочі станції, ігрові консолі та ноутбуки, що призначені для високореалістичної візуа-
лізації ігрових кадрів, а також мобільні пристрої, що містять GPU. 

У 2024 р. загальний обсяг ринку апаратного забезпечення [7] для систем комп’ютерної графіки 
становив 136 млрд. доларів. Причому, ринок мобільних пристроїв оцінювався у 62 млрд. доларів, 
ринок ігрових персональних комп’ютерів – у 38 млрд. доларів, ігрових консолей – 17 млрд. доларів, 
графічних моніторів – 1.4 млрд. доларів, графічних робочих станцій – 18 млрд. доларів [7]. 

Робоча станція є надпотужним комп’ютером, призначеним для одного користувача, що характери-
зується великим обсягом пам’яті, високопродуктивними GPU і CPU. Графічні робочі станції викори-
стовуються для здійснення високопродуктивних графічних обчислень, наприклад, при реалізації ал-
горитмів трасування променів.  

Ринок графічних робочих станцій характеризується постійним вдосконаленням продуктивності 
процесорів та ефективності зберігання даних, що викликано стрімкими розвитком фотореалістичного 
рендерингу, машинного навчання і технологій вірутальної реальності. Одним із викликів ринку є 
високі ціни робочих станцій. 

Найбільшими є ринки робочих станцій у Північній Америці, Європі та Східній Азії. Зокрема, ком-
панії, як Dell, HP, Fujitsu, сфокусовані на підвищенні обчислювальних потужностей, продуктивності 
візуалізації та надійності графічних систем.  

Апаратні засоби, що використовуються у графічних системах, як правило, містять потужні графі-
чні процесори (GPU) [8, 9]. Основними напрямками застосування GPU є забезпечення фотореалісти-
чної візуалізації кадрів у режимі реального часу, здійснення високопродуктивних нейромережевих 
обчислень [10]. Високопродуктивна обробка інформації забезпечується за рахунок високого рівня 
паралелізму GPU [11, 12]. 

Згідно з різними оцінками, ринок GPU у 2024 р. становив від 62 до 99 млрд. доларів [13 – 15]. У 
2023 р. ринок GPU оцінювався у 48-54 млрд. доларів. [13, 14] У той же час, прогнозований на 2034 р. 
обсяг ринку GPU становить до 1159 млрд. доларів [13]. У період з 2025 до 2034 р. планується щорічне 
зростання обсягу ринку на 28.6% - 32.2% [13, 14]. 

Найбільшими частками світового ринку GPU характеризуються азійський (40%) і північноамери-
канський ринки (40%). Найшвидше зростає ринок [13] GPU у Австралії (прогнозовано – 35.8% щорі-
чно), Японії (33.5 %), Китаї (32.8%), Німеччині (31.7%), США (30.1%). 

Загальний обсяг постачань GPU у 2024 р. становив 251 млн. одиниць [16], що на 6% більше, ніж у 
попередньому році. Причому, обсяг постачань персональних комп’ютерів був 263 млн. одиниць. Об-
сяг постачань дискретних GPU [16] становив 26 млн. одиниць порівняно з 22 млн. у 2023 р. і 30 млн. 
у 2022 р. (дані за перші 3 квартали). Вважається, що у період з 2024 р. по 2028 р. обсяг постачань 
дискретних GPU буде дещо зменшуватись [17]. 
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Значну частку загального ринку займають інтегровані GPU [13], що вбудовані у центральний про-
цесор і дозволяють суттєво зменшити рівень енергоспоживання. Очікується найшвидше зростання 
обсягів використання гібридних GPU. Залежно від особливостей задач рендерингу, гібридні процесо-
ри можуть функціонувати, як інтегровані, так і дискретні. Окрім того, зростає популярність GPU для 
мобільних пристроїв (Adreno 750, Apple A17 Pro). 

Ринок дискретних GPU характеризується домінуванням компанії Nvidia (90%) [17]. Зокрема, про-
цесори Nvidia широко поширені у галузі штучного інтелекту. Іншими відомими виробниками GPU є 
AMD (10%), Intel, ASUSTeK, Imagination Technologies, SAPPHIRE, Samsung. При цьому, найбільші 
частки загального ринку GPU [18] (включаючи інтегровані) займає продукція Intel (66%), AMD 
(19%), Nvidia (15%). 

34.1% ринку GPU пов’язані зі сферою ІТ і телекомунікацій [14] (штучний інтелект, рендеринг, 3D-
моделювання, наукові обчислення). Інші сфери застосування GPU включають електроніку, медіа / 
розваги, оборону / розвідку, автомобільну промисловість. 

Однією з основних подій на ринку GPU у 2024 р. було впровадження нової архітектури Nvidia 
Blackwell [14, 19], що характеризується рядом інновацій для пришвидшення обчислень, зокрема, ная-
вністю 208 млрд. транзисторів. Також, компанією AMD випущено GPU нового покоління AMD 
Radeon 7600 XT [14] для геймерів із середнім бюджетом. 

Серед трендів ринку [13] можна виокремити поширення спеціалізованих центрів обробки даних, 
де переважно використовуються GPU, підвищення ефективності й продуктивності GPU унаслідок 
зростання вимог до частоти кадрів, роздільної здатності екрану, реалістичності середовищ віртуаль-
ної реальності. Серед викликів ринку – нестабільне зростання цін на графічні процесори, нестача 
кваліфікованих робочих кадрів.  

 
Висновки 

Постійна необхідність підвищення реалістичності й продуктивності формування зображень приз-
водить до стрімкого розширення ринку графічних систем. Основними сферами застосування графіч-
них систем є ІТ, медіа та розваги, маркетинг, енергетика, медицина, оборона. Ринок апаратних засо-
бів графічних систем є суттєво більшим, ніж ринок графічних програмних засобів. Це пояснюється 
більшою складністю розробки, високим попитом на GPU через розвиток штучного інтелекту. Най-
більш розвиненими ринками графічних систем є ринки Північної Америки, Східної Азії та Європи. 
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Анотація 
Розглянуто застосування неінвазивних нейрокомп’ютерних інтерфейсів. Показано, що поява на ринку 

недорогих ЕЕГ гарнітур з набором API для розробників інтерфейсів "мозок - комп'ютер" робить можливим 
застосування BCI-інтерфейсів в різних галузях, зокрема, в освіті, в комп’ютерних іграх та інших.  І не тільки 
для  отримання інформації про стан користувача, але і для управління навчальним, ігровим або іншим 
середовищем. 

Ключові слова: нейрокомп’ютерний інтерфейс, НКІ, BCI, brain computer interface. 
 
Abstract 
The application of non-invasive neurocomputer interfaces is considered. It is shown that the appearance on the 

market of inexpensive EEG headsets with a set of APIs for developers of brain-computer interfaces makes it possible to 
use BCI interfaces in various industries, in particular, in education, computer games, and others. And not only to 
obtain information about the user's state, but also to manage the educational, gaming, or other environment. 

Keywords: BCI, brain computer interface. 
 
Нейрокомп’ютерний інтерфейс (НКІ, або BCI – Brain-Computer Interface) забезпечує унікальне 

поєднання можливостей та інформації, яке недоступне жодному іншому методу введення [1]. 
Дослідження у сфері НКІ розпочалися ще в середині XX століття. Ідея керування комп’ютером за 

допомогою думки давно приваблює науковців. Хоча повноцінний двонаправлений нейронний 
інтерфейс, здатний не лише передавати, а й приймати сигнали безпосередньо у мозок, поки що не 
створено, вже існують пристрої, що дозволяють отримувати дані про емоційний стан людини. На 
основі цієї інформації можна вдосконалювати алгоритми або керувати різними системами. 

Прогрес у сенсорних технологіях, зокрема розробка високощільних матриць 
електроенцефалографічних сенсорів (ЕЕГ, EEG sensors), функціональної ближньо-інфрачервоної 
спектроскопії (fNIRS) та інвазивних нейроімплантів, дозволяє отримувати нейронні сигнали з різною 
просторовою та часовою точністю. Такі датчики допомагають визначати локалізовану активність 
мозку і сприяють виділенню корисної інформації з нейронних сигналів [2]. 

Мозкові інтерфейси поділяються на два основних типи: інвазивні та неінвазивні. Інвазивні 
пристрої передбачають імплантацію нейрочипів безпосередньо у мозок, тоді як неінвазивні є 
знімними пристроями, схожими на звичайну носиму електроніку. 

Розглянемо неінвазивні пристрої, здатні зчитувати сигнали мозку та нервової системи, які вже 
зараз можна застосовувати у розробці мобільних додатків та комп’ютерних ігор [3]. 

Ця категорія пристроїв використовує сигнали електроенцефалографії (ЕЕГ) та м’язові імпульси 
електроміографії (ЕМГ, EMG muscle sensors). Прилади для реєстрації ЕЕГ часто мають форму 
компактних та естетичних гарнітур, що носяться на голові, отримавши назву "ЕЕГ-гарнітура" (EEG 
Headset) [3]. Їх можна поділити на два основних класи: 

 
- “споживчі” – характеризуються низькою вартістю; 
- “професійні” – дають набагато більшу точність. 

 
Виробники ЕЕГ-гарнітур, такі як NeuroSky, EMOTIV та Muse [4-6], вже пропонують широкий 

вибір споживчих мозкових інтерфейсів. Такі пристрої можна легко уявити в повсякденному 
використанні як співробітниками компаній, так і кінцевими споживачами поза лабораторними 
умовами. 

Зазвичай ці системи постачаються у такому комплектуванні: 
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- гарнітура з ЕЕГ датчиками, кліпсою (прищіпкою) на вухо або спеціальними контактами за 
вухами; 

- зв'язок за допомогою Bluetooth; 
- живлення від батарейок/акумуляторів; 
- набір API для розробників інтерфейсів "мозок - комп'ютер"; 
- набір додатків для кінцевих користувачів та демо-додатків, щоб  користувач  міг взаємодіяти з 

ЕЕГ гарнітурою та зрозуміти, що вона може. 
 

Нейрогарнітури можуть мати значний вплив на освітній процес, використовуючи нейротехнології 
для підвищення ефективності навчання та індивідуалізації освітнього досвіду. Ось декілька прикладів 
їх застосування в освіті. 

Нейрогарнітури можуть вимірювати рівень уваги студентів під час занять. Вчителі можуть 
використовувати цю інформацію для адаптації темпу та інтенсивності уроків, реагуючи на зниження 
уваги учнів та змінюючи діяльність або методику вчасно. 

Аналіз мозкових хвиль може допомогти ідентифікувати емоційні стани учнів, такі як стрес або 
ангажованість. Це дозволяє вчителям змінювати підходи, наприклад, вводячи перерви або змінюючи 
навчальні матеріали для покращення навчального досвіду. 

Нейрогарнітури можуть використовуватися для розробки адаптивних навчальних систем, які 
відстежують розумові зусилля та прогрес у навчанні, автоматично налаштовуючи складність та види 
завдань в залежності від індивідуальних потреб студентів. 

Ігри та вправи, розроблені з використанням нейрогарнітур, можуть допомогти учням розвивати 
навички концентрації та пам'яті через ігрові механіки, які стимулюють мозкову активність. 

Нейрогарнітури надають можливість проведення досліджень, які допомагають зрозуміти, як мозок 
реагує на різні педагогічні підходи та матеріали, що може привести до більш ефективних методів 
навчання. 

Таким чином, нейрогарнітури можуть стати потужним інструментом в освітньому процесі, 
дозволяючи вчителям краще розуміти та відповідати на потреби своїх учнів. 

Також, нейрогарнітури використовуються в автомобільній промисловості для підвищення безпеки 
водіння, наприклад, за допомогою аудіофідбеку, який попереджає водія про стан перевтоми або 
стресу, тим самим спонукаючи до відпочинку або зміни поведінки на дорозі 

Нейроінтерфейс можна використовувати і в іграх. Наприклад, для отримання інформації про стан 
гравця або навіть для управління ігровим середовищем. 

Можна навести кілька прикладів з розробок NeuroSky, оскільки саме у NeuroSky найбільше 
розроблених прикладних додатків. 

Гра з нейроінтерфейсом ThrowTrucksWithYourMind [7]. Це онлайн гра з нейроінтерфейсом, в якій 
пропонується "силою свого розуму" боротися з іншими гравцями. Нейрокомп'ютерний інтерфейс 
насправді відстежує рівень “концентрації”, яка у цій грі є поняттям “сила”. 

Іграшка з НКІ Puzzlebox Orbit Helicopter [8]. Цим вертольотом можна керувати, використовуючи 
концентрацію та медитацію, що отримується з НКІ. Іграшка позиціонується не лише як розвага, а й 
як корисний тренажер для брейн-фітнесу. Також Puzzlebox випускає низку програм, які можна 
використовувати як систему керування іншими пристроями. 

Поки що використання інтерфейсів «мозок–комп’ютер» в іграх не готове для широкого загалу 
через ряд обмежень.  Зокрема, низька швидкість передачі, не висока точність ЕЕГ споживчого класу, 
недооцінка графіки та ігрового дизайну при розробці ігор з НКІ в лабораторіях та інші [9].  

Однак, поява недорогих ЕЕГ гарнітур з набором API для розробників інтерфейсів "мозок - 
комп'ютер" робить їх доступною для широкого кола розробників програмного забезпечення ігор, 
тому слід очікувати появи нових ігор з НКІ, зокрема, інді-ігор.       

Розроблено декілька пакетів прикладних програм для дослідження BCI-інтерфейсу: 
 
1. BCI2000 - це загальна система для запису, візуалізації та аналізу сигналів мозку у реальному 

часі. Вона підтримує широкий спектр досліджень і додатків у BCI. 
2. OpenViBE - програмне забезпечення для розробки, тестування і застосування інтерфейсів 

мозку з комп'ютером. Воно включає інструменти для збору, обробки та інтерпретації мозкових 
сигналів. 

3. NeuroPype - це платформа, яка використовується для передових аналітичних та дослідницьких 
цілей у нейронауках. Вона дозволяє користувачам швидко конфігурувати потоки обробки 
даних для експериментів з нейрогарнітурами. 
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4. EEGLAB - це інтерактивне програмне забезпечення для обробки даних ЕЕГ 
(електроенцефалограма). Воно включає функції для обробки, візуалізації і статистичного 
аналізу мозкових сигналів. 

5. Brain-Computer Interface (BCI) Toolbox для MATLAB - цей набір інструментів 
використовується для аналізу та моделювання сигналів мозку, зокрема для розробки 
алгоритмів розпізнавання та класифікації в рамках досліджень BCI. 

 
Ці програми дозволяють здійснювати комплексну обробку сигналів, що надходять від 

нейрогарнітур, і використовуються в наукових дослідженнях, розробці медичних приладів, а також 
для створення систем, які можуть допомогати людям з обмеженими фізичними можливостями 
керувати зовнішніми пристроями за допомогою мозкових сигналів. 

Висновок. Поява на ринку недорогих ЕЕГ гарнітур споживчого класу з набором API для 
розробників інтерфейсів "мозок - комп'ютер" робить можливим застосування BCI-інтерфейсів в 
різних галузях, зокрема, в освіті, в комп’ютерних іграх та інших.  І не тільки для  отримання 
інформації про стан користувача, але і для управління навчальним, ігровим або іншим середовищем. 
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МОДЕЛІ ТА МЕТОДИ ТРАНСФЕРНОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ 
ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ СЦЕН НА МОБІЛЬНИХ 
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Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто задачу класифікації сцен на мобільних пристроях з використанням трансферного навчання. 

Запропоновано метод дистиляції знань з глибинних нейронних мереж у нечіткі класифікатори, що дозволяє 
ефективно визначати візуальні зв'язки між об'єктами при низьких обчислювальних витратах. 

Ключові слова: класифікація сцени, виявлення об’єктів, визначення візуальних зв’язків, дистиляція 
знань, гранульований нечіткий класифікатор на основі прототипу. 

Abstract 
The problem of scene classification on mobile devices using transfer learning is considered. A method of distilling 

knowledge from deep neural networks into fuzzy classifiers is proposed, which allows for effective determination of 
visible relationships between objects at low computational costs. 

Keywords: scene classification, object detection, visual relationship detection, knowledge distillation, 
prototype-based granular fuzzy classifier. 

Вступ 

Люди є свідками подій, які фільмують за допомогою мобільного телефону. Тому виникає задача 
класифікації фото у галереї мобільного пристрою. Категоризація сцени насамперед потребує 
розуміння сцени на основі ознак контенту і контексту. Дана задача відноситься до задачі аналізу 
сцен, яка потребує виявлення множини об'єктів і встановлення візуальних відношень між ними, 
тобто складання опису сцени [1, 2]. При цьому є відомою інформація про структуру сцен класів, які 
аналізуються [1]. Успіхи глибинного навчання в області комп’ютерного зору зумовили високу 
точність розпізнавання об’єктів. Однак продуктивність розпізнавання сцен все ще недостатня через 
складні конфігурації, що формалізуються контекстними зв'язками між об'єктами [3]. 

За останні роки, алгоритми розпізнавання сцен зазнали важливих змін у результаті нових 
архітектурних рішень при проектуванні глибинних згорткових нейронних мереж (DCNN), 
спрямованих на виявлення визначальних областей, кодування ознак, навчання шаблонів просторової 
компоновки або прототипів [3, 4]. Проте розгортання DCNN на пристроях з обмеженими 
обчислювальними ресурсами є проблематичним [5]. В той же час, в теорії гранулярних обчислень 
[6, 7], об'єкти на зображеннях можуть розглядатись як гранули, а прототипи — як гранулярні 
структури, що об'єднують гранули за допомогою нечітких правил. В цьому випадку візуальні фрази 
на зображенні сцени описуються матрицями нечітких відношень «гранули — прототипи», а задача 
встановлення візуальних відношень потребує рішення системи нечітких реляційних рівнянь (SFRE) 
[8]. Дистиляція знань із DCNN у гранулярні нечіткі класифікатори, що формалізують контекстні 
зв'язки при описі сцен [9, 10], є можливим рішенням для обробки зображень на мобільних пристроях. 
Тому є доцільним розробка методу класифікації сцен шляхом дистиляції знань у прототип-
орієнтовану систему гранулярних нечітких правил, що дозволить понизити обчислювальну 
складність із збереженням точності розпізнавання. 

Основна частина 

Відповідно до [9], у реальних складних сценаріях сцена розглядається як набір атракторів уваги, 
які містять семантично конгруентні, тобто релевантні та відповідні, та неконгруентні об’єкти. 
Зображення містять як очікувані в даному контексті об'єкти, так і об'єкти, що порушують семантичні 
правила. Порушення семантичних правил не заважає людині точно розпізнавати сцени. У моделях, 
натхненних людиною, просторова увага передбачає виявлення семантичних відносин через 
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послідовність включень і виключень об’єктів відповідно до встановлених шаблонів або прототипів 
сцен. Тому образи сцени класифікуються шляхом розв’язання зворотної задачі, яка полягає у 
реконструкції візуальних зв’язків із текстового опису структури сцени певного класу [11]. 

При використанні на пристроях з обмеженими обчислювальними ресурсами дистиляція знань 
забезпечує реконструкцію та класифікацію зображення конкретної сцени. Спочатку навчений 
детектор об'єктів використовується для розпізнавання семантично залежних компонентів візуальної 
фрази у вигляді суміжних об'єктів. Потім знання у вигляді мір значущості виявлених об’єктів 
переносяться в систему нечітких правил IF-THEN [12], де візуальні зв’язки моделюються 
ієрархічною системою реляційних матриць «гранули (об’єкти) – гранулярні структури – прототипи». 
Реконструкція сцени передбачає пошук матриць включення об’єктів для формування зернистих 
структур, які підлягають порівнянні з прототипами в текстовому описі структури сцени певного 
класу. Після аналізу сцени шляхом відновлення візуальних зв’язків зображення сцени 
класифікується за допомогою гранульованих нечітких правил на основі прототипу [1]. 

Проблема реконструкції сцени математично виражена в термінах нечітких реляційних рівнянь. 
Нечітке реляційне числення [8, 13] забезпечує потужну теоретичну базу для візуального виявлення 
зв'язків. Нечіткі реляційні рівняння, які пов’язують міри значущості гранул, гранульованих структур 
і прототипів, будуються на основі ієрархічного max − min і двоїстого min − max композиційного 
правила виведення [14, 15]. Проблема реконструкції сцени полягає в пошуку невідомих реляційних 
матриць, які можна перевести як набір гранульованих нечітких правил [16]. У нечіткому 
реляційному численні цей тип задач відноситься до класу обернених задач, які вимагають 
розв’язування SFRE за допомогою методів оптимізації [13, 15]. 

Задачу оптимізації реконструкції сцени можна сформулювати так [2, 17]. Для мір значущості 
виявлених об’єктів слід знайти кількість зернистих структур і вектори їх координат, а також матриці 
включення для об’єктів і прототипів, які забезпечують мінімальну різницю між теоретичним і 
експериментальним описом структури сцени окремого класу. Текстове представлення, створене для 
заданого зображення сцени, не є структурно унікальним. Відповідно до [8, 13] набір рішень SFRE 
визначається унікальним верхнім рішенням для правила максимальної довжини та нижнім 
рішенням для набору правил мінімальної довжини. Довжина візуальної фрази визначається набором 
рішень SFRE з max − min композицією, а межі зернистих структур визначаються набором рішень 
SFRE з подвійним min − max композицією [18]. У цьому випадку декомпозиція матриці включення 
об’єктів забезпечує передачу повідомлень між залежними компонентами візуальної фрази, які 
мають спільні об’єкти. Декомпозиція матриці включення прототипу формалізує перехід між 
семантично незалежними компонентами візуальної фрази. 

Візуальні зв’язки відновлюються шляхом навчання заснованої на прототипі нечіткої реляційної 
нейронної мережі, ізоморфної SFRE [19]. Вхідні дані подвійних min − max і max − min нечітких 
нейронних мереж є мірами значущості гранул (об'єктів) і гранульованих структур відповідно. 
Виходи ієрархічної мережі min − max/max − min є мірами значущості прототипів, отриманими на 
основі коефіцієнтів включення гранул і гранульованих структур у текстовому описі сцени. 
Експериментальні показники значущості прототипів порівнюються з теоретичними показниками 
значущості в описі структури сцени кожного класу. Відповідно до [19, 20], візуальна фраза 
формується шляхом повторних прогонів циклів навчання max − min мережі для створення набору 
блоків-кандидатів, які представляють гранулярні структури. Кожен запуск передбачає пошук 
правила мінімальної довжини. Подвійна min-max мережа переналаштована, щоб розширити 
обмежувальну рамку для конкретної гранульованої структури. Пошук буде продовжено, якщо будуть 
знайдені нові рамки, що охоплюють гранулярні структури. Потім фрагменти візуальної фрази, 
пов’язані з одним прототипом у заданій області зображення, об’єднуються в засноване на прототипі 
правило максимальної довжини та укладаються в об’єднану обмежувальну рамку. Знайдені 
гранулярні структури додаються до текстового опису шляхом активації ваг прототипів для 
формування повного представлення сцени для висновку на основі відношень. 

Запропонована рекурсивна техніка представляє інтерес для мобільних додатків реального часу. 
Виявлення візуальних зв’язків за допомогою вирішення SFRE дозволяє спростити процес 
реконструкції сцен укладання об’єктів - stacking objects - об'єкти, що накладаються (вони закривають 
один одного). Завдяки властивостям набору рішень сцена реконструюється шляхом формування 
правил мінімальної та максимальної довжини замість відстеження всіх можливих попарних зв’язків 
між щільно розташованими об’єктами. Точність реконструкції залежить від деталізації прототипів, 
які можна налаштувати відповідно до вподобань користувача. 
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Метою дослідження є розробка методу реконструкції сцени шляхом дистиляції знань у 
гранульовані нечіткі правила на основі прототипу. Метод повинен забезпечувати точне та швидке 
виявлення візуальних зв’язків під час реконструкції сцен укладання об’єктів. Для досягнення мети 
необхідно розробити модель представлення сцени на основі SFRE, яка пов’язує міри значущості 
гранул, гранульованих структур і прототипів за допомогою матриць включення об’єктів; розробити 
метод навчання реляційної нечіткої нейронної мережі на основі прототипу, ізоморфної SFRE. 
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РОЛЬ МОБІЛЬНИХ ЗАСТОСУНКІВ У ПОПУЛЯРИЗАЦІЇ 
ЧИТАННЯ: ЯК ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ МОЖУТЬ 

ЗБІЛЬШИТИ ІНТЕРЕС ДО КНИГ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація. У роботі розглянуто роль мобільних застосунків у популяризації читання, їхній вплив на звички 
користувачів та методи залучення аудиторії. Проаналізовано принципи функціонування популярних книжкових 
платформ, їхні основні функції та можливості персоналізації. Наведено порівняльну характеристику 
застосунків для читання та слухання книг. Висвітлено перспективи розвитку цифрових технологій у сфері 
літературного контенту. 

Ключові слова: мобільний застосунок, електронна книга, аудіокнига, персоналізація, цифрова бібліотека, 
популяризація читання. 

Abstract. The paper examines the role of mobile applications in promoting reading, their impact on user habits, and 
methods of audience engagement. The principles of operation of popular book platforms, their main functions, and 
personalization capabilities are analyzed. A comparative characteristic of reading and audiobook applications is 
provided. Prospective directions for the development of digital technologies in the field of literary content are also 
highlighted. 

Keywords: mobile application, e-book, audiobook, personalization, digital library, reading promotion. 

Вступ 

      У сучасному цифровому середовищі мобільні технології відіграють ключову роль у формуванні 
нових звичок користувачів. Зростаюча популярність мобільних застосунків для читання та слухання 
книг свідчить про зміну підходів до споживання літературного контенту. Завдяки таким платформам, 
як Kindle, Google Play Books, Storytel та іншим, читання стало більш доступним, інтерактивним і 
персоналізованим. 
      Цифрові книжкові застосунки не лише спрощують доступ до літератури, а й сприяють її 
популяризації серед широкої аудиторії, включаючи молодь, студентів і людей з обмеженим часом для 
традиційного читання. Вони пропонують різні формати подачі інформації, включаючи електронні 
книги, аудіокниги та інтерактивні історії, що дозволяє задовольнити різні вподобання користувачів. 

Роль мобільних застосунків у популяризації читання 

      Цифрові технології значно змінюють спосіб, у який люди споживають інформацію. У сучасному 
ритмі життя читання паперових книг часто поступається місцем мобільним пристроям, які 
пропонують швидший та зручніший доступ до контенту. Мобільні застосунки для читання 
дозволяють користувачам зберігати велику кількість книг на одному пристрої, легко шукати 
необхідні матеріали, налаштовувати параметри відображення тексту та навіть інтегруватися із 
соціальними мережами для обговорення літературних творів. 
      Одним із найважливіших факторів, що сприяють популяризації читання за допомогою мобільних 
застосунків, є їхня доступність [1]. Багато платформ надають можливість безкоштовного 
користування, пропонуючи як класичні твори, так і сучасну літературу. Крім того, наявність 
рекомендаційних алгоритмів, які аналізують інтереси користувачів та пропонують відповідний 
контент, стимулює до подальшого знайомства з новими книгами. 
     Також важливим аспектом є гейміфікація процесу читання. Деякі застосунки вводять систему 
досягнень, рейтинги активності та інші елементи, що мотивують користувачів читати більше. Це 
особливо актуально для молодіжної аудиторії, яка схильна до використання інтерактивних механік у 
мобільних технологіях. 
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Принципи функціонування популярних книжкових платформ 

Мобільні застосунки для читання та прослуховування книг базуються на різних технологічних 
принципах, що забезпечують їхню функціональність та зручність використання. Серед 
найпоширеніших платформ можна виділити Kindle, Apple Books, Google Play Books, PocketBook 
Reader, а також сервіси аудіокниг, такі як Audible, Storytel та Librivox. 

Основні функції таких застосунків включають синхронізацію між пристроями, що дозволяє читати 
одну книгу з різних девайсів, зручний пошук і каталогізацію літератури, а також інтеграцію зі 
словниками та можливість додавання нотаток [2]. Для користувачів, які віддають перевагу 
аудіокнигам, важливими є налаштування швидкості відтворення та можливість завантаження 
контенту для офлайн-прослуховування. 

Персоналізація є ключовою перевагою мобільних книжкових платформ. Користувачі можуть 
змінювати розмір та тип шрифту, налаштовувати кольорову гаму екрану для комфортного читання, 
отримувати персоналізовані рекомендації на основі власних уподобань. Такі можливості підвищують 
якість взаємодії з літературним контентом та роблять читання більш приємним і ефективним. 

 
Застосування мобільних застосунків для читання 

Мобільні застосунки для читання відіграють ключову роль у популяризації літератури, змінюючи 
звички користувачів і роблячи доступ до книг зручнішим та більш персоналізованим. Вони значно 
розширюють можливості споживання контенту, дозволяючи читати або слухати книги у будь-якому 
місці та в будь-який час, що сприяє зростанню інтересу до літератури серед різних категорій 
аудиторії. 

В освітньому процесі мобільні книжкові застосунки стали незамінним інструментом для студентів 
і викладачів [3]. Завдяки цифровим бібліотекам, які інтегровані в такі платформи, користувачі 
можуть швидко знаходити необхідні навчальні матеріали, а функції закладок, пошуку за ключовими 
словами та можливість робити нотатки значно полегшують процес опрацювання текстів. Алгоритми 
рекомендацій у таких застосунках допомагають студентам відкривати нові джерела знань, що сприяє 
розширенню їхніх інтересів. 

Для фахівців різних галузей мобільні платформи для читання стали потужним засобом самоосвіти 
та професійного розвитку. Бізнес-література, технічні посібники, книги з особистісного зростання та 
професійного вдосконалення доступні у цифровому форматі, що дозволяє використовувати час 
ефективніше – наприклад, читати під час поїздок або слухати аудіокниги у форматі подкастів. 

Мобільні книжкові застосунки також сприяють соціалізації читання, об'єднуючи людей у 
літературні спільноти. Завдяки інтегрованим функціям коментування, рецензування та обговорення 
книг користувачі можуть взаємодіяти один з одним, залишати відгуки, брати участь у дискусіях і 
формувати читацькі клуби. Деякі платформи пропонують інтеграцію з соціальними мережами, що 
дає змогу ділитися улюбленими цитатами, рекомендаціями та брати участь у спільних читацьких 
марафонах. 

Важливим фактором, що сприяє популяризації читання, є персоналізація контенту. Сучасні 
застосунки аналізують вподобання користувачів та пропонують індивідуальні рекомендації на основі 
їхніх попередніх виборів. Гнучкі налаштування (зміна шрифту, кольору фону, розміру тексту) 
роблять читання зручним для всіх категорій користувачів, включаючи людей із вадами зору чи 
дислексією [4]. Деякі програми використовують технології синхронізації тексту та аудіо 
(Whispersync), що дозволяє перемикатися між читанням та прослуховуванням без втрати контексту. 

Таким чином, мобільні книжкові платформи не лише забезпечують доступ до літератури, а й 
активно впливають на формування нових звичок користувачів, створюють інтерактивне читацьке 
середовище та використовують цифрові технології для персоналізації контенту. Це робить процес 
читання більш привабливим, зручним та доступним для широкого кола аудиторії, що сприяє його 
популяризації. 

 
Таблиця характеристик мобільних застосунків для читання та аудіокниг 

У таблиці 1 наведено порівняльні технічні та функціональні характеристики популярних 
мобільних застосунків для читання електронних книг та прослуховування аудіокниг. Вибрані моделі 
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охоплюють як універсальні рішення для широкої аудиторії, так і спеціалізовані платформи з 
розширеними можливостями персоналізації та інтеграції. 

 
Таблиця 1 – Основні характеристики вибраних мобільних застосунків для читання та аудіокниг 

Назва (розробник) Тип контенту Платформи Формати 
файлів 

Особливості Офлайн-
доступ 

Amazon Kindle 
(Amazon) 

Електронні 
книги 

Android, 
iOS, 
Windows, 
Mac, Kindle 
devices 

AZW, 
MOBI, 
PDF, 
EPUB 

Велика бібліотека, 
інтеграція з Kindle, X-
Ray, синхронізація між 
пристроями 

Так 

Google Play Книги 
(Google) 

Електронні 
книги, 
аудіокниги 

Android, 
iOS, веб 

EPUB, 
PDF, MP3 

Підтримка коментарів, 
хмарне збереження, 
синхронізація сторінок 

Так 

Apple Books (Apple) Електронні 
книги, 
аудіокниги 

iOS, macOS EPUB, 
PDF, 
MP3, 
AAC 

Глибока інтеграція з 
iOS/macOS, функція 
озвучення тексту 

Так 

Audible (Amazon) Аудіокниги Android, 
iOS, 
Windows 

AAX, 
MP3 

Високоякісний звук, 
ексклюзивний контент, 
регулювання швидкості 
відтворення 

Так 

 

Kindle представляє категорію універсальних застосунків для читання електронних книг, що 
пропонують широкий вибір контенту та зручні інструменти для персоналізації тексту. Google Play 
Книги – одна з найбільш популярних платформ, що підтримує як електронні книги, так і аудіокниги, 
забезпечуючи доступ через екосистему Google. Audible – стандартний сервіс аудіокниг преміум-
класу, орієнтований на якісне звучання та широкий вибір аудіоконтенту. Storytel – гнучка 
аудіоплатформа з підписною моделлю, що надає необмежений доступ до аудіокниг. Libby – 
безкоштовний застосунок для доступу до бібліотечних ресурсів, який робить електронні книги та 
аудіокниги доступними для широкої аудиторії. Усі зазначені платформи сприяють популяризації 
читання, адаптуючи літературний контент до різних потреб користувачів. 

 
Перспективи розвитку цифрових технологій у сфері літературного контенту 

Розвиток штучного інтелекту відкриває нові можливості для мобільних застосунків у сфері 
літератури. Уже зараз деякі платформи використовують нейромережі для покращення 
рекомендаційних алгоритмів, адаптації контенту до вподобань користувачів та автоматичного 
створення рефератів книг. Такі технології дозволяють підвищити якість користувацького досвіду та 
зробити пошук літератури більш ефективним. 

Інновації, пов’язані з доповненою реальністю (AR) та інтерактивними книгами, також можуть 
суттєво змінити спосіб взаємодії з літературним контентом. Наприклад, AR-технології можуть 
доповнювати книги мультимедійними елементами, що зробить процес читання більш захопливим, 
особливо для дітей та підлітків. Голосові асистенти та штучний інтелект можуть забезпечити новий 
рівень взаємодії, наприклад, інтерактивне обговорення книг або адаптивне читання. 

Водночас важливим питанням залишається збереження традиційної культури читання. 
Незважаючи на цифровізацію, багато читачів все ще віддають перевагу паперовим книгам через їхню 
автентичність та відсутність цифрової залежності. Тому майбутнє літературного контенту, ймовірно, 
буде поєднувати різні формати, дозволяючи користувачам обирати найбільш зручний спосіб читання 
відповідно до їхніх потреб. 

Висновки 

Розвиток мобільних застосунків для читання та прослуховування книг значно вплинув на зміну 
звичок споживання літературного контенту. Завдяки цифровим технологіям книги стали 
доступнішими для широкої аудиторії, незалежно від місця перебування користувача чи його 
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розпорядку дня. Застосунки для читання електронних книг, такі як Kindle, Google Play Книги та Apple 
Books, пропонують широкий вибір літератури, гнучкі можливості персоналізації та зручну інтеграцію 
з цифровими екосистемами. Вони орієнтовані на користувачів, які надають перевагу традиційному 
читанню, але бажають мати мобільний та зручний доступ до книг. 

Аудіокнижкові платформи, такі як Audible та Storytel, розширюють можливості споживання 
контенту, дозволяючи користувачам слухати книги під час занять іншими справами, що особливо 
актуально в умовах сучасного швидкого темпу життя [5]. Важливу роль відіграє також застосунок 
Libby, який забезпечує безкоштовний доступ до бібліотечних ресурсів, сприяючи розвитку культури 
читання та підтримці традиційних бібліотек у цифровому форматі. 

Аналіз показує, що мобільні застосунки відіграють ключову роль у популяризації читання завдяки 
зручності, доступності та можливості адаптації контенту під індивідуальні потреби користувача. 
Вони стимулюють інтерес до літератури, дозволяючи кожному знайти зручний спосіб взаємодії з 
книгами, незалежно від формату сприйняття. Цифрові технології продовжують удосконалюватися, 
що відкриває нові перспективи для подальшого розвитку книжкових платформ, зокрема 
впровадження штучного інтелекту для персоналізованих рекомендацій, інтеграції з іншими 
мультимедійними сервісами та вдосконалення технологій розпізнавання голосу та синтезу мовлення. 

Таким чином, мобільні застосунки не лише спрощують доступ до літературного контенту, а й 
формують нові моделі його споживання, роблячи книги ближчими та доступнішими для всіх 
категорій користувачів.. 
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ОПТИЧНЕ РОЗПІЗНАВАННЯ ТЕКСТУ (OCR) ТА ПАРСИНГ 
ДОКУМЕНТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ AI-МОДЕЛЕЙ 

 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. У статті розглянуто сучасні методи оптичного розпізнавання тексту (OCR) та парсингу 
документів із використанням AI-моделей. Описано історичний розвиток OCR-технологій, їхню інтеграцію в 
мобільні додатки, а також основні принципи роботи та алгоритми, що забезпечують ефективність 
розпізнавання. Особливу увагу приділено викликам та обмеженням, включаючи труднощі в обробці рукописного 
тексту, якість вхідних зображень і багатомовну підтримку. Також розглянуто етичні та правові аспекти 
використання OCR у сферах, що вимагають збереження конфіденційності, зокрема в медицині. Окреслено 
перспективи розвитку технології, такі як покращення точності, інтеграція з електронними системами 
документообігу та розвиток алгоритмів для розпізнавання рукописного тексту. 

Ключові слова: OCR, штучний інтелект, парсинг документів, розпізнавання тексту, мобільні додатки, 
медичні дані, глибоке навчання. 

Abstract. This article examines modern methods of Optical Character Recognition (OCR) and document parsing 
using AI models. It discusses the historical development of OCR technologies, their integration into mobile 
applications, and the core principles and algorithms that enhance recognition accuracy. Special attention is given to 
challenges and limitations, including difficulties in processing handwritten text, input image quality, and multilingual 
support. Ethical and legal considerations, particularly in data-sensitive fields like healthcare, are also analyzed. The 
study outlines future technological advancements, such as improved accuracy, integration with electronic document 
management systems, and the evolution of algorithms for handwritten text recognition. 

Keywords: OCR, artificial intelligence, document parsing, text recognition, mobile applications, medical data, deep 
learning. 

Вступ 
Зростання обсягу цифрової інформації, що спостерігається в останні десятиліття, зумовило 

необхідність створення ефективних методів перетворення фізичних документів у цифровий формат. 
Одним із ключових технологічних рішень у цьому контексті є оптичне розпізнавання тексту (OCR 
[1]), яке дозволяє автоматизувати процес перетворення зображень, що містять текстову інформацію, у 
придатні для подальшої обробки дані. Проте класичні OCR-алгоритми часто мають обмеження у 
розпізнаванні рукописного тексту, нестандартних шрифтів та структурованих документів, що 
зумовило необхідність застосування сучасних методів штучного інтелекту (AI).  

Використання глибоких нейронних мереж та алгоритмів природної обробки мови (NLP) дозволило 
суттєво покращити точність розпізнавання та аналізу змісту текстових даних. У сфері медицини, де 
зберігання та обробка персональних медичних записів є критично важливими завданнями, 
застосування цих технологій дозволяє підвищити рівень автоматизації та зменшити ризики, пов’язані 
з людським фактором. 
 

Історія розвитку технології OCR 
Перші спроби автоматичного розпізнавання тексту відносяться до середини XX століття, коли 

були розроблені спеціалізовані пристрої для зчитування друкованих символів. Найбільшого 
поширення ці технології набули в банківській сфері та для автоматизації обробки поштової 
кореспонденції. Однак перші системи OCR працювали на основі шаблонного розпізнавання символів, 
що обмежувало їхню гнучкість у випадках використання різних шрифтів або складних документів.  

З розвитком комп’ютерних технологій та появою методів машинного навчання точність 
розпізнавання тексту значно зросла. Використання глибоких нейронних мереж дозволило OCR-
системам навчатися на різноманітних текстах, що дало змогу ефективно обробляти багатомовні 
документи, рукописний текст та документи з неідеальними умовами друку. На сучасному етапі OCR-
технології поєднуються з алгоритмами NLP [2], що забезпечує не лише точне розпізнавання 
символів, а й аналіз змісту та витяг структурованих даних. 
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Принцип роботи OCR та AI-моделей 
Процес оптичного розпізнавання тексту складається з кількох взаємопов’язаних етапів. 

Початковим є попередня обробка зображення, яка передбачає корекцію геометричних спотворень, 
зменшення рівня шуму та підвищення контрастності текстових елементів. На цьому етапі можуть 
застосовуватися методи бінаризації та нормалізації зображень, що сприяє покращенню подальшого 
розпізнавання. Наступним кроком є сегментація тексту, що включає виявлення окремих символів, 
слів та рядків. Використання сучасних алгоритмів машинного навчання дозволяє ефективно 
здійснювати сегментацію навіть у випадках, коли текст має нерівномірні проміжки між словами або 
містить графічні елементи. 

Розпізнавання символів здійснюється на основі глибоких нейронних мереж, які попередньо 
навчаються на великих обсягах текстових даних. Однією з найбільш поширених моделей є Tesseract 
[3], яка використовує рекурентні нейронні мережі для визначення символів та контекстного аналізу 
слів. Постобробка результатів включає корекцію можливих помилок та перевірку відповідності 
розпізнаного тексту до лексичних правил конкретної мови, що значно підвищує точність остаточного 
результату. 
 

Перспективи розвитку технологій OCR та AI 
Наукові дослідження у сфері OCR та AI свідчать про постійне вдосконалення методів 

розпізнавання та обробки тексту. Одним із ключових напрямів є покращення адаптації OCR-систем 
до неструктурованих та багатомовних документів, що дозволяє розширити сферу їх застосування. 
Значна увага приділяється інтеграції цих технологій з електронними медичними системами, що 
сприяє автоматизації обробки клінічної документації та підвищенню ефективності медичних послуг. 
Також перспективним напрямом є розпізнавання рукописного тексту, що досі залишається складним 
завданням для автоматичних систем. Використання гібридних AI-моделей, які поєднують технології 
комп’ютерного зору та обробки природної мови, дозволяє значно покращити якість розпізнавання 
складних текстових структур. 

Подальший розвиток технологій OCR спрямований на підвищення швидкості обробки великих 
обсягів документів, що є критично важливим у сферах з високими вимогами до точності та 
оперативності. Окрім того, спостерігається зростання інтересу до створення автономних OCR-систем, 
здатних працювати без необхідності постійного підключення до інтернету, що особливо актуально 
для медичних установ та архівів. 

 
Області застосування OCR та AI-моделей 

Сучасні технології OCR знайшли застосування в різних сферах. У фінансовому секторі вони 
використовуються для автоматизації обробки банківських чеків, розпізнавання кредитних документів 
та реєстрації клієнтів. У сфері охорони здоров’я OCR допомагає у веденні електронних медичних 
карт, автоматичному внесенні діагнозів і результатів аналізів у бази даних. Юридична галузь активно 
впроваджує OCR для обробки договорів, судових рішень та архівних матеріалів. Крім того, 
технології OCR відіграють важливу роль у логістиці, де автоматизація введення накладних та 
транспортних документів значно прискорює процеси обліку та перевезень. 

 
Виклики та обмеження OCR-систем 

Попри значні досягнення, OCR-системи стикаються з низкою викликів. Розпізнавання 
рукописного тексту залишається складним завданням через варіативність почерку та стилів 
написання. Крім того, якість розпізнавання залежить від вхідних даних: низька якість зображень, 
нерівномірне освітлення або викривлення документа можуть значно ускладнити обробку. Іншим 
викликом є багатомовна підтримка та здатність OCR-систем адаптуватися до нових шрифтів і 
спеціалізованих символів. 

Етичні та правові аспекти 
Використання OCR у сфері медицини, фінансів та юридичних послуг ставить важливі питання 

щодо конфіденційності та безпеки даних. Автоматизоване зчитування персональної інформації 
потребує захисту від витоків та зловживань. Важливим аспектом є дотримання законодавчих норм, 
зокрема Загального регламенту захисту даних (GDPR [4]) та аналогічних законів у різних країнах, що 
регламентують використання персональної інформації. OCR-системи, що працюють із медичними 
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записами, повинні відповідати вимогам стандартів, таких як HIPAA (у США), що гарантує безпеку 
обробки даних пацієнтів. 

 
Застосування OCR у мобільних додатках 

Інтеграція OCR у мобільні додатки є важливим напрямком, що дозволяє користувачам швидко 
оцифровувати документи без необхідності використання комп’ютера. Основні виклики при 
впровадженні цієї технології включають оптимізацію швидкості роботи, точності розпізнавання та 
забезпечення коректної обробки різних форматів тексту. Такі додатки часто поєднують OCR з 
іншими технологіями, як-от машинне навчання для автоматичного визначення категорій документів 
або NLP [5] для аналізу змісту тексту. 
 

Висновки 
Застосування технологій OCR та AI-моделей для автоматичного розпізнавання та аналізу 

текстових документів відкриває широкі можливості для цифровізації та автоматизації різних галузей. 
У сфері медицини це сприяє підвищенню ефективності управління медичною документацією, 
покращенню якості аналізу текстових даних та спрощенню доступу до інформації. Використання 
глибоких нейронних мереж та алгоритмів природної обробки мови дозволяє суттєво підвищити 
точність розпізнавання, навіть у випадках складних та неструктурованих документів. 
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Анотація 
Запропоновано концепцію розробки автоматизованої веб-системи для онлайн-спілкування, яка забезпечує 

ефективну взаємодію користувачів через інтернет, беручи до уваги події в світі, як-от війна і карантин. 
Ключові слова: вебсистема, онлайн-спілкування, автоматизація, комунікація, користувацький інтерфейс. 
 
Abstract 
A concept for developing an automated web system for online communication is proposed, which ensures effective 

user interaction via the Internet, taking into account world events, such as war and quarantine. 
Keywords: web system, online communication, automation, communication, user interface. 

 
Вступ  

У сучасному світі потреба у швидкому та зручному спілкуванні постійно зростає. Особливо це 
стає актуальним у періоди, коли особисті зустрічі обмежені. Автоматизовані системи онлайн-
спілкування допомагають подолати ці обмеження [1]. Метою роботи є розроблення концепції автома-
тизованої веб-системи для онлайн-спілкування, яка б забезпечувала зручну та ефективну взаємодію 
користувачів. 

 
Результати дослідження 

У результаті дослідження було проведене детальне вивчення існуючих платформ для онлайн-
спілкування, таких як Zoom, Tandem, Slack та інших. На основі аналізу їх функціональних можливос-
тей та недоліків були сформульовані ключові вимоги до розроблюваної системи: 

1. Простий та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, який не потребуватиме значного часу на осво-
єння навіть для користувачів без технічної підготовки. 

2. Можливість текстового, голосового та відео-спілкування. 
3. Можливість поширювати власний екран для презентації матеріалів або демонстрації робочого 

процесу, що особливо актуально для дистанційної роботи та навчання. 
4. Підтримка групових чатів, оскільки це дозволяє організовувати колективну взаємодію між 

групами користувачів. 
5. Система безпеки та захисту персональних даних. 
6. Крос-платформна доступність дозволить користувачам працювати з системою на різних при-

строях та операційних системах, що розширює аудиторію користувачів. 
7. Інтернаціоналізація для підтримки різних мов, що сприятиме її використанню у міжнародно-

му середовищі. 
8. Інтеграція з іншими сервісами, як-от Google і OpenAI. 
Запропоновано архітектуру системи, яка включає: 
 серверну частину для обробки запитів і комунікації з клієнтом в режимі реального часу; 
 базу даних для зберігання інформації про користувачів; 
 клієнтську частину з інтерфейсом користувача. 
Розроблена концепція автоматизованої веб-системи для онлайн-спілкування дозволяє: 
 забезпечити ефективну комунікацію між користувачами; 
 підвищити зручність та доступність спілкування; 
 забезпечити необхідний рівень безпеки завдяки впровадженню сучасних методів шифрування 

та захисту персональних даних. 
У процесі розробки автоматизованої веб-системи для онлайн-спілкування було створено демо-

версію інтерфейсу чату, яка представлена на рисунку 1. Екран чату є центральним елементом плат-
форми, оскільки саме через нього користувачі здійснюють безпосередню взаємодію. При проекту-
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ванні інтерфейсу було приділено особливу увагу забезпеченню максимальної зручності та ефектив-
ності спілкування. 

 

 
Рисунок 1 – Демо-версія реалізації чату 

 
Однією з ключових особливостей інтерфейсу є хронологічне відображення повідомлень. Система 

автоматично прокручує потік повідомлень до останнього отриманого, що дозволяє користувачам 
завжди залишатися в курсі актуальної інформації. Для полегшення навігації в історії чату були додані 
роздільники за датами, які чітко позначають початок нового дня спілкування. Це допомагає користу-
вачам швидко орієнтуватися в тривалих діалогах і знаходити потрібні фрагменти розмови. 
 

Висновки 

У результаті проведеної роботи розроблено концепцію автоматизованої веб-системи для онлайн-
спілкування, яка враховує сучасні потреби користувачів та забезпечує ефективну взаємодію через 
інтернет. Система спроектована з урахуванням аналізу існуючих платформ, що дозволило визначити 
ключові вимоги до функціональності та інтерфейсу.  
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Анотація 
Розглянуто алгоритмічні підходи до обробки мультимедійного контенту в Telegram-ботах. 

Наведено аналіз основних методів оптимізації завантаження, обробки та передачі відео- та 
аудіофайлів. Проаналізовано ефективність методів стиснення, адаптивного кешування та 
паралельної обробки даних. Визначено універсальні підходи, що забезпечили стабільну роботу 
Telegram-ботів в умовах змінної архітектури онлайн-сервісів. 

Ключові слова: Telegram-боти, мультимедійний контент, алгоритмічна оптимізація, ефективність 
обробки, автоматизація. 

 
Abstract 
The algorithmic approaches to multimedia content processing in Telegram bots have been considered. An 

analysis of the main methods for optimizing the loading, processing, and transmission of video and audio files 
has been provided. The efficiency of compression methods, adaptive caching, and parallel data processing has 
been analyzed. Universal approaches that have ensured the stable operation of Telegram bots under the 
conditions of a changing online service architecture have been determined. 

Keywords: Telegram bots, multimedia content, algorithmic optimization, processing efficiency, 
automation. 

 
Вступ 

Автоматизація процесів обробки мультимедійного контенту в Telegram-ботах зумовила 
необхідність розробки ефективних алгоритмічних рішень, здатних забезпечити стабільну 
продуктивність у високонавантажених середовищах. Використання ботів для завантаження, обробки 
та передачі відео- й аудіофайлів вимагає впровадження оптимізованих підходів до паралельної обробки 
запитів, мінімізації латентності та адаптивного керування ресурсами. У зв’язку з динамічними змінами 
API зовнішніх платформ, актуальним постає завдання створення універсальних алгоритмів, що здатні 
до самокорекції та автономної адаптації. 

Однією з ключових проблем у контексті обробки мультимедійного контенту є баланс між 
швидкістю завантаження, обмеженнями зовнішніх сервісів та ефективністю використання 
обчислювальних ресурсів. Використання багатопотокової та асинхронної архітектури дає змогу значно 
підвищити пропускну здатність системи, проте супроводжується проблемами синхронізації потоків, 
перерозподілу навантаження та коректного управління кешуванням. Оптимізація алгоритмів 
стиснення та попередньої обробки даних дозволяє зменшити витрати обчислювальної потужності, що 
критично важливо для розгортання ботів на ресурсно-обмежених середовищах. 

Для забезпечення високої відмовостійкості Telegram-ботів необхідно впроваджувати стратегії 
адаптивної маршрутизації запитів, динамічного балансування навантаження та багаторівневої валідації 
даних. Вплив зовнішніх факторів, таких як зміни у політиці обмежень платформ, вимоги до авторизації 
користувачів та можливі модифікації форматів переданих файлів, вимагає реалізації механізмів 
гнучкого перетворення та масштабованої інфраструктури для динамічного аналізу вхідних даних. 

 
Оптимізація серверних обчислювальних витрат та розподіл навантаження 

Ефективне управління обчислювальними ресурсами в архітектурі Telegram-ботів для обробки 
мультимедійного контенту є критичною складовою стабільного функціонування системи. Надмірне 
навантаження на сервер призводить до збільшення часу обробки запитів, підвищення латентності та 
деградації продуктивності сервісу. Для забезпечення оптимального розподілу ресурсів 
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використовуються методи динамічного балансування навантаження, які дозволяють коригувати 
розподіл потоків даних залежно від поточного стану системи та рівня запитів. 

Одним із ключових підходів до зниження обчислювальних витрат є впровадження механізмів 
попередньої обробки мультимедійного контенту на стороні користувача або проміжних вузлів. 
Використання адаптивного кешування проміжних результатів дозволяє мінімізувати дублювання 
обчислень, що, у свою чергу, зменшує загальне навантаження на серверну інфраструктуру. Ефективне 
застосування алгоритмів дедуплікації контенту дозволяє зменшити використання сховища та 
прискорити доступ до часто використовуваних даних. 

Значну роль у масштабуванні продуктивності Telegram-ботів відіграє розподілена обробка запитів. 
Реалізація горизонтального масштабування через розподілені черги повідомлень та серверні кластери 
дає змогу уникнути вузьких місць при інтенсивному потоці запитів. Додатково, використання 
асинхронних обчислень у поєднанні з подієво-орієнтованою архітектурою дозволяє значно підвищити 
ефективність використання обчислювальних ресурсів, усуваючи блокування потоків та простої. 

 
Методологія інтелектуального керування ресурсами у високонавантажених системах 

Ефективне функціонування Telegram-ботів для обробки мультимедійного контенту вимагає 
розробки методів адаптивного розподілу обчислювальних ресурсів. Висока інтенсивність запитів, 
динамічна зміна вхідних даних та необхідність обробки мультимедійних потоків у реальному часі 
створюють значне навантаження на серверну інфраструктуру. Для вирішення цієї проблеми було 
застосовано алгоритми прогнозування навантаження на основі статистичних моделей та методів 
машинного навчання [1]. 

Одним із ключових напрямків оптимізації є використання серверних черг повідомлень та системи 
відкладених обчислень. Поділ завдань на окремі незалежні процеси дає змогу зменшити затримки у 
відповідях та оптимізувати споживання ресурсів. Додатково, застосування технологій потокового 
оброблення даних дозволяє мінімізувати перевантаження центрального процесора та оперативної 
пам’яті, що критично важливо для розгортання ботів у хмарних середовищах [2]. 

Для покращення продуктивності також впроваджено механізми адаптивного кешування з 
урахуванням частоти запитів та пріоритетності обробки даних. Автоматизоване керування кешем, 
засноване на алгоритмах LRU (Least Recently Used) та LFU (Least Frequently Used), дозволяє суттєво 
зменшити кількість повторних обчислень та прискорити обробку найбільш запитуваного контенту. 
Крім того, використання розподіленого кешування у кластерних системах сприяє більш рівномірному 
розподілу навантаження між вузлами. 
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Анотація 
Дана робота описує метод ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method), який використовується для оцінки 

архітектури програмних систем. Метою дослідження є аналіз і застосування цього методу для виявлення 
компромісів між різними атрибутами якості системи, такими як надійність, продуктивність, безпека, 
модифікованість. У роботі розглянуто етапи, що включають збір вимог та сценаріїв, оцінку архітектурних 
рішень, виявлення ризиків і точок компромісу, а також співвідношення архітектурних рішень із вимогами до 
якості. 

Ключові слова: метод ATAM, оцінка архітектури, програмні системи, атрибути якості, надійність, 
продуктивність, безпека, модифікованість, виявлення ризиків, точка компромісу, аналіз архітектурних рішень, 
системні слабкості, прийняття рішень, аналіз вимог. 

 
Abstract 
This paper describes the ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method), which is used for evaluating the 

architecture of software systems. The aim of the study is to analyze and apply this method to identify trade-offs between 
various quality attributes of the system, such as reliability, performance, security, and modifiability. The paper 
examines the steps of ATAM, including the collection of requirements and scenarios, evaluation of architectural 
decisions, identification of risks and trade-off points, as well as the alignment of architectural decisions with quality 
requirements. 

Keywords: ATAM method, architecture evaluation, software systems, quality attributes, reliability, performance, 
security, modifiability, risk identification, tradeoff point, architectural decision analysis, system weaknesses, decision 
making, requirements analysis. 

 
Метод ATAM, або Architecture Tradeoff Analysis Method, це такий метод оцінки якості 

проектування архітектури ПЗ, який враховує декілька атрибутів, таких як надійність, продуктивність, 
доступність, модифікованість і так далі. Ці атрибути взаємодіють між собою, і бажання покращити 
один з них часто відбувається за ціною погіршення одного чи навіть кількох інших. Наприклад, 
модифікованість впливає на продуктивність; доступність впливає на безпеку; безпека впливає на 
продуктивність; всі атрибути впливають на вартість. Метод ідентифікує ці точки компромісів, що є 
головною відмінністю ATAM від інших методів аналізу програмного забезпечення, адже він прямо 
враховує взаємозв’язки між атрибутами та дозволяє систематично оцінювати так звані компроміси, 
що неминуче виникають.  

Компроміси є частиною будь-якого проектування, незалежно від галузі. Головною проблемою є як 
робити саме обґрунтовані та найбільш оптимальні компроміси, і структурований підхід тут може 
допомогти, бо якщо на ранніх етапах поставити правильні питання (наприклад, під час визначення 
вимог до ПЗ), то можна виявити проблеми і вирішити їх з меншими витратами [1]. 

Загалом метод передбачає декілька головних кроків. На ранніх етапах необхідно зібрати вимоги і 
фактори середовища, адже обмеження проектного простору прямо впливатиме на аналіз атрибутів, і 
також визначитись з обмеженнями. Іноді вимоги визначаються ще до початку архітектурного аналізу, 
а іноді сценарії формують вимоги. Виявлення сценаріїв допомагає зробити функціональні та якісні 
вимоги більш конкретними, що полегшує комунікацію між зацікавленими сторонами (stakeholders), 
та дозволяє створити спільне бачення ключових функцій системи. 

Другий крок пов’язаний з описом архітектурних представлень та реалізацією сценарію. Вимоги, 
сценарії та інженерний дизайн формують архітектурну модель, яка описується через елементи 
архітектури та властивості, що мають значення для кожного з важливих атрибутів якості. Наприклад, 
механізм дублювання та алгоритми узгодженого прийняття рішень є важливими елементами для 
надійності. Для підвищення продуктивності слід врахувати розподіл процесів, пріоритети та оцінку 
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пропускної здатності. Безпека системи залежить від моделей поведінки потенційних зловмисників. 
Адаптивність та зручність модифікації забезпечуються завдяки використанню принципів 
модульності, інкапсуляції та абстракції. В ATAM зазвичай розглядається кілька архітектурних 
варіантів для порівняння. 

Третій крок вимагає аналіз кожного атрибуту якості окремо для кожної архітектури. Наприклад, 
запити обробляються в середньому за 60 мс, система захищена від відомих атак, для обслуговування 
програмного забезпечення знадобиться 4 людини на рік і тд. 

Крок чотири можна поділити на два етапи. Спочатку визначається, як зміни в архітектурних 
елементах впливають на окремі атрибути, і якщо змінений елемент суттєво впливає на атрибут, це 
називається чутливою точкою.  

Наступним етапом є критика моделей, побудованих на кроці 3, і пошук архітектурних точок 
компромісу. Наприклад, у клієнт-серверній архітектурі продуктивність покращується зі збільшенням 
кількості серверів; надійність також підвищується. Проте безпека може знижуватись, оскільки 
з’являється більше точок потенційної атаки. Кількість серверів у цьому випадку є точкою 
компромісу, і саме такі компроміси ATAM допомагає ідентифікувати та проаналізувати, щоб 
ухвалити обґрунтовані архітектурні рішення. 

Після виконання всіх зазначених вище кроків, можна зіставити результати аналізу з початковими 
вимогами. Якщо прогнозована поведінка системи відповідає встановленим критеріям, розробники 
можуть перейти до детальнішого проектування або безпосередньо до реалізації. Однак на практиці 
доцільно продовжувати відстежувати архітектуру за допомогою аналітичних моделей, що сприятиме 
ефективнішому розвитку. Процес проектування триває протягом усього життєвого циклу системи, 
тому аналітичні перевірки також не повинні припинятись. 

Важливо розуміти, що ці етапи не виконуються суворо послідовно. Вони взаємопов’язані та 
можуть впливати один на одного. Наприклад, результати аналізу можуть призвести до повторного 
перегляду вимог, а створення моделі може виявити слабкі місця в архітектурі[2].  

Отже, метод ATAM дозволяє структуровано оцінити архітектуру системи, визначаючи 
компроміси між різними атрибутами якості. Його результати включають стислий опис архітектури, 
формулювання бізнес-цілей, визначення пріоритетних вимог до якості та виявлення потенційних 
ризиків. Також ATAM допомагає ідентифікувати слабкі місця в архітектурі, процесах і команді, а 
також співвіднести архітектурні рішення з вимогами до якості. Це дозволяє вчасно виявити проблеми 
та прийняти обґрунтовані рішення для подальшого проектування. 
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Анотація 
У роботі проаналізовано застосування методів візуалізації результатів трансферного навчання з 

використанням моделі MobileNet для класифікації та агрегування медіаконтенту. Наведено практичні 
приклади використання теплових карт активації (Grad-CAM) для пояснення рішень моделі та визначення 
дылянок зображень, що мають найбільший вплив на класифікацію. Досліджено переваги такого підходу для 
виявлення задач перенавчання та оптимізації параметрів моделі. 

Ключові слова: трансферне навчання, MobileNet, візуалізація, класифікація, медіаконтент. 

Abstract 
The paper analyzes the application of visualization methods for transfer learning results using the MobileNet 

model for media content classification and aggregation. Practical examples of using activation heatmaps (Grad-
CAM) for explaining model decisions and identifying influential image regions are presented. The benefits of this 
approach for detecting overfitting issues and optimizing model parameters are explored. 

Keywords: learning, MobileNet, visualization, classification, media content. 

Вступ 

Застосування трансферного навчання дозволяє використовувати вже навчені моделі, адаптуючи 
їх для специфічних задач класифікації медіаконтенту, особливо в умовах обмеженого обсягу даних. 
Однак важливим аспектом є прозорість і зрозумілість рішень, що ухвалюються моделлю. У цьому 
контексті візуалізація навчання набуває особливого значення. 

Основна частина 

Для вирішення задачі було обрано модель MobileNetV2 [1] з попередньо навченими вагами, яка 
завдяки малій кількості параметрів є оптимальною для мобільних пристроїв. Трансферне навчання 
проводилось на спеціалізованому наборі даних, що містить зображення різних категорій. Для 
моніторингу процесу навчання використовувались криві точності та втрат, отримані за допомогою 
інструменту TensorBoard. Для пояснення ухвалення рішень моделлю використано теплові карти 
активацій (Grad-CAM) [2]. 

Grad-CAM дозволяє інтерпретувати внутрішні процеси згортальних нейронних мереж шляхом 
створення теплових карт, які наочно показують внесок кожної частини зображення в результат 
класифікації. Це допомагає зрозуміти, як модель ухвалює рішення, і надає можливість покращити 
навчальний процес шляхом більш точного налаштування параметрів моделі. 

Запропонована методика особливо корисна у випадках, коли необхідно забезпечити високу 
прозорість роботи штучного інтелекту, наприклад, у критично важливих системах, таких як 
медицина, безпека або автоматизоване прийняття рішень. 

Аналіз теплових карт Grad-CAM дозволяє визначити ключові галузі зображень, які найбільше 
впливають на рішення моделі. Як правило, модель акцентує увагу на ділянках, які містять 
характерні ознаки об'єктів цільового класу. Однак, у деяких випадках модель може помилково 
зосереджуватись на другорядних або фонових ділянках, що може свідчити про необхідність 
додаткових тренувальних даних або використання інших технік регуляризації для поліпшення 
точності моделі. 

Застосування візуалізації дозволило оперативно виявляти ознаки перенавчання шляхом аналізу 
кривих навчання, що сприяло своєчасному застосуванню технік регуляризації. Використання 
теплових карт Grad-CAM дало можливість візуально підтвердити логіку роботи моделі та виявити, 
які ділянки зображень суттєво впливають на кінцеву класифікацію. 
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На рис. 1 наведено приклад роботи моделі та візуалізацію Grad-CAM. 

Рис. 1. Початкове зображення (a) і теплова карта Grad-CAM, яка демонструє ділянки, що 
впливають на рішення моделі MobileNetV2 (b). 

Висновки 

Запропоновані методи візуалізації дозволяють суттєво спростити аналіз та налаштування 
моделей трансферного навчання на базі MobileNet. Окрім покращення точності моделей, методика 
сприяє забезпеченню прозорості та довіри до рішень, що приймаються штучним інтелектом, що є 
важливим аспектом для подальшого впровадження таких систем у різних сферах діяльності. 
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Анотація 
У роботі проаналізовано особливості використання спеціалізованих діаграм і програмних засобів для візуа-

лізації особливостей програмного коду. 
Ключові слова: програмне забезпечення, UML, структура програми, динаміка поведінки програми, 

профілювання, теплові карти коду, аналіз залежностей, автоматичний аналіз коду. 

Abstract 
In the work, it is analyzed the key aspects of specialized diagrams and software tools usage for visualizing the fea-

tures of program code. 
Keywords: software, UML, program structure, program behavior dynamics, profiling, code heat maps, dependency 

analysis, automatic code analysis. 

Вступ 

Подання даних у графічній формі сприяє підвищенню інформативності пропускного каналу [1] 
зв’язку між людиною і комп’ютером. Відповідно, візуалізація даних забезпечує більш глибокий і 
повний аналіз інформації. Сучасні програмні засоби характеризуються значним обсягом коду, вели-
кою кількістю програмних компонент. Тому, для ефективного аналізу характеристик програмного 
продукту необхідною є візуалізація його основних особливостей. 

Метою роботи є проаналізувати основні засоби, що застосовуються для візуалізації особливостей 
програмного забезпечення. 

Результати дослідження 

Серед напрямків візуалізації програмного забезпечення (ПЗ) можна виділити візуалізацію струк-
тури коду, візуалізацію динаміки виконання програми, візуалізацію прогресу процесу розробки, візу-
алізацію характеристик продуктивності коду. 

Для візуалізації структури програм може бути використаний ряд діаграм UML [2] (Unified Model-
ing Language) – діаграми класів, компонентів, розгортання, об’єктів, пакунків, композиційної струк-
тури, профілів. Діаграми класів відображають типи об’єктів програми, а також статичні зв’язки між 
ними (асоціація, агрегація, композиція, наслідування). Діаграми компонентів подають взаємозв’язки 
між програмними компонентами (наприклад, виконуваними файлами). Діаграми розгортання викори-
стовуються для подання розподілу артефактів (фізичних одиниць ПЗ) між пристроями. Діаграми 
об’єктів, на відміну від діаграм класів, відображають відношення між екземплярами класів у визна-
чений момент часу. Діаграми пакунків застосовуються для відображення зв’язків між різними про-
грамними підсистемами та модулями (пакунками). Діаграми композиційної структури призначені для 
візуалізації статичних відношень між внутрішніми елементами класів. Діаграми профілів призначені 
для розширення стандартних можливостей UML шляхом введення примітивів нових типів (стереоти-
пів), допоміжних атрибутів (тегованих значень), обмежень. 

Для візуалізації динаміки виконання програм також може бути застосований набір діаграм UML 
[2]: діаграми варіантів використання, діяльності, станів, послідовності, комунікації, взаємодії, синх-
ронізації. Діаграми варіантів використання призначені для візуалізації прикладів функціонування 
програмного засобу у різному контексті. Діаграми діяльності забезпечують візуалізацію потоку керу-
вання програми на основі дій і діяльностей. Діаграми станів застосовуються для відображення пове-
дінки програмного засобу, використовуючи поняття станів об’єктів (систем) у певний момент часу та 
переходів між ними. Діаграми послідовності використовуються для подання взаємодії між об’єктами 
програми у часі. Діаграми комунікацій, на відміну від діаграм послідовності, більше призначені для 
відображення структурних, ніж часових, особливостей взаємодії між об’єктами. Діаграми взаємодії 

224



відображають взаємодію між об’єктами у межах потоку керування. Діаграми синхронізації призначе-
ні для подання змін станів об’єктів та взаємодії між об’єктами у часі. Окрім того, для візуалізації ди-
наміки виконання програмного коду можуть бути застосовані стандартні блок-схеми, діаграми пото-
ків керування (CFD), діаграми потоків даних (DFD). 

Існує значна кількість програмних засобів, що дозволяють побудувати блок-схему або UML-
модель на основі програмного коду. Зокрема, вебзасіб CodeToFlow [3] дозволяє сформувати блок-
схему, діаграму класів чи діаграму послідовності на основі програми, написаної однією з основних 
мов (C#, C, C++, Python, TypeScript, Java, JavaScript та ін.). Програмний засіб моделювання програм-
ного забезпечення Visual Paradigm [4] дає можливість шляхом реверсної інженерії сформувати UML-
діаграми класів, пакунків на основі коду, написаному на таких мовах, як Java, C++, C#, Python, Ada, 
CORBA IDL, PHP, Objective-C, XML. Доступна також генерація діаграм послідовності на основі Java-
коду. Аналогічний засіб Enterprise Architect [5] забезпечує формування діаграм класів на основі мов 
Action Script, Ada, C, C#, C++, CORBA IDL, Delphi, Java, PHP, Python, SystemC, Verilog, VHDL, Visual 
Basic, Visual Basic .NET. Також варто згадати інструменти для автоматичного аналізу коду, які не 
лише будують UML-діаграми, а й виявляють потенційні проблеми у коді. Зокрема, SonarQube [6] 
надає детальну аналітику про стан коду та допомагає знайти вузькі місця у продуктивності або без-
пеці. Окрім відображення структури та особливостей поведінки програмного забезпечення, UML-
моделі та блок-схеми можуть використовуватись для генерації коду. Якщо формування програмного 
коду здійснюється шляхом маніпуляції візуальними елементами, як зображення класів та зв’язків між 
ними, такий вид програмування називається візуальним [7]. Наприклад, Enterprise Architect [8] дозво-
ляє згенерувати програмний код на основі діаграм класів, діяльності, станів, послідовності. Visual 
Paradigm [9] забезпечує формування коду на основі діаграм класів і станів. Іншим, більш спеціалізо-
ваним, прикладом візуального програмування може вважатись використання редактора вузлів у 
Blender [7], де замість прямого написання коду шейдерів застосовується комбінація шейдерних, гео-
метричних, композитних, текстурних вузлів. 

Окрім описаних стандартних напрямків візуалізації програмного забезпечення, варто зазначити 
сучасні тренди у візуалізації програмних структур. Одним із перспективних напрямків є застосування 
3D-візуалізації коду, що дозволяє отримати об'ємне представлення архітектури проєкту та його ком-
понентів. Такі засоби, як CodeCity [10] і Software Maps [11], дозволяють відобразити структуру про-
грамного забезпечення у вигляді тривимірного міста, де будівлі відповідають класам, а вулиці — 
зв’язкам між ними. Ще одним цікавим напрямком є застосування графових баз даних для аналізу та 
візуалізації зв’язків між модулями коду. Наприклад, Neo4j [12] може бути використана для побудови 
графа залежностей класів, функцій або змінних у великому програмному проєкті.  

Важливою є також візуалізація характеристик продуктивності програмного забезпечення при здій-
сненні профілювання (аналізу динамічних параметрів програми). Потужним засобом профілювання є 
Flame Graphs [13], що дозволяє зрозуміти, які складові програми займають найбільше часу для вико-
нання. Фрагменти коду (функції) подаються у виді палючих прямокутників. Як правило, ширина про-
ямокутника визначає час, витрачений на виконання відповідної функції. У результаті, легко виявити 
«гарячі» ділянки коду, які споживають найбільше часу чи ресурсів. 

Для відображення динаміки розробки програмного забезпечення здійснюється візуалізація вне-
сення змін (рис. 1) у репозиторій коду. Наприклад, програмний засіб Gource [14] дозволяє візуалізу-
вати історію змін до репозиторію у формі анімації. Формується дерево, де коренем є центр репозито-
рію, гілками є папки, а листками – файли папок. При цьому, відображаються імена авторів внесених 
змін. У результаті, ріст дерева відображає розвиток проєкту. 

Рис. 1. Приклад візуалізації історії розвитку репозиторію гри Minecraft [15] 
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Ще одним напрямом візуалізації є теплові карти коду, які дозволяють визначити найчастіше змі-
нювані або найбільш проблемні частини коду. Інструменти, такі як CodeScene [16], аналізують істо-
рію комітів та виявляють "гарячі" зони проєкту. 

Висновки 

Візуалізація особливостей і характеристик програмного забезпечення сприяє ефективнішому ана-
лізу його структури, динаміки та закономірностей розвитку. Використання UML і блок-схем допома-
гає глибше зрозуміти будову та поведінку програмної системи. Спеціалізовані програмні засоби да-
ють змогу генерувати код на основі візуального опису або автоматично будувати схему програми на 
основі вихідного коду. Візуалізація результатів профілювання коду дозволяє наочно визначити най-
більш трудомісткі фрагменти коду. Аналіз змін у репозиторії коду дозволяє виявити ключові етапи 
розвитку проєкту та їхній вплив на програмний продукт. 
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Г. Б. Ракитянська 

РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО АСИСТЕНТА ДЛЯ ПІДБОРУ 
КОМПЛЕКТУЮЧИХ ЧАСТИН ВИРОБНИЧИХ ПРОЕКТІВ

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. У роботі розглянуто розробку мобільного асистента для підбору комплектуючих частин 
виробничих проектів. Аналізуються функціональні можливості додатку, його інтеграція з базами даних 
постачальників, алгоритми рекомендацій та засоби автоматизації вибору компонентів з урахуванням технічних 
характеристик і вимог проекту. Представлено переваги застосування цифрових платформ у процесі оптимізації 
виробничих рішень та обговорено перспективи впровадження інтелектуальних алгоритмів і машинного навчання 
для покращення якості підбору комплектуючих. 

Ключові слова: мобільний асистент, підбір комплектуючих, виробничі проекти, рекомендаційні системи, 
цифрова трансформація. 

Abstract. This paper examines the development of a mobile assistant for selecting components for production 
projects. The study analyzes the functional capabilities of the application, its integration with supplier databases, 
recommendation algorithms, and automated component selection processes based on technical specifications and project 
requirements. The benefits of implementing digital platforms in optimizing production solutions are presented, and 
prospects for integrating intelligent algorithms and machine learning to enhance component selection quality are 
discussed. 

Keywords: mobile assistant, component selection, production projects, recommendation systems, digital 
transformation. 

Вступ 
Сучасна промисловість характеризується високою динамічністю технологічних змін та постійною 

необхідністю оптимізації виробничих процесів. В умовах жорсткої конкуренції та стрімкого розвитку інновацій 
важливо забезпечити ефективний підбір комплектуючих частин для виробничих проектів, що дозволяє скоротити 
час розробки та знизити витрати на виробництво. Розробка мобільного асистента, який інтегрується з базами 
даних постачальників і використовує алгоритми рекомендацій, може стати потужним інструментом для 
підтримки прийняття рішень інженерами та менеджерами, сприяючи підвищенню якості продукції та оптимізації 
виробничого циклу. 

Особливості мобільного асистента для підбору комплектуючих частин виробничих проектів 
Мобільний асистент розробляється з урахуванням специфічних потреб інженерів та технологів. Серед 

основних особливостей системи варто виділити інтеграцію з базами даних постачальників, завдяки якій асистент 
має доступ до оновлюваної інформації про наявні комплектуючі частини, їх технічні характеристики, ціни та 
умови доставки. Це дозволяє користувачам оперативно отримувати релевантні дані для прийняття рішень. Крім 
того, застосування алгоритмів рекомендацій, заснованих на технологіях штучного інтелекту та машинного 
навчання, дозволяє асистенту пропонувати оптимальні варіанти комплектуючих. Рекомендаційна система 
аналізує технічні параметри проекту, враховує сумісність деталей, їх доступність та економічну доцільність, що 
значно підвищує точність вибору. Особлива увага приділяється інтуїтивно зрозумілому інтерфейсу мобільного 
застосунку, завдяки якому користувач може швидко шукати потрібні деталі, порівнювати їх характеристики та 
оформлювати замовлення без зайвих кроків. Додатково, асистент надає можливість порівняти різні варіанти 
комплектуючих за критеріями якості, вартості та термінів доставки, що сприяє вибору найбільш оптимального 
рішення для конкретного виробничого завдання. Загалом, ці функціональні можливості роблять мобільного 
асистента ефективним інструментом для автоматизації процесу підбору комплектуючих, що знижує час 
прийняття рішень та мінімізує ризик помилок при виборі деталей. 

Переваги та актуальність впровадження цифрових платформ 
Впровадження мобільного асистента для підбору комплектуючих частин є важливим кроком у напрямку 

цифрової трансформації виробничих процесів. Завдяки автоматизації підбору комплектуючих, цей інструмент 
сприяє оптимізації виробничого циклу, скороченню часу розробки проекту та оперативній реакції на змінені 
вимоги ринку, що в свою чергу підвищує конкурентоспроможність підприємства. Інтегровані алгоритми 
рекомендацій та аналітика дозволяють отримати точну і обґрунтовану інформацію про можливі варіанти 
комплектуючих, що допомагає знизити ризик використання некоректних або несумісних деталей. Автоматизація 
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процесу також дозволяє уникнути надлишкових витрат завдяки точному аналізу цінових пропозицій і вибору 
найбільш економічно вигідних рішень. Крім того, мобільний додаток забезпечує зручність і доступність, адже 
користувач може здійснювати пошук і аналіз комплектуючих у будь-який час і з будь-якого місця, що особливо 
актуально для сучасних виробничих підприємств, де оперативність і мобільність є ключовими факторами успіху. 
Таким чином, ці переваги підкреслюють актуальність впровадження цифрових платформ у виробничих процесах, 
сприяючи більш ефективному управлінню ресурсами та підвищенню якості кінцевого продукту. 

Перспективи розвитку мобільного асистента 
Подальший розвиток мобільного асистента для підбору комплектуючих частин відкриває широкі можливості 

для інновацій у виробничій галузі. Одним із напрямків є впровадження інтелектуальних алгоритмів, що 
базуються на штучному інтелекті та машинному навчанні, для вдосконалення рекомендаційної системи. Це 
дозволить забезпечити більш точний аналіз потреб виробничого проекту та автоматичне оновлення даних про 
нові комплектуючі частини. Іншим важливим напрямком є інтеграція з ERP та SCM-системами, що сприятиме 
автоматизації всього виробничого циклу, зменшуючи час на обробку замовлень та планування закупівель. 
Розробка крос-платформених рішень дозволить забезпечити сумісність асистента з різними пристроями та 
операційними системами, що значно розширить аудиторію користувачів. Подальше вдосконалення 
користувацького досвіду через покращення інтерфейсу додатку, впровадження інноваційних засобів візуалізації 
даних та інтерактивних функцій зробить роботу з асистентом ще більш зручною та інтуїтивною. Нарешті, 
впровадження сучасних методів шифрування та аутентифікації забезпечить високий рівень безпеки 
конфіденційної інформації про виробничі проекти та технічні дані. Загалом, перспективи розвитку мобільного 
асистента спрямовані на створення інтегрованої, інтелектуальної платформи, що забезпечує комплексний підхід 
до управління виробничими проектами, сприяє оптимізації ресурсів та підвищенню ефективності виробництва.  

Висновки 
Розробка мобільного асистента для підбору комплектуючих частин виробничих проектів є важливим кроком 

у напрямку цифровізації виробництва. Завдяки інтеграції з базами даних постачальників, використанню 
алгоритмів рекомендацій і забезпеченню зручного користувацького інтерфейсу, асистент сприяє оптимізації 
виробничих процесів та зниженню операційних витрат. Подальший розвиток технологій штучного інтелекту, 
інтеграція з ERP та SCM-системами, а також впровадження сучасних засобів захисту даних забезпечать ще 
більшу ефективність і конкурентоспроможність виробничих підприємств 
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ВИКОРИСТАННЯ INCREMENTAL SOURCE GENERATORS 
ДЛЯ ГЕНЕРАЦІЇ ВИХІДНОГО КОДУ В .NET 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто інструмент Incremental Source Generators для генерації коду в .NET, який дозволяє виконувати 

генерацію лише при зміні певних вхідних даних. Розглянуто особливості роботи інструменту та типові сценарії 
використання. 

Ключові слова: .NET, метапрограмування, Incremental Source Generators, генерація вихідного коду. 

Abstract 
Article features a review of the Incremental Source Generators tool for generating source code in .NET, which allows 

generation to be performed only when certain input data is changed. The features of the tool and typical use cases are 
reviewed. 

Keywords: .NET, metaprogramming, Incremental Source Generators, source code generation. 

Вступ 
Генерація програмного коду є ключовою частиною метапрограмування, адже дозволяє описувати 

інструкції для написання інших інструкцій [1]. Генерацію коду можна здійснювати шляхом 
використання сторонніх інструментів. Як правило, ці інструменти дозволяють використовувати 
скрипти або шаблони для генерації коду. Проте не завжди сторонній інструмент має повноцінний 
доступ до синтаксичного дерева оригінального вихідного коду.  

У випадку з платформою .NET та мовою програмування С# довгий час основним інструментом для 
генерації коду був T4 Templates [2], що дозволяв описувати генерацію коду шляхом використання 
шаблонів. Проте, починаючи з .NET5, з’явилася можливість вбудовувати генерацію коду в процес 
компіляції та аналізу за допомогою інструменту Source Generators [3]. Ключовою особливістю цього 
інструменту є те, що він виступає в якості аналізатора коду, що дає йому повний доступ до всього 
синтаксичного дерева та інших метаданих. Це дозволяє легко генерувати новий код, опираючись на 
існуючий. Проте, оскільки в якості вхідних даних Source Generators використовує все синтаксичне 
дерево, то при будь-яких змінах відбуватиметься процес генерації. Це має значний вплив на швидкість 
роботи IDE, адже Source Generators працюють також і під час розробки. Для вирішення цієї проблеми 
можна використовувати Incremental Source Generators. 

Генерація вихідного коду з використанням Incremental Source Generators 

Source Generators в якості вхідних даних може використовувати низку джерел, починаючи від 
синтаксичного дерева, закінчуючи сторонніми параметрами проєкту. Проте, основним джерелом є саме 
SytaxProvider, що надає доступ до інформації про синтаксичне дерево. Це стосується й Incremental 
Source Generators. Проте, на відміну від звичайних генераторів, інкрементний генератор використовує 
механізм кешування в процесі генерації [4]. 

Для цього в Incremental Source Generators використовується конвеєр перетворень (див. рисунок 1), 
що описує процес вибору та перетворень елементів вхідних даних. Такий конвеєр може складатися з 
кількох етапів, кожен з яких описує певну трансформацію чи фільтрацію даних. Сам процес кешування 
вбудований у цей конвеєр перетворень, адже результат кожного етапу конвеєра кешується[5]. Це 
дозволяє при повторному виклику генератора порівнювати результати кожного етапу та визначати, чи 
продовжувати трансформацію й генерацію для конкретного елементу даних, чи використовувати вже 
обрахований результат.  

Таким чином, якщо в результаті низки перетворень певний елемент даних буде аналогічним до 
такого, який зберігається в кеші, то повторна генерація коду не відбудеться. Це дозволяє забезпечити 
генерацію коду лише у випадках, коли відбулися зміни відносно попередньої генерації.  
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Рисунок 1 – Загальна схема конвеєра перетворень інкреметного генератора коду 

Зі схеми на рисунку 1 видно, що конвеєр перетворень, який базується на використанні SyntaxProvider, 
має три обов’язкових етапи: першочерговий відбір, трансформація та генерація коду. Першочергові 
відбір та трансформація є обов’язковою частиною процесу ініціалізації конвеєра. Як правило, на цих 
етапах відбираються синтаксичні вузли відповідно до їх типу або наявності певного атрибуту 
метаданих. Також різні конвеєри можна об’єднувати між собою, цим самим додаючи додаткову 
інформацію з інших джерел даних. 

У ході роботи з Incremental Source Generators важливо розуміти, що для коректного кешування 
необхідно, щоб правильно виконувалося порівняння елементів. Для цього потрібно враховувати 
особливості порівняння типів даних у .NET. Наприклад, якщо в якості даних виступають посилальні 
типи, то за замовчуванням вони порівнюватимуться за посиланнями, а не за вмістом. Для уникнення 
цієї проблеми варто визначати компаратор (IEqualityComparer<T>), що використовуватиметься 
конвеєром на певному етапі.   

Висновок 
Інкрементні генератори пропонують використання більш оптимального підходу до генерації коду в 

порівнянні зі звичайними Source Generators. Використання цього інструменту дозволить розробляти 
алгоритми генерації коду, що в якості вхідних даних використовуватимуть синтаксичне дерево. 
Інкрементний підхід дозволить забезпечити генерацію лише при змінах у відповідних частинах коду. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Ingebrigtsen E. Metaprogramming in C#: Automate your .NET development and simplify

overcomplicated code / Einar Ingebrigtsen. – Birmingham, 2023. – 352 с. – (Packt Publishing).
2. Hazzard K. Metaprogramming in .NET / K. Hazzard, J. Brock. – New York, 2013. – 360 с. – (Manning).

231



3. Introducing C# Source Generators [Електронний ресурс] / Phillip Carter. – 2020. – Режим доступу 
до ресурсу: https://devblogs.microsoft.com/dotnet/introducing-c-source-generators/. 

4. Dotnet Source Generators in 2024 [Електронний ресурс] / Jonathan Owens. – 2024. – Режим доступу 
до ресурсу: https://posts.specterops.io/dotnet-source-generators-in-2024-part-1-getting-started-
76d619b633f5 

5. Incremental Generators [Електронний ресурс]. – 2024. – Режим доступу до ресурсу: 
https://github.com/dotnet/roslyn/blob/main/docs/features/incremental-generators.md 

 
Войтко Вікторія Володимирівна – кандидат технічних наук, доцент кафедри програмного забезпечення, 

Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: dekanfki@i.ua. 
Позур Михайло Юрійович – аспірант, факультет інформаційних технологій та комп’ютерної інженерії, 

Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: mixalchik545@gmail.com 
 
Viktoriia Voitko – Ph.D., Associate Professor of Software Engineering, Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, e-mail: dekanfki@i.ua. 
Mykhailo Pozur – Ph.D. student, Faculty for Information Technologies and Computer Engineering, Vinnytsia 

National Technical University, Ukraine. 

232

https://posts.specterops.io/dotnet-source-generators-in-2024-part-1-getting-started-76d619b633f5
https://posts.specterops.io/dotnet-source-generators-in-2024-part-1-getting-started-76d619b633f5
mailto:dekanfki@i.ua
mailto:mixalchik545@gmail.com
mailto:dekanfki@i.ua


УДК 004.046 
Панасюк В.В. 

Майданюк В.П. 
 

ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОДУКТИВНОСТІ РОЗПОДІЛЕНИХ БАЗ 
ДАНИХ ЧЕРЕЗ РОЗДІЛЕННЯ СКЛАДНИХ ЗАПИТІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто підходи до оптимізації продуктивності розподілених баз даних через розділення складних 

запитів. Проаналізовано основні проблеми, з якими стикаються системи при обробці великих обсягів даних, та 
запропоновано ефективні методи для покращення швидкості виконання запитів. Описано алгоритми розбиття 
запитів на підзапити, використання індексів та кешування результатів. 

Ключові слова: розподілені бази даних, оптимізація запитів, індексація, кешування.  
 
Abstract 
The article considers approaches to optimising the performance of distributed databases by partitioning complex 

queries. The main problems faced by systems when processing large amounts of data are analysed, and effective methods 
for improving query execution speed are proposed. Algorithms for splitting queries into subqueries, using indexes, and 
caching results are described. 

Keywords: distributed databases, query optimization, indexing, cashing. 
 

Вступ 
У сучасних інформаційних системах розподілені бази даних відіграють ключову роль у зберігання 

та обробці великих обсягів даних. Проте зі збільшенням кількості даних та складності запитів 
виникають проблеми продуктивності, що впливають на швидкість обробки інформації та загальну 
ефективність системи. Одним із найбільш перспективних підходів до розв’язування цієї проблеми є 
розділення складних запитів на підзапити, що дозволяє паралельно обробляти дані та зменшити 
навантаження на окремі вузли системи. 

 
Проблематика розподілених баз даних 

Розподілені бази даних є важливим елементом сучасних інформаційних систем, проте їх розробка 
та управління супроводжуються низкою викликів. У розподілених системах забезпечення 
узгодженості даних є складним завдання через мережеві затримки та можливі збої вузлів. Доведення 
цього є те, що у системах з високою доступністю може виникнути ситуація, коли різні вузли отримують 
запити на оновлення одночасно, що може призвести до розбіжностей у стані даних. Для вирішення цієї 
проблеми є застосування протоколів консенсусу, що забезпечують синхронізацію між вузлами. 

Складні запити, що хоплюють великі обсяги даних, можуть створювати «вузькі місця» в обробці та 
перевантажувати окремі вузли. Це може сповільнити відповідь системи та знизити її продуктивність. 
Для подолання цієї проблеми застосовують балансування навантаження, кешування результатів 
запитів і оптимізацію запитів на рівні SQL або NoSQL [1]. 

Ефективний розподіл даних між вузлами є складним завданням, що безпосередньо впливає на 
продуктивність і доступність. Неправильний розподіл даних може призвести до дисбалансу 
навантаження між вузлами та зниження ефективності пошуку. Методи хешування, діапазонне 
шардінгування та динамічний ребалансинг даних дозволяють ефективніше розподіляти дані. 

Забезпечення відмовостійкості та автоматичне відновлення після збоїв вимагає складних механізмів 
реплікації та балансування навантаження. Наприклад, використання кільцевої топології та механізмів 
лідера-фолловера дозволяє швидко перемикатися на резервні вузли при виході з ладу основного. Також 
важливим є створення резервних копій та журналів транзакцій для мінімізації втрати даних. 

Вирішення цих проблем вимагає комплексного підходу, що включає правильний вибір архітектури, 
оптимізацію алгоритмів та налаштування мережевої інфраструктури. Успішне управління 
розподіленими базами даних дозволяє досягти високої продуктивності та надійності, що є критичним 
для сучасних інформаційних систем. 
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Переваги розділення складних запитів 

У сучасних розподілених базах даних однією з основних задач є оптимізація виконання складних 
запитів. Одним із підходів для досягнення цієї мети є їхнє розділення на кілька підзапитів, що дозволяє 
значно покращити ефективність обробки даних. Розділення запитів має низку важливих переваг, серед 
яких покращення паралельної обробки, оптимізація використання ресурсів, зниження навантаження на 
окремі вузли, а також забезпечення більшої масштабованості та відмовостійкості системи [2]. На 
рисунку 1 представлено паралельне виконання операцій з чергуванням та звичайне паралельне 
виконання операцій. 

 

 
Рисунок 1 – Паралельне виконання 

 
У цьому контексті важливо розглянути основні аспекти такого підходу та його вплив на 

продуктивність розподілених баз даних. Розділення складних запитів у розподілених базах даних має 
кілька важливих переваг: 

1. Паралельна обробка дає можливість розділення запиту на кілька підзапитів дозволяє одночасно 
обробляти дані на різних вузлах системи, що значно зменшує час виконання. 

2. Оптимізація використання ресурсів розподіляє навантаження між кількома серверами або 
кластерами допомагає уникнути перевантаження одного вузла та підвищити загальну стабільність 
системи. 

3. Локалізація даних надає роботу з підзапитами, що можуть працювати з локальними наборами 
даних, що зменшує обсяг мережевого трафіку та затримки при передачі даних. 

4. Гнучкість у налаштуванні плану виконання, що дає можливість обирати оптимальні алгоритми 
для кожного підзапиту, враховуючи специфіку конкретних даних та індексів. 

5. Покращення масштабованості надає можливість легкої інтеграції нових вузлів у кластер та їхнє 
залучення до обробки підзапитів дозволяє масштабувати систему без втрати продуктивності. 

Отже, розділення складних запитів у розподілених базах даних є ефективним інструментом для 
підвищення продуктивності та стабільності системи. Воно забезпечує значну економію часу завдяки 
паралельній обробці, оптимізує використання ресурсів і знижує навантаження на окремі вузли. Крім 
того, завдяки локалізації даних та зменшенню мережевого трафіку досягається ще більша 
ефективність. Важливою перевагою є також підвищення масштабованості та відмовостійкості системи, 
оскільки в разі збою одного з вузлів система здатна автоматично перенаправляти обробку запитів. 
Таким чином, застосування цієї стратегії дозволяє забезпечити надійність і високу продуктивність 
розподілених баз даних. 

 
Висновок 

Оптимізація продуктивності розподілених баз даних є важливою складовою ефективної роботи 
сучасних інформаційних систем. Для досягнення високої швидкості обробки даних і зниження часу 
виконання запитів застосовуються різноманітні методи. Серед них особливе місце займають 
розділення складних запитів, використання індексів, кешування результатів і розподіл даних по вузлах. 
Кожен з цих методів сприяє покращенню загальної продуктивності системи, зменшенню навантаження 
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та підвищенню її масштабованості. Розділення запитів на підзапити дозволить зменшити час 
виконання запиту й пришвидшить процес порівняно з послідовним виконанням. Оптимізація плану 
виконання запитів передбачає вибір найбільш ефективних алгоритмів для виконання запиту, що 
зменшує час очікування. Індекси використовуються для прискорення пошуку та фільтрації даних. 
Збереження результатів частих запитів у кеші дозволить зменшити навантаження на сервер, оскільки 
при повторних запитах до тих самих даних система звертається до кешу, а не виконує запит заново. 

Оптимізація продуктивності розподілених баз даних через розділення складних запитів дозволяє 
значно підвищити ефективність системи. Застосування паралельної обробки, індексації та кешування 
результатів дає змогу знизити затримки та забезпечити стабільну роботу системи навіть при високих 
навантаженнях. 
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Анотація 
У роботі досліджено вплив кешування на продуктивність веб-додатків. Розглянуто основні 

механізми кешування, їхній вплив на швидкість обробки запитів і зниження навантаження на сервери. 
Проаналізовано проблеми актуальності кешованих даних та стратегії їхнього оновлення. Проведено 
оцінку ефективності кешування за допомогою різних метрик продуктивності. Отримані результати 
підтверджують, що розумне налаштування кешу суттєво покращує масштабованість і стабільність 
веб-систем. 

Ключові слова: кешування, продуктивність веб-додатків, зниження навантаження, швидкість 
обробки запитів, серверне кешування, оцінка ефективності. 

 
Abstracts 
The paper investigates the impact of caching on web application performance. The main caching 

mechanisms, their impact on query processing speed and server load reduction are considered. The issues of 
cached data relevance and strategies for their update are analyzed. The caching efficiency is assessed using 
various performance metrics. The results obtained confirm that intelligent cache tuning significantly improves 
the scalability and stability of web systems. 

Keywords: caching, web application performance, load reduction, query processing speed, server caching, 
efficiency assessment. 

 
Вступ 

У сучасних веб-додатках швидкість завантаження сторінок та обробки запитів є критичним 
фактором, що безпосередньо впливає на користувацький досвід. Навіть незначні затримки можуть 
призвести до зниження залученості користувачів та зростання навантаження на сервери. Це особливо 
актуально для масштабованих сервісів, які обслуговують велику кількість одночасних запитів та 
потребують ефективного розподілу ресурсів. 

Кешування дозволяє зменшити ці затримки, знижуючи кількість звернень до бази даних і повторних 
обчислень. Це сприяє оптимізації використання ресурсів, покращенню масштабованості веб-додатків і 
забезпеченню їх стабільної роботи. Використання різних механізмів кешування допомагає балансувати 
між продуктивністю та актуальністю даних, що є важливим для динамічних веб-сервісів. Крім того, 
правильно налаштоване кешування здатне знизити витрати на інфраструктуру, зменшуючи 
необхідність у додаткових обчислювальних потужностях. 

 
Основи кешування у веб-додатках 

Кешування – це процес тимчасового збереження даних, які часто використовуються, щоб 
прискорити доступ до них. У веб-додатках це може бути кешування запитів до бази даних, збереження 
згенерованих сторінок або фрагментів HTML. Використання кешу дозволяє зменшити навантаження 
на сервер, оптимізувати використання пропускної здатності мережі та покращити швидкість обробки 
запитів. 

Основними механізмами кешування є серверне кешування (збереження відповідей API), клієнтське 
кешування (збереження даних у браузері) та проміжне кешування (використання CDN і проксі-
серверів) [1]. Вибір відповідного методу залежить від специфіки веб-додатку та вимог до оновлення 
даних. 

У процесі проектування веб-додатків використовуються різні інструментальні засоби для 
впровадження кешування та його моніторингу. Серед найпоширеніших рішень: 
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• Redis – високопродуктивне сховище ключ-значення, що використовується для кешування баз 
даних, сесій користувачів та інших тимчасових даних; 

• Memcached – розподілена система кешування, яка ефективно працює з великим обсягом даних у 
пам’яті; 

• Varnish Cache – потужний HTTP-акселератор, що дозволяє кешувати веб-сторінки та значно 
зменшувати навантаження на сервери; 

• NGINX – веб-сервер із вбудованими можливостями кешування статичних та динамічних 
ресурсів; 

• Cloudflare – популярний сервіс CDN, що забезпечує кешування контенту на глобальних серверах 
для швидшого доступу користувачів; 

• Google Lighthouse – інструмент для оцінки продуктивності веб-додатків, що включає аналіз 
ефективності кешування ресурсів. 

Крім того, важливим аспектом є контроль за актуальністю кешованих даних. Якщо дані змінюються 
рідко, їх можна кешувати на тривалий час, тоді як динамічні дані потребують частого оновлення. 
Використання гібридного підходу, який поєднує різні стратегії кешування, дозволяє досягти 
ефективного балансу між швидкістю роботи та точністю відображення інформації. 

 
Вплив кешування на продуктивність 

Впровадження кешування дозволяє значно знизити час відповіді сервера та кількість операцій з 
базою даних. Це особливо важливо для веб-додатків із великим навантаженням, де навіть незначне 
прискорення обробки запитів може суттєво покращити масштабованість системи. 

Наприклад, зменшення кількості запитів до бази даних за допомогою кешу може дозволити системі 
обробляти більше користувачів одночасно, оскільки менше запитів надходить до серверної частини 
додатку. Це, своєю чергою, знижує навантаження на процесор і пам’ять сервера, що сприяє стабільній 
роботі веб-додатку навіть під високими навантаженнями. 

Ще одним важливим аспектом є зменшення часу завантаження сторінок. Використання кешу 
дозволяє браузеру користувача швидше отримувати необхідну інформацію, що позитивно впливає на 
взаємодію з веб-сайтом. Дослідження показують, що навіть затримка у кілька сотень мілісекунд може 
суттєво знизити рівень задоволеності користувачів. 

Проте варто враховувати, що кешування вимагає додаткових ресурсів для управління кешем і може 
вплинути на використання пам’яті сервера. Оптимальне налаштування кешу дозволяє досягти балансу 
між продуктивністю і точністю даних. 

 
Проблеми кешування та актуальність даних 

Однією з основних проблем кешування є можливість отримання застарілих даних. Це може бути 
критичним для систем, де важлива актуальність інформації, наприклад, у фінансових або торгових веб-
застосунках, де кожна транзакція має відображатися в режимі реального часу. 

Щоб уникнути цієї проблеми, застосовуються різні стратегії управління кешем. Один із підходів – 
це встановлення часу життя кешу (Time-To-Live, TTL), який автоматично видаляє або оновлює 
кешовані дані після певного проміжку часу. Інший підхід – це використання механізмів інвалідації 
кешу, коли кеш автоматично очищується після змін у базі даних або за певними тригерами. 

Також існує проблема надмірного кешування, коли система зберігає занадто багато даних у кеші, що 
може призвести до перевантаження пам’яті та неефективного використання ресурсів. Вирішенням 
може бути застосування політик управління кешем, таких як Least Recently Used (LRU), яка 
автоматично видаляє найменш використовувані записи, звільняючи місце для нових. 

Крім того, важливо враховувати безпеку кешованих даних. Деякі конфіденційні дані не повинні 
зберігатися в кеші або повинні мати захищений доступ, щоб уникнути ризику витоку інформації. 

 
Методи оцінки ефективності кешування 

Оцінка ефективності кешування здійснюється на основі вимірювання часу відповіді сервера, 
кількості звернень до бази даних та рівня використання ресурсів. Основними показниками є hit ratio 
(відсоток успішних звернень до кешу), latency (затримка при обробці запитів) та загальне навантаження 
на систему [2]. 

Методи оцінки включають аналіз журналів запитів, моніторинг продуктивності серверів та 
використання інструментів для тестування навантаження. Використання A/B тестування також 
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допомагає порівняти продуктивність системи з увімкненим і вимкненим кешем, що дає змогу виявити 
оптимальні налаштування. 

Аналіз продуктивності дозволяє виявити вузькі місця в роботі кешу та оптимізувати його 
налаштування для досягнення максимальної швидкодії. Також важливо тестувати різні стратегії 
кешування для вибору найефективнішого підходу залежно від особливостей веб-додатку. 

 
Висновки 

Кешування є потужним інструментом підвищення продуктивності веб-додатків, дозволяючи 
зменшити навантаження на сервер та прискорити обробку запитів. Проте його використання потребує 
ретельного налаштування для запобігання проблемам із актуальністю даних. Подальші дослідження 
можуть бути спрямовані на адаптивні методи кешування, що автоматично підлаштовуються до змін у 
роботі системи. Розвиток інтелектуальних алгоритмів кешування, які враховують характер запитів та 
навантаження на сервер, може стати перспективним напрямком удосконалення продуктивності веб-
додатків. 
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Анотація 
Описано особливості розробки програмного забезпечення для автоматизованої розмітки звукових файлів. 

Основну увагу приділено визначенню типу звуків (мовлення, спів, музика, шум) та їх часових проміжків. 
Ключові слова: аудіоаналіз, звукові файли, автоматизація, розпізнавання мовлення, програмне забезпечення. 
 
Abstract 
Features of software development for automated audio file annotation are described. The main focus is on identifying 

the type of sounds (speech, singing, music, noise) and their time intervals. 
Keywords: audio analysis, sound files, automation, speech recognition, software. 
 
У сучасному світі обсяг аудіоінформації, що потребує обробки, зростає експоненційно. Це 

зумовлено розвитком медіатехнологій, стрімінгових сервісів, подкастів, а також необхідністю 
автоматизації транскрипції та архівування звукових даних. Для ефективного використання 
аудіоінформації потрібно її структуризувати, що вимагає якісної розмітки звукових файлів 
(ЗФ). Вручну цей процес займає багато часу та ресурсів, що робить його малоефективним. 
Саме тому автоматизовані системи аналізу звуку стають актуальним рішенням у цій сфері [1]. 

Сучасні технології аудіоаналізу дають змогу визначати типи звукових сигналів за 
допомогою методів спектрального аналізу та алгоритмів машинного навчання. 
Автоматизована розмітка ЗФ дозволяє сегментувати звук на мовлення, музику, шум та спів, 
що значно спрощує подальше використання даних. Це важливо не лише для медіаіндустрії, а 
й для систем автоматичного субтитрування, розпізнавання голосу та аудіоархівування. Крім 
того, алгоритми зниження шуму можуть значно покращити якість мовлення, що особливо 
корисно для записів із низькою якістю аудіо. 

Автоматизована система розмітки ЗФ може базуватися на технологіях глибокого навчання, 
спектрального аналізу та методах виявлення голосової активності . Такі підходи вже знаходять 
застосування у різних сферах, зокрема в голосових асистентах, телефонних центрах, системах 
безпеки та медіаархівуванні. Розроблений програмний застосунок вирішує проблему розмітки 
аудіофайлів шляхом автоматичного аналізу їхнього вмісту, виділення часових проміжків для 
різних типів звуків та можливого покращення якості мовлення. 
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Анотація 
Проаналізовано переваги застосування Perforce у розробці програмного забезпечення. Описано ключові 
особливості та відмінності з відомими рішеннями систем контролю версій. 
Ключові слова: програмне забезпечення, Perforce, система контролю версій. 
 
Abstract 
The advantages of using Perforce in software development are analyzed. Key features and differences from known version 
control system solutions are described. 
Keywords: software, Perforce, version control system. 
 

Вступ 
Системи контролю версій – це програмні інструменти, які допомагають розробникам 

відслідковувати зміни у вихідному коді та цифрових ресурсах, забезпечуючи збереження різних версій 
проєкту [1]. Вони дозволяють відновити попередні стани проєкту, порівнювати зміни та координувати 
роботу команд. Такі системи є надзвичайно важливими у сучасній розробці програмного забезпечення, 
як у великих командних проєктах, де одночасно працюють багато розробників, так і у індивідуальній 
розробці. Використання систем контролю версій дозволяє мінімізувати конфлікти, такі як втрата 
даних, зберігати історію змін та підвищувати ефективність розробки.  

Метою застосування систем контролю версій є забезпечення стабільного та безпечного 
середовища для збереження проєкту, управління змінами та ефективної співпраці між розробниками. 

 
Основна частина 

Perforce (Helix Core) – це високопродуктивна система контролю версій, призначена для 
управління вихідним кодом та цифровими активами [2]. Вона пропонує централізовану архітектуру з 
акцентом на швидкість обробки великих файлів, безпеку та масштабованість. Perforce часто 
використовується у великих проєктах, де потрібно зберігати та контролювати велику кількість файлів 
одночасно. Це робить його популярним вибором для команд, що працюють з великими ігровими 
рушіями, такими як Unreal Engine. 

Perforce є офіційно підтримуваною системою контролю версій для Unreal Engine. Інтеграція з 
рушієм дозволяє розробникам зберігати як вихідний код, так і великі мультимедійні активи (текстури, 
моделі, звуки тощо). 

Переваги використання Perforce з Unreal Engine: 
1. Централізоване сховище дає змогу всій команді працювати з єдиною версією проєкту, 

спрощуючи управління активами та запобігаючи конфліктам змін. 
2. Масштабованість – це підтримка великих файлів без втрати продуктивності, що є критичним 

для проєктів з високою якістю графіки та багатими медіаресурсами. 
3. Кращий контроль доступу можливість детального налаштування прав доступу до окремих 

файлів або папок. 
4. Підтримка функцій Unreal Engine, як-от автоматичне блокування файлів (file locking), що 

захищає від конфліктів при редагуванні однакових ресурсів різними розробниками. 
5. Централізоване зберігання забезпечує захист від втрати даних і надає можливість швидкого 

відновлення проєкту в разі виникнення конфліктів. 
Git – розподілена система контролю версій, яка широко використовується для управління 

вихідним кодом. Проте, при роботі з Unreal Engine виникають певні проблеми: 
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1. Git не оптимізований для зберігання великих мультимедійних файлів, що призводить до 
проблем із продуктивністю. 

2. Не завжди зручна для централізованих проєктів з великими командами, оскільки вимагає 
частого злиття змін (merge) та вирішення конфліктів редагування одного файлу декількома 
розробниками. 

3. Інтеграція з Git вимагає додаткових налаштувань та компромісів у продуктивності. 
4. Відсутність блокування файлів (file locking) – Git дозволяє одночасно редагувати один файл 

декількома користувачами, що може спричинити конфлікти у великих проєктах, де потрібне синхронне 
редагування ресурсів. 

5. Застарілий плагін у середині графічного двигуна Unreal Engine. Плагін від Git все ще 
знаходиться у бета версії, що сигналізує про нестабільну роботу та потенційні конфлікти у подальшій 
роботі над проєктом. 

Зважаючи на централізовану архітектуру Perforce, він є менш гнучким для індивідуальної 
розробки у порівнянні з Git. Для особистих проєктів або невеликих команд Git залишається 
популярним вибором через його простоту використання, швидке. Однак, якщо проєкт передбачає 
роботу з великими файлами або потребує інтеграції з Unreal Engine, Perforce може бути корисним 
навіть у однокористувацькій діяльності [4]. 
 

Висновок 
На основі проведеного дослідження можна зробити висновок, що Perforce є кращим вибором, 

тому, що він забезпечує централізоване сховище, можливість блокування файлів та високу 
масштабованість. Завдяки цим перевагам Perforce дозволяє зменшити ризик конфліктів при спільній 
роботі та забезпечує швидкий доступ до даних без втрати продуктивності. У порівнянні з Git, який не 
оптимізований для великих файлів та потребує частого злиття змін, Perforce демонструє значно кращі 
результати в умовах розробки з Unreal Engine. Тому, вибір Perforce для створення програмного 
забезпечення з використанням Unreal Engine є доцільним рішенням, що підвищує продуктивність та 
надійність проєкту. 
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ПЕРЕВАГИ METAMOD НАД VSCRIPT У РОЗРОБЦІ  
ПЛАГІНІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто можливість використання Metamod та VScript у розробці плагінів для CS2. 

Проаналізовано та визначено переваги використання Metamod над VScript. 
Ключові слова: Metamod, VScript, плагін, CS2. 
 
Abstract 
The article considers the possibility of using Metamod and VScript in the development of plugins for CS2 

is considered. The advantages of using Metamod over VScript are analyzed and determined. 
Keywords: Metamod, VScript, plugin, CS2. 

Вступ 

Кіберспорт – це швидко зростаюча індустрія, що поєднує відеоігри та професійні змагання, 
створюючи унікальну екосистему для гравців, розробників і спільнот. Одним із найпопулярніших 
кіберспортивних шутерів є Counter-Strike 2 (CS2), побудований на рушії Source 2, який пропонує 
вдосконалену фізику, графіку та систему роботи з серверною частиною. 

Важливою особливістю Source 2 є можливість розширення функціональності гри через скриптові 
API та сторонні модифікації. Це відкриває широкий спектр можливостей для розробників, які можуть 
змінювати ігрову логіку, створювати кастомні режими, розширювати серверні можливості та додавати 
нові механіки. 

Основна частина 

У CS2 існує два основних підходи до створення модифікацій: 
1. VScript (Squirrel) – вбудований API від Valve, який дозволяє писати скрипти для керування 

ігровими подіями, NPC, фізикою тощо. 
2. Сторонні моди (Metamod та інші) – низькорівневі розширення для серверної частини, що 

дозволяють змінювати внутрішню логіку гри, взаємодіяти з мережевими подіями та додавати новий 
функціонал. 

Основні особливості VScript у CS2: 
1. Вбудований API від Valve – не потребує зовнішніх плагінів чи змін у двійкових файлах гри. 
2. Контроль над ігровими об'єктами – можна змінювати параметри карт, взаємодіяти з фізичними 

об’єктами, NPC, тригерами тощо. 
3. Взаємодія з ігровими подіями – можливість обробляти дії гравців, використовувати таймери та 

створювати власні ігрові механіки. 
4. Використання в редакторі карт (Hammer) – VScript може застосовуватися для розширення 

функціоналу кастомних карт. 
VScript використовується для налаштування логіки карт, створення кастомних ігрових режимів та 

автоматизації певних подій у грі. Основні можливості: обробка подій гри (наприклад, змін у раундах), 
створення кастомних правил (наприклад, обмеження зброї, зміна гравітації, кастомні режими), 
маніпуляція об'єктами на карті (переміщення об'єктів, зміна їхніх властивостей), робота з таймерами 
та умовами (створення відкладених подій, сценаріїв тощо). Скрипти VScript можуть зберігатися у 
вигляді .nut файлів, які підключаються до карти. 

Обмеження VScript у CS2: 
1. Не може взаємодіяти з серверною частиною напряму – відсутній доступ до серверних API, 

наприклад, управління базами даних чи зовнішніми мережевими запитами. 
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2. Менший контроль, ніж у сторонніх модах – не дозволяє модифікувати ядро гри або глибоко 
змінювати мережеву взаємодію. 

3. Має обмежений набір команд у порівнянні з розширеними серверними рішеннями, такими як 
Metamod та інші. 

Metamod – це серверний модуль, який діє як менеджер плагінів для інших розширень. Його основна 
функція – інтеграція сторонніх модифікацій у серверну частину CS2 без необхідності редагування 
файлів гри. 

1. Основна роль Metamod – перехоплення викликів до рушія Source 2 та передача їх іншим 
плагінам. 

2. Працює на рівні сервера, а не клієнта, що дозволяє змінювати мережеву взаємодію, обробку 
команд та логіку ігрового процесу. 

3. Використовується для створення складних модифікацій серверів CS2, таких як змагальні ліги, 
античити, статистика, кастомні режими та інші покращення. 

Metamod працює як фреймворк для серверних модів, дозволяючи підключати додаткові бібліотеки, 
які взаємодіють із рушієм гри. 

Основні компоненти: 
1. Ядро Metamod – відповідає за завантаження та управління плагінами. 
2. Файл конфігурації (metamod.vdf) – визначає список завантажуваних модулів. 
3. Динамічне підключення плагінів – можливість завантажувати та вивантажувати моди без 

перезапуску сервера. 
Обидва інструменти використовуються для розширення функціональності CS2, але Metamod має 

суттєві переваги над VScript, особливо у випадку розробки серверних модифікацій: 
1. Доступ до серверної частини гри: Metamod працює безпосередньо із серверним рушієм гри та 

перехоплює його функції, тоді як VScript обмежений лише внутрішніми механіками карти та не має 
доступу до серверних API. 

2. Розширені можливості управління гравцями: Metamod дозволяє змінювати налаштування 
гравців, наприклад, змінювати HP, видавати зброю, змінювати позиції, відключати або банити гравців, 
тоді як VScript не має доступу до гравців безпосередньо – тільки через ігрові об'єкти на карті. 

3. Гнучкість у зміні ігрової логіки: Metamod дає можливість створювати плагіни на C++, що 
дозволяє модифікувати гру на низькому рівні, тоді як VScript використовує лише Squirrel і обмежений 
стандартним API, яке надає Valve. 

4. Мережеві можливості та база даних: Metamod підтримує роботу з базами даних (MySQL, 
SQLite), що дозволяє реалізовувати складні системи збереження статистики, тоді як VScript не має 
можливості зберігати дані між ігровими сесіями. 

5. Кастомізація серверної частини: Metamod дозволяє глибоко змінювати серверні механіки, 
наприклад, змінювати процес підключення гравців, реалізовувати власні системи рангових матчів або 
економіку, тоді як VScript не може впливати на серверну логіку, бо працює лише на стороні карти. 

Висновок 

VScript та Metamod вирішують різні завдання у модифікації CS2: VScript підходить для створення 
кастомних механік на рівні карти, тоді як Metamod надає розширені можливості для серверної 
модифікації, включаючи зміну мережевої взаємодії та управління гравцями. Завдяки доступу до 
серверного рушія, Metamod є потужнішим інструментом для створення комплексних модифікацій, що 
потребують інтеграції з базами даних, аналізу статистики та глибокої зміни геймплею. 
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Анотація 
У статті розглядається роль автоматизованих систем у побудові UML-діаграм у контексті сучасної 

розробки програмного забезпечення. Аналізуються основні методи автоматизації, такі як зворотне 
проєктування, використання текстових мов специфікації та інтеграція в CI/CD-процеси. Оцінюється вплив 
автоматизації на ефективність розробки, зокрема зменшення часу на створення та оновлення діаграм, 
покращення комунікації в команді та зниження ймовірності помилок у документації. Крім того, висвітлюються 
ключові тенденції розвитку технологій автоматизації UML-діаграм, включаючи застосування штучного 
інтелекту для покращення процесу моделювання. Стаття також окреслює напрями подальших досліджень у 
цій сфері, зокрема інтеграцію UML-інструментів із новими технологіями. 

Ключові слова: 
UML-діаграми, автоматизація, зворотне проєктування, текстові специфікації, CI/CD, штучний інтелект, 

моделювання, програмне забезпечення, ефективність розробки, технології. 
 
Abstract 
The article discusses the role of automated systems in building UML diagrams in the context of modern software 

development. The main automation methods are analyzed, such as reverse engineering, the use of textual specification 
languages, and integration into CI/CD processes. The impact of automation on development efficiency is assessed, 
including reducing the time to create and update diagrams, improving team communication, and reducing the likelihood 
of errors in documentation. In addition, the article highlights key trends in the development of UML diagram automation 
technologies, including the use of artificial intelligence to improve the modeling process. The article also outlines areas 
for further research in this area, including the integration of UML tools with new technologies. 

Keywords: 
UML diagrams, automation, reverse engineering, textual specifications, CI/CD, artificial intelligence, modeling, 

software, development efficiency, technology. 
 

Вступ 
UML-діаграми є важливим інструментом у розробці програмного забезпечення, допомагаючи 

моделювати архітектуру систем і забезпечуючи спільне розуміння між розробниками. Проте їхня ручна 
побудова є трудомістким процесом, що може призводити до неточностей, розбіжностей із кодом та 
зниження продуктивності команди. У великих проєктах оновлення діаграм стає особливо складним 
завданням. 

Метою дослідження є зменшення трудомісткості та помилок при побудові UML-діаграм, 
підтримка актуальності моделей та узгодженість між різними діаграмами.  

Для досягнення цієї мети проводиться аналіз автоматизованих систем генерації UML-діаграм, 
їхніх можливостей та перспектив розвитку. Розглядаються методи автоматизації, такі як генерація на 
основі коду, текстові специфікації UML та інтеграція в процеси розробки, а також перспективи 
застосування штучного інтелекту у цій сфері. 

UML-діаграми в програмній інженерії 
UML (Unified Modeling Language) — це стандартизована мова моделювання, що використовується 

для візуального представлення архітектури, компонентів і процесів у програмних системах. Вона 
сприяє чіткому проєктуванню, покращенню комунікації між розробниками та полегшенню 
документації. 

UML-діаграми поділяються на структурні та поведінкові. Структурні діаграми (класів, об’єктів, 
компонентів) відображають архітектуру та зв’язки між елементами. Наприклад, діаграма класів 
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використовується для моделювання об’єктно-орієнтованої системи. Поведінкові діаграми 
(послідовностей, діяльності, станів) відображають динаміку системи, як-от сценарії взаємодії між 
об’єктами у діаграмі послідовностей. 

Ручна побудова UML-діаграм є трудомісткою та схильною до помилок, особливо у великих проєктах 
із частими змінами. Це ускладнює підтримку актуальності моделей та узгодженість між різними 
діаграмами. Тому автоматизовані засоби UML-моделювання набувають популярності, оскільки 
дозволяють швидко генерувати, оновлювати та синхронізувати діаграми з кодом, підвищуючи 
ефективність розробки. 

Методи автоматизованої побудови UML-діаграм 
Автоматизація побудови UML-діаграм значно спрощує моделювання програмних систем, усуваючи 

проблеми ручного оновлення схем та забезпечуючи узгодженість із кодом. Основні методи 
автоматизованої генерації UML включають зворотне проєктування (reverse engineering), використання 
текстових мов специфікації та інтеграцію UML-діаграм у CI/CD-процеси. 

Генерація UML-діаграм на основі коду (reverse engineering) дає змогу автоматично будувати 
діаграми класів, послідовностей та компонентів, аналізуючи вихідний код. Це дозволяє швидко 
отримати актуальну модель системи, особливо у великих проєктах. Серед інструментів для цього 
підходу можна виділити Visual Paradigm, StarUML та IntelliJ IDEA UML-плагіни. 

Використання текстових мов специфікації (PlantUML, Mermaid) дозволяє створювати UML-
діаграми на основі текстового опису, що полегшує версіонування, інтеграцію з документацією та 
спрощує внесення змін. Ці інструменти підтримують автоматичну генерацію діаграм у Markdown-
документах та вікі-сторінках. 

Інтеграція UML-генерації в CI/CD-процеси забезпечує автоматичне оновлення діаграм під час змін 
у кодовій базі. Це покращує контроль над архітектурою та знижує ризик невідповідності документації 
реальному стану проєкту. 

Порівняльний аналіз наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика інструментів з побудови UML діаграм 

Інструмент Reverse 
Engineering 

Текстові 
специфікації 

Інтеграція з 
IDE 

Підтримка 
CI/CD Основні переваги Недоліки 

StarUML Немає Немає Обмежена Немає 
Простий, 
розширюваний, 
XMI 

Відсутність 
автоматизації 

Visual 
Paradigm Так Немає Глибока Немає Потужні 

інструменти аналізу Висока вартість 

IntelliJ IDEA 
UML Так Немає Вбудований Немає Автоматичне 

створення з коду 
Обмежена 
підтримка UML 

PlantUML Немає Так Плагіни Так Легкість інтеграції, 
текстовий опис 

Вимагає окремої 
візуалізації 

Mermaid Немає Так Плагіни Так Підтримка 
Markdown та CI/CD 

Менше 
можливостей, ніж 
PlantUML 

Порівняльний аналіз інструментів для автоматизованої побудови UML-діаграм показав, що вибір 
залежить від потреб проєкту. StarUML та IntelliJ IDEA UML добре підходять для локального 
моделювання та інтеграції в середовище розробки, але мають обмежену підтримку CI/CD і текстових 
специфікацій. Visual Paradigm є найпотужнішим серед платних рішень, пропонуючи AI-асистоване 
моделювання та широкий набір функцій. PlantUML і Mermaid орієнтовані на текстові специфікації та 
автоматизацію, що робить їх ефективними в CI/CD-процесах і командній роботі. Загалом, текстові 
інструменти краще підходять для автоматизації, тоді як графічні – для інтерактивного моделювання. 

Практичне застосування та перспективи розвитку 
Автоматизовані системи побудови UML-діаграм демонструють значні переваги в розробці складних 

програмних систем. Наприклад, використання інструментів, таких як Visual Paradigm та IntelliJ IDEA, 
дозволяє швидко генерувати моделі на основі вихідного коду, що спрощує процес аналізу архітектури 
та пришвидшує адаптацію до змін. Автоматизованість процесу у свою чергу дозволяє зекономити 
критичні обсяги часу, що витрачаються на розробку схем та діаграм.  

За даними дослідження, команди, що використовують під час розробки UML діаграми зменшили 
час на розробку на 15-20% порівняно з командами, які не використовували UML [1]. 
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Автоматизація UML-діаграм також позитивно впливає на комунікацію між членами команди, 
оскільки забезпечує єдине джерело правди щодо архітектури системи. У дослідженні брали участь 47 
проектів. Проекти, які використовували UML, показали зниження кількості критичних помилок на 30% 
порівняно з проектами, де UML не використовувався [2]. 

Перспективи розвитку технологій автоматизації UML-діаграм виглядають багатообіцяючими, 
зокрема у контексті застосування штучного інтелекту. AI-асистоване моделювання може забезпечити 
автоматичне аналізування коду та пропонувати оптимальні моделі на основі вивчених шаблонів. Це 
дозволить зменшити людський фактор, підвищити точність моделей і зекономити час на їх створення. 
У майбутньому можна очікувати інтеграцію AI у CI/CD-процеси, що ще більше спростить управління 
архітектурою програмних систем, про що свідчать результати дослідження [3]. 

Висновки 
У процесі дослідження автоматизованої побудови UML-діаграм було виявлено, що автоматизація 

значно підвищує ефективність розробки програмного забезпечення. Використання сучасних 
інструментів, таких як Visual Paradigm, IntelliJ IDEA та текстові специфікації, дозволяє зменшити час 
на створення та оновлення діаграм, а також підвищити точність моделювання. Застосування методів 
зворотного проєктування та інтеграції в CI/CD-процеси сприяє підтримці актуальності моделей у 
динамічному середовищі розробки. 

Ключові тенденції розвитку автоматизованого UML-моделювання включають зростаючу 
популярність AI-асистованого моделювання, яке обіцяє спростити процес створення UML-діаграм та 
підвищити їхню точність. Інтеграція AI у процеси моделювання дозволить розробникам автоматично 
генерувати діаграми на основі аналізу коду, що зменшить ймовірність помилок і полегшить адаптацію 
до змін у системі. 

Подальші дослідження у цій сфері можуть бути спрямовані на розвиток нових алгоритмів для 
автоматизації UML-моделювання, аналіз ефективності різних підходів до генерації діаграм, а також 
вивчення впливу автоматизації на якість програмного забезпечення. Важливими є також дослідження в 
напрямку інтеграції UML-інструментів з новими технологіями, такими як блокчейн і Інтернет речей 
(IoT), що дозволить розширити можливості моделювання у складних і розподілених системах. 
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Анотація 
У доповіді розглянуто процес моделювання та розробки програмного забезпечення для онлайн-

платформи, яка дозволятиме користувачам знаходити ідеальних попутників для спільних поїздок 
автомобілем. Подано основні етапи розробки системи, включаючи побудову моделі пошуку 
попутників, алгоритмічні підходи і реалізацію програмного продукту. Визначено ключове значення 
продуктивності та легкості використання платформи, а також основні виклики, які виникають 
у процесі її створення. Запропоновано алгоритмічні рішення для підвищення точності та 
швидкості пошуку, а також обговорено можливості перспектива подальшого розвитку системи. 

Ключові слова: Моделювання, онлайн-платформа, пошук попутників, алгоритми, програмне  
забезпечення, оптимізація, маршрутизація. 
 

Abstract 
The report discusses the process of modelling and developing software for an online platform that will 

allow users to find ideal carpoolers for joint car journeys. The main stages of the system development are 
presented, including the construction of a carpool search model, algorithmic approaches and the 
implementation of the software product. The key importance of the platform's performance and ease of 
use, as well as the main challenges that arise in the process of its creation, are identified. Algorithmic 
solutions to improve the accuracy and speed of search are proposed, and the possibilities for further 
development of the system are discussed. 

Keywords: Modelling, online platform, ride-hailing, algorithms, software, optimisation, routing. 
 

Вступ 
Сучасні технологічні досягнення сприяють розвитку цифрових платформ для організації 

спільних поїздок, що дозволяють користувачам економити кошти та зменшувати навантаження на 
транспортну інфраструктуру одночасно. Одним із ключових аспектів є пошук оптимального 
попутника з урахуванням маршруту, часових обмежень та особистих уподобань користувачів[1]. 
Важливим аспектом є швидкодія та точність алгоритму вибору попутника, а також здатність 
системи пристосуватися до змінних умов, таких як трафік або зміна пункту призначення[2]. У 
даному дослідженні розглядається процес моделювання такої платформи, а також підходи до 
реалізації програмного забезпечення для неї. 

Мета дослідження полягає у вдосконаленні механізму підбору попутників за їхніми 
вподобаннями та географічними факторами, поліпшенні визначення маршрутів.  

Дослідження передбачає визначення принципів та підходів до побудови концептуальної моделі 
онлайн-платформи для пошуку попутників, розгляд технологій маршрутизації, методів підбору 
користувачів, визначенні шляхів для її програмної реалізації, а також підходів до тестування 
розроблених рішень. 

 
Основна частина 

Для моделювання процесу пошуку попутників використано комплексний підхід із аналізу  
географічних даних, часових обмежень та соціальних факторів. Головним завданням є 
розроблення алгоритму для ефективного порівнювання маршрутів потенційних попутників та 
вибору найбільш відповідних варіантів. Розглянуто методи кластеризації та оптимізаційні 
алгоритми, такі як алгоритм найкоротших шляхів Дейкстри та алгоритм A*. Також враховуються 
такі параметри, як рейтинг користувачів, історія їхніх поїздок та особисті вподобання, що 
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дозволить покращити якість підбору попутників[3]. 
Моделювання програмного забезпечення онлайн-платформи передбачає створення архітектури, 

яка сприятиме ефективній взаємодії між користувачами та платформою. Одним із ключових 
кроків є проєктування бази даних для зберігання інформації про користувачів, їхні маршрути, 
уподобання та історію поїздок. Для цього використовуються реляційні моделі, що забезпечують 
оптимізацію запитів та швидкий доступ до необхідних даних. 

Також важливою складовою є розробка API, яке буде працювати посередником між 
клієнтською та серверною частинами системи. API повинне мати можливість підтримувати 
масштабованість та гнучкість для зручності інтеграцій нових функцій без значних змін у загальній 
архітектурі[4]. При проєктуванні передбачено використання RESTful або GraphQL API для 
ефективної взаємодії між клієнтом і сервером. 

Розробка програмного забезпечення передбачає використання веб-технологій для створення 
клієнт-серверного застосунку з використанням PERN-стеку. Серверна частина буде реалізована на 
Node.js з використанням PostgreSQL як основної бази даних, що дозволяє ефективно зберігати та 
обробляти великі обсяги даних. Впровадження кешування через Redis сприяє скороченню часу 
відповідей та підвищенню продуктивності. Інтерфейс користувача буде розроблено на React та 
React Native з урахуванням принципів UX/UI для забезпечення зручності навігації та швидкості 
доступу до інформації[4]. Для забезпечення безпеки планується використовуватися JWT-
токенізація для автентифікації, шифрування конфіденційних даних та механізми захисту від атак 
типу SQL-інʼєкцій та CSRF. 

Деякі ключові можливості платформи включать динамічне перерахування маршрутів у 
реальному часі з урахуванням змін. Це досягається через інтеграцію з картографічними сервісами, 
такими як Google Maps API та OpenStreetMap для визначення поточного місцезнаходження 
користувачів та прогнозування можливих затримок через затори та пропонувати альтернативні 
маршрути. Крім того, система враховує рівень завантаженості доріг і часові обмеження, для 
надання оптимальних варіантів поїздок користувача. 

Для перевірки ефективної роботи архітектури та алгоритмів можна використовувати різні 
методи тестування. Наприклад, для тестування API можна використати Postman – це інструмент 
для перевірки обробки запитів та відповідей серверної частини програмного забезпечення. Також 
можна скористатися Jest для модульних тестів, він допоможе оцінити правильність реалізації 
окремих функціональних модулів програмного забезпечення. Застосування алгоритмів пошуку 
найкоротших шляхів та кешування може значно скоротити середній час обробки запиту на підбір 
маршруту. Також розглянуто можливість впровадження системи рейтингів та відгуків, що 
сприятиме підвищенню довіри між користувачами платформи[1]. 

 
Висновки 

Дослідження показало, що комбінування алгоритмічних методів та сучасних веб-технологій 
можливо створити ефективну онлайн-платформу для пошуку попутників. Основною складністю, 
ще залишається оптимізація обчислювальних ресурсів, забезпечення точності алгоритмів і 
врахування соціальних факторів під час підбору користувачів. Розширення функціоналу 
платформи для корпоративних користувачів та інтеграція з мобільними додатками сприятиме 
збільшенню популярності та охоплення аудиторії. 
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Анотація 
У роботі досліджено вплив кешування на продуктивність веб-додатків. Розглянуто основні 

механізми кешування, їхній вплив на швидкість обробки запитів і зниження навантаження на сервери. 
Проаналізовано проблеми актуальності кешованих даних та стратегії їхнього оновлення. Проведено 
оцінку ефективності кешування за допомогою різних метрик продуктивності. Отримані результати 
підтверджують, що розумне налаштування кешу суттєво покращує масштабованість і стабільність 
веб-систем. 

Ключові слова: кешування, продуктивність веб-додатків, зниження навантаження, швидкість 
обробки запитів, серверне кешування, оцінка ефективності. 

 
Abstracts 
The paper investigates the impact of caching on web application performance. The main caching 

mechanisms, their impact on query processing speed and server load reduction are considered. The issues of 
cached data relevance and strategies for their update are analyzed. The caching efficiency is assessed using 
various performance metrics. The results obtained confirm that intelligent cache tuning significantly improves 
the scalability and stability of web systems. 

Keywords: caching, web application performance, load reduction, query processing speed, server caching, 
efficiency assessment. 

 
Вступ 

У сучасних веб-додатках швидкість завантаження сторінок та обробки запитів є критичним 
фактором, що безпосередньо впливає на користувацький досвід. Навіть незначні затримки можуть 
призвести до зниження залученості користувачів та зростання навантаження на сервери. Це особливо 
актуально для масштабованих сервісів, які обслуговують велику кількість одночасних запитів та 
потребують ефективного розподілу ресурсів. 

Кешування дозволяє зменшити ці затримки, знижуючи кількість звернень до бази даних і повторних 
обчислень. Це сприяє оптимізації використання ресурсів, покращенню масштабованості веб-додатків і 
забезпеченню їх стабільної роботи. Використання різних механізмів кешування допомагає балансувати 
між продуктивністю та актуальністю даних, що є важливим для динамічних веб-сервісів. Крім того, 
правильно налаштоване кешування здатне знизити витрати на інфраструктуру, зменшуючи 
необхідність у додаткових обчислювальних потужностях. 

 
Основи кешування у веб-додатках 

Кешування – це процес тимчасового збереження даних, які часто використовуються, щоб 
прискорити доступ до них. У веб-додатках це може бути кешування запитів до бази даних, збереження 
згенерованих сторінок або фрагментів HTML. Використання кешу дозволяє зменшити навантаження 
на сервер, оптимізувати використання пропускної здатності мережі та покращити швидкість обробки 
запитів. 

Основними механізмами кешування є серверне кешування (збереження відповідей API), клієнтське 
кешування (збереження даних у браузері) та проміжне кешування (використання CDN і проксі-
серверів) [1]. Вибір відповідного методу залежить від специфіки веб-додатку та вимог до оновлення 
даних. 

У процесі проектування веб-додатків використовуються різні інструментальні засоби для 
впровадження кешування та його моніторингу. Серед найпоширеніших рішень: 
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• Redis – високопродуктивне сховище ключ-значення, що використовується для кешування баз 
даних, сесій користувачів та інших тимчасових даних; 

• Memcached – розподілена система кешування, яка ефективно працює з великим обсягом даних у 
пам’яті; 

• Varnish Cache – потужний HTTP-акселератор, що дозволяє кешувати веб-сторінки та значно 
зменшувати навантаження на сервери; 

• NGINX – веб-сервер із вбудованими можливостями кешування статичних та динамічних 
ресурсів; 

• Cloudflare – популярний сервіс CDN, що забезпечує кешування контенту на глобальних серверах 
для швидшого доступу користувачів; 

• Google Lighthouse – інструмент для оцінки продуктивності веб-додатків, що включає аналіз 
ефективності кешування ресурсів. 

Крім того, важливим аспектом є контроль за актуальністю кешованих даних. Якщо дані змінюються 
рідко, їх можна кешувати на тривалий час, тоді як динамічні дані потребують частого оновлення. 
Використання гібридного підходу, який поєднує різні стратегії кешування, дозволяє досягти 
ефективного балансу між швидкістю роботи та точністю відображення інформації. 

 
Вплив кешування на продуктивність 

Впровадження кешування дозволяє значно знизити час відповіді сервера та кількість операцій з 
базою даних. Це особливо важливо для веб-додатків із великим навантаженням, де навіть незначне 
прискорення обробки запитів може суттєво покращити масштабованість системи. 

Наприклад, зменшення кількості запитів до бази даних за допомогою кешу може дозволити системі 
обробляти більше користувачів одночасно, оскільки менше запитів надходить до серверної частини 
додатку. Це, своєю чергою, знижує навантаження на процесор і пам’ять сервера, що сприяє стабільній 
роботі веб-додатку навіть під високими навантаженнями. 

Ще одним важливим аспектом є зменшення часу завантаження сторінок. Використання кешу 
дозволяє браузеру користувача швидше отримувати необхідну інформацію, що позитивно впливає на 
взаємодію з веб-сайтом. Дослідження показують, що навіть затримка у кілька сотень мілісекунд може 
суттєво знизити рівень задоволеності користувачів. 

Проте варто враховувати, що кешування вимагає додаткових ресурсів для управління кешем і може 
вплинути на використання пам’яті сервера. Оптимальне налаштування кешу дозволяє досягти балансу 
між продуктивністю і точністю даних. 

 
Проблеми кешування та актуальність даних 

Однією з основних проблем кешування є можливість отримання застарілих даних. Це може бути 
критичним для систем, де важлива актуальність інформації, наприклад, у фінансових або торгових веб-
застосунках, де кожна транзакція має відображатися в режимі реального часу. 

Щоб уникнути цієї проблеми, застосовуються різні стратегії управління кешем. Один із підходів – 
це встановлення часу життя кешу (Time-To-Live, TTL), який автоматично видаляє або оновлює 
кешовані дані після певного проміжку часу. Інший підхід – це використання механізмів інвалідації 
кешу, коли кеш автоматично очищується після змін у базі даних або за певними тригерами. 

Також існує проблема надмірного кешування, коли система зберігає занадто багато даних у кеші, що 
може призвести до перевантаження пам’яті та неефективного використання ресурсів. Вирішенням 
може бути застосування політик управління кешем, таких як Least Recently Used (LRU), яка 
автоматично видаляє найменш використовувані записи, звільняючи місце для нових. 

Крім того, важливо враховувати безпеку кешованих даних. Деякі конфіденційні дані не повинні 
зберігатися в кеші або повинні мати захищений доступ, щоб уникнути ризику витоку інформації. 

 
Методи оцінки ефективності кешування 

Оцінка ефективності кешування здійснюється на основі вимірювання часу відповіді сервера, 
кількості звернень до бази даних та рівня використання ресурсів. Основними показниками є hit ratio 
(відсоток успішних звернень до кешу), latency (затримка при обробці запитів) та загальне навантаження 
на систему [2]. 

Методи оцінки включають аналіз журналів запитів, моніторинг продуктивності серверів та 
використання інструментів для тестування навантаження. Використання A/B тестування також 
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допомагає порівняти продуктивність системи з увімкненим і вимкненим кешем, що дає змогу виявити 
оптимальні налаштування. 

Аналіз продуктивності дозволяє виявити вузькі місця в роботі кешу та оптимізувати його 
налаштування для досягнення максимальної швидкодії. Також важливо тестувати різні стратегії 
кешування для вибору найефективнішого підходу залежно від особливостей веб-додатку. 

 
Висновки 

Кешування є потужним інструментом підвищення продуктивності веб-додатків, дозволяючи 
зменшити навантаження на сервер та прискорити обробку запитів. Проте його використання потребує 
ретельного налаштування для запобігання проблемам із актуальністю даних. Подальші дослідження 
можуть бути спрямовані на адаптивні методи кешування, що автоматично підлаштовуються до змін у 
роботі системи. Розвиток інтелектуальних алгоритмів кешування, які враховують характер запитів та 
навантаження на сервер, може стати перспективним напрямком удосконалення продуктивності веб-
додатків. 
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ВИКОРИСТАННЯ TYPESCRIPT У СУЧАСНИХ ФРОНТЕНД-
ФРЕЙМВОРКАХ І ПРОЕКТУВАННІ ІНСТРУМЕНТАЛЬНОГО 

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
TypeScript – це мова програмування, яка розширює можливості JavaScript завдяки статичній 

типізації та покращеній підтримці об'єктно-орієнтованого програмування. У сучасній веб-розробці 
фронтенд-фреймворки, такі як React, Angular та Vue, активно інтегрують TypeScript, що сприяє 
підвищенню стабільності та продуктивності коду. Дослідження демонструє переваги використання 
TypeScript у створенні веб-застосунків, аналізує його вплив на розширюваність коду та виявляє 
найкращі практики застосування у фронтенд-розробці. 

Ключові слова: TypeScript, фронтенд-фреймворки, React, Angular, Vue, типізація. 

Abstract 
TypeScript is a programming language that extends JavaScript capabilities by adding static typing and 

improved support for object-oriented programming. In modern web development, frontend frameworks such 
as React, Angular, and Vue actively integrate TypeScript, contributing to increased code stability and 
productivity. The study demonstrates the benefits of using TypeScript in web application development, analyzes 
its impact on code scalability, and identifies best practices for frontend development. 

Keywords: TypeScript, frontend frameworks, React, Angular, Vue, typing. 

Вступ 
З розвитком веб-технологій зростає потреба у засобах, які забезпечують стабільність та 

передбачуваність коду. TypeScript, будучи надбудовою над JavaScript, пропонує розробникам 
можливість використання статичної типізації, що значно зменшує кількість помилок під час розробки. 
Його підтримка у сучасних фронтенд-фреймворках робить його популярним вибором для створення 
масштабованих застосунків. 

Роль TypeScript у фронтенд-розробці 
Розвиток веб-технологій вимагає інструментів, які сприяють створенню стабільних, 

масштабованих і легко підтримуваних застосунків. Використання TypeScript у сучасних фронтенд-
фреймворках відіграє важливу роль у вирішенні цих завдань. Основні переваги TypeScript, такі як 
статична типізація, строгий контроль за структурами даних та покращена підтримка сучасних підходів 
до програмування, значно спрощують роботу розробників та підвищують якість кінцевого продукту. 

Серед найбільш популярних фронтенд-фреймворків, які активно використовують TypeScript, 
виділяють React, Angular та Vue. Кожен із них має свої особливості інтеграції та специфіку 
використання TypeScript, що впливає на зручність роботи розробників, продуктивність застосунку та 
його підтримку в довгостроковій перспективі. 

Переваги використання TypeScript у фронтенд-розробці 
TypeScript має низку переваг, які роблять його цінним інструментом у фронтенд-розробці. 

Однією з головних переваг є зменшення кількості помилок на етапі написання коду, оскільки статична 
типізація дозволяє виявляти неточності ще до виконання програми. Це, у свою чергу, підвищує 
надійність та передбачуваність роботи застосунків[1]. 

Ще одним важливим аспектом є покращена підтримка в сучасних середовищах розробки, таких 
як Visual Studio Code. Завдяки вбудованому автодоповненню, перевірці типів та підказкам під час 
написання коду, TypeScript значно пришвидшує процес розробки, зменшуючи ризик припущення 
критичних помилок. 

Крім цього, використання TypeScript спрощує масштабування проєктів, адже чітке визначення 
типів сприяє структурованості коду та спрощує його підтримку. У великих командах це дозволяє 
мінімізувати труднощі, пов’язані з читабельністю та розумінням чужого коду [2]. 
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кодування та полегшує комунікацію між розробниками, оскільки типізація зменшує неоднозначність 
у трактуванні змінних і структур даних. 

Використання TypeScript у проєктуванні інструментального програмного забезпечення 
Одним із найбільш показових прикладів використання TypeScript є його інтеграція в розробку 

фронтенд-фреймворків і серверних бібліотек. Наприклад, Angular спочатку був розроблений із 
підтримкою TypeScript, що дозволяє чітко визначати структуру компонентів і взаємодію між ними. 
Крім того, популярні бекенд-фреймворки, такі як NestJS, використовують TypeScript для створення 
гнучких і масштабованих архітектур, що дозволяє підвищити надійність і безпеку серверного коду. 

TypeScript також широко застосовується у створенні інструментів для розробників, серед яких 
можна виділити компілятори, засоби тестування, системи управління залежностями та редактори коду. 
Наприклад, Visual Studio Code, один із найпопулярніших редакторів для веб-розробки, написаний 
значною мірою саме на TypeScript. Це дає змогу розробникам легко розширювати його 
функціональність, використовуючи строгий контроль типів, що зменшує кількість потенційних 
помилок у процесі розробки. 

Ще однією важливою сферою застосування TypeScript є автоматизація процесів розробки. 
Багато сучасних інструментів, таких як Webpack, ESLint, Jest, мають вбудовану підтримку TypeScript 
або розробляються з його використанням. Це дозволяє спростити налаштування конфігураційних 
файлів, забезпечити вищу безпеку коду та покращити інтеграцію з різними середовищами розробки. 

Особливості інтеграції TypeScript у різні фронтенд-фреймворки 
React, як бібліотека для створення інтерфейсів користувача, має гнучку підтримку TypeScript. 

Він дозволяє описувати типи пропсів, стану компонентів і функцій, що робить код передбачуваним і 
зрозумілим. Особливо важливим стає використання TypeScript у великих застосунках із великою 
кількістю компонентів, де навіть невелика помилка може вплинути на стабільність усього 
застосунку[3]. 

На відміну від React, Angular спочатку був розроблений із використанням TypeScript, тому його 
підтримка вбудована безпосередньо у фреймворк. Це дає можливість використовувати інтерфейси, 
класи та строгі типи на всіх рівнях розробки, що робить код структурованим і зручним у підтримці. 
Використання TypeScript у Angular дозволяє реалізовувати складні архітектурні рішення без ризику 
порушення логіки застосунку. 

Підтримка TypeScript у Vue зросла з виходом Vue 3, де було представлено Composition API, 
який значно покращив взаємодію з TypeScript. Завдяки цьому розробники можуть використовувати 
строгі типи для керування станом і передачею даних у компонентах. Це особливо корисно в великих 
Vue-застосунках, де важливо забезпечити надійність взаємодії між різними модулями[4]. 

Перспективи розвитку TypeScript у веб-розробці 
TypeScript продовжує розвиватися, і його популярність серед розробників зростає. За останніми 

опитуваннями, більшість компаній, які працюють із веб-технологіями, надають перевагу TypeScript 
для великих комерційних проєктів. Крім того, нові оновлення ECMAScript часто впроваджуються 
спочатку у TypeScript, що робить його ще привабливішим для використання. 

Зважаючи на це, можна зробити висновок, що TypeScript залишатиметься важливим 
інструментом у фронтенд-розробці в найближчі роки, а його інтеграція у популярні фреймворки тільки 
посилюватиметься. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВИСОКОРІВНЕВИХ ВИМОГ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗОВАНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ВЕБСИСТЕМИ ДЛЯ 

ОБЛІКУ СТАВКІВ ВІННИЦЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проведено аналіз ситуації щодо обліку ставків у Вінницькій області, позиціонування системи, описи 

співвласників і користувачів, короткий огляд виробу та приорітети користувачів для формування високорівневих 
вимог програмного продукту. 

Ключові слова: вимоги, вебсистема, автоматизація, водні ресурси. 

Abstract 
An analysis of the situation regarding the accounting of ponds in the Vinnytsia region was conducted, including system 

positioning, descriptions of co-owners and users, a brief overview of the product, and user priorities for establishing 
high-level requirements for the software product.. 

Keywords: requirements, websystem, automation, water resources. 

Вступ 
Водні ресурси, зокрема ставки, є важливим елементом екологічного та економічного потенціалу 

регіону, оскільки вони забезпечують водопостачання, сприяють розвитку рибництва, надають 
рекреаційні послуги та допомагають зберігати біорізноманіття. У світлі зростаючого антропогенного 
впливу на водні об’єкти та необхідності раціонального використання водних ресурсів стає актуальним 
питання автоматизації процесів обліку ставок, моніторингу їхнього стану та контролю за їх 
використанням. 

На сьогоднішній день проведена значна кількість досліджень щодо високорівневих вимог 
програмного забезпечення, наприклад  «Особливості формулювання вимог до програмного 
забезпечення» [1]. У роботі розглядаються методичні підходи до формулювання вимог, їх класифікація 
та атрибути, що дозволяють створити структурований документ специфікації. Ця робота надає 
практичні рекомендації щодо написання вимог, що є критичними для подальшої розробки ПЗ.   

Також проведена значна кількість досліджень щодо об’єктів водної екосистеми, а саме ставків. 
Наприклад, «Класифікація водних ресурсів як об'єкта бухгалтерського обліку» [2] та «Результати 
інвентаризації водних об'єктів м. Львова» [3]. Перша робота присвячена аналізу класифікації водних 
ресурсів, де ставки розглядаються як один із компонентів водного фонду. У ній обговорюються підходи 
до систематизації та відображення водних об'єктів у бухгалтерському обліку. Друге дослідження 
демонструє практичний підхід до інвентаризації, паспортизації та класифікації водних об'єктів, що 
включає ставки, із зазначенням актуальних екологічних та управлінських проблем. 

Проте, на сьогоднішній день проведено недостатня кількість досліджень щодо визначення 
високорівневих вимог для ПЗ, що спеціалізується на обліку ставків. У зв’язку з чим, актуальним є 
обґрунтування формування вимог для АІС для обліку ставків у Вінницькій області. 

Метою дослідження є підвищення якості управління водними ресурсами регіону шляхом побудови 
автоматизованої системи на підставі обґрунтованого формування вимог до програмного продукту, 
зокрема високорівневих вимог.  

Розроблений продукт буде спрямований на моніторинг стану ставків, виявлення порушень, 
управління договорами оренди та оптимізацію використання водних ресурсів з урахуванням сучасних 
вимог до екологічної безпеки та раціонального природокористування. 

Запропонована система надасть можливість систематизувати інформацію про кожен ставок, 
включаючи його географічні параметри та поточний стан води. 
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Об’єктом дослідження є процес визначення високорівневих вимог вебсистеми для обліку ставків 
Вінницької області. 

Предметом дослідження є методи і засоби визначення вимог вебсистеми для обліку ставків 
Вінницької області. 

Головною задачею є розробка вебсистеми, що надасть екологам, що займаються питаннями у сфері 
водних ресурсів Вінницької області, можливість швидше і точніше організовувати свою діяльність 
стосовно обліку. 

 
Аналіз ситуації щодо обліку ставків у Вінницькій області 

У Вінницькій області облік водних об’єктів (ставків) наразі здійснюється вручну за допомогою 
електронних таблиць та паперових документів. Дані про кожен ставок вводяться окремими 
підрозділами, що призводить до дублювання записів, невідповідності інформації та затримок у 
прийнятті управлінських рішень. Екологічні інспектори, адміністратори та аналітики витрачають 
значну кількість часу на збір, обробку та аналіз даних, що ускладнює оперативне реагування на зміни 
у стані водних ресурсів. Сучасні вимоги до управління водними ресурсами вимагають впровадження 
централізованої, автоматизованої системи, яка забезпечить точність, своєчасність і повноту інформації. 

 
Позиціонування системи 

На даний час облік ставків у Вінницькій області здійснюється вручну з використанням електронних 
таблиць та паперових документів. У порівнянні з існуючими методами, нове рішення забезпечить: 

• централізований доступ до інформації. Усі дані про ставки будуть зберігатися в єдиній базі 
даних, що дозволить швидко знаходити потрібну інформацію; 

• підвищення продуктивності. Автоматизація процесів обліку та звітності значно скоротить час, 
витрачений на рутинні операції; 

• надійне зберігання даних. Використання сучасної СУБД забезпечить безпеку та цілісність 
даних; 

• повне висвітлення функцій. Система охоплює всі аспекти обліку ставків, включаючи 
моніторинг порушень, управління договорами оренди та візуалізацію даних на карті. 

Визначено проблеми, які буде розв’язувати АІС для обліку ставків у Вінницькій області (таблиці 1-4). 
Також було визначена позиція виробу (таблиця 5). 

Таблиця 1 — Проблема «Відсутність єдиного реєстру ставків» 

Проблема 1 Відсутність єдиного реєстру ставків 
Впливає Органи місцевої влади, екологи, орендарі 
Наслідки порушення термінів оренди, відсутність консистенції даних 
Успішне 
рішення 

Виключення помилок, що виникали при використанні декількох файлів, 
пришвидшення пошуку актуальної інформації 

Таблиця 2 — Проблема «Відсутність автоматизованого моніторингу стану ставків» 

Проблема 2 Відсутність автоматизованого моніторингу стану ставків 
Впливає Екологічні інспектори, аналітики 
Наслідки Затримки у виявленні заростання, забруднення 
Успішне 
рішення 

Спрощення створення звітів, швидше відображення ставків на мапі для візуальної 
обробки географічних показників 

Таблиця 3 — Проблема «Складність у зборі та аналізі даних про порушення» 

Проблема 3 Складність у зборі та аналізі даних про порушення 
Впливає Екологічні інспектори, органи влади 
Наслідки Часткове виявлення та усунення порушень, при якому певні штрафи можуть бути не 

сплачені 
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Проблема 3 Складність у зборі та аналізі даних про порушення 
Успішне 
рішення 

Зменшення часу роботи економічного інспектора шляхом впровадження 
автоматизованого збору даних про порушення та формування штрафів  

Таблиця 4 — Проблема «Неможливість відслідковування стану оренди в реальному часі» 

Проблема 4 Неможливість відслідковування стану оренди в реальному часі 
Впливає Орендарі, екологічні інспектори 
Наслідки Порушення термінів оренди, штрафи 
Успішне 
рішення 

Зменшення об’єму роботи екологічного інспектора шляхом надання автоматичних 
нагадувань про закінчення термінів оренди 

Таблиця 5 — Визначення позиції виробу 

Для Екологічної інспекції 
якій необхідно пришвидшити процес обліку ставків, забезпечити достовірність даних та 

адекватність прийняття рішень щодо ставків у Вінницькій області 
(назва 
продукту) 

АІС «Облік ставків Вінницької області» 

на відміну 
від 

існуючого механізму на основі електронних 
таблиць 

наш 
продукт 

пришвидшити процеси прийняття рішень, обробки географічних, економічних та 
соціально-підприємницьких даних стосовно ставків, пришвидшити створення звітів 
та, відповідно, їх послідуючого аналізу 

  

Описи співвласників і користувачів 

Визначено типових користувачів системи (таблиці 6-8). 

Таблиця 6 — Користувач адміністратор 

Типовий користувач 1: Адміністратор 
Опис Користувач з правами на повний контроль над системою. 
Тип Адміністратор 
Відповідальність Керування базою даних. 

Налаштування рівнів доступу. 
Технічна підтримка. 

Критерій успіху Своєчасне оновлення даних, відсутність витоків даних, швидке реагування на 
запити аналітиків, уникнення несанкціонованого доступу 

Таблиця 7 — Користувач екологічний інспектор 

Типовий користувач 2: Екологічний інспектор 
Опис Користувач з правами на внесення даних про стан ставків. 
Тип Користувач 
Відповідальність Фіксація порушень. 

Перевірка документів оренди. 
Оновлення інформації про стан водних об’єктів. 

Критерій успіху Оперативне внесення даних, забезпечує точність інформації, швидка фіксація 
порушень та оформлення штрафів 

Таблиця 8 — Користувач аналітик 

Типовий користувач 3: Аналітик 
Опис Користувач з правами на аналіз даних та генерацію звітів. 
Тип Користувач 
Відповідальність Створення статистичних звітів. 
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Типовий користувач 3: Аналітик 
Аналіз ефективності використання ресурсів. 
Підготовка рекомендацій для органів влади. 

Критерій успіху Точність аналітичних даних, швидке формування звітів, формування 
аналітичних даних для підтримки прийняття адекватних управлінських рішень 

Визначено ключові потреби користувачів: 

• Адміністратор витрачає багато часу на налаштування прав доступу та підтримку бази даних. 

• Екологічний інспектор витрачає значну кількість часу на внесення даних про порушення та 
перевірку документів. 

• Аналітик потребує швидкого доступу до аналітичних звітів та можливості експорту даних у 
зручних форматах. 

Система повинна прискорити та оптимізувати вищезазначені процеси, забезпечивши зручний 
інтерфейс та автоматизацію рутинних завдань. 

Короткий огляд виробу 

Система призначена для використання органами місцевої влади та екологічними інспекторами  
Вінницької області. Вона інтегрується ГІС-сервісами для забезпечення зручної візуалізації даних. 
Використання системи передбачає як офісну роботу, так і польові перевірки. Були проаналізовані та 
зведені можливості системи (таблиця 9) та пропозиції і залежності системи (таблиця 10). 

Таблиця 9 — Зведення можливостей 

Переваги клієнтів Підтримка можливостей 
Спрощення роботи інспекторів Автоматичне планування перевірок, швидкий доступ до 

інформації про ставки, зручний інтерфейс для внесення даних. 
Прискорення процесу 
отримання інформації 

Миттєвий пошук ставків за різними параметрами (назва, район, 
координати), автоматична генерація звітів. 

Уніфікація та централізація 
дених 

Централізоване зберігання даних про ставки, можливість аналізу 
стану водних об’єктів за різними параметрами (заростання, 
забруднення). 

Можливість врахування 
особливостей кожного водного 
об’єкта 

Класифікація ставків за типом використання (рибництво, 
рекреація), підтримка різних режимів моніторингу. 

Скорочення кількості 
надлишкових комунікацій 

Автоматичні нагадування про терміни дії договорів, можливість 
самостійного отримання інформації без звернення до інших 
учасників процесу. 

Таблиця 10 — Пропозиції і залежності 

Пропозиція Залежність 
Система буде використовуватися на територіально-
зосередженому підприємстві екологів Вінницької області. 

Необхідна інтеграція з місцевими 
реєстрами та ГІС-сервісами. 

У разі змін у формах документів (наприклад, договорів 
оренди), система має бути оновлена. 

Залежність від законодавчих змін у 
сфері водокористування. 

Можливість інтеграції з іншими системами (наприклад, 
електронними підписами). 

Необхідно розробити відповідні API 
для обміну даними. 

Система має підтримувати роботу з великими обсягами 
даних. 

Залежність від продуктивності 
серверного обладнання та СУБД. 

 
Висновок 

На підставі проведеного аналізу визначено, що нова система для обліку ставків має позиціонуватися 
як сучасне рішення, що надає централізований доступ до інформації, інтегруючись із ГІС-сервісами 
для зручної візуалізації та аналізу географічних даних. Дослідження охоплює опис співвласників та 
користувачів системи, де акцент зроблено на ролі адміністратора, екологічного інспектора та аналітика, 
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кожен із яких має чітко визначені функції та критерії успішності. Адміністратор відповідає за керування 
базою даних і налаштування доступу, екологічний інспектор – за оперативне внесення інформації про 
стан ставків і фіксацію порушень, а аналітик – за швидке формування звітів і аналіз ефективності 
використання ресурсів. Короткий огляд виробу показує, що запропонована вебсистема відрізняється 
від існуючих рішень, заснованих на електронних таблицях, завдяки автоматизації рутинних процесів, 
об’єднанню даних у єдиній базі та можливості здійснення як офісної роботи, так і польових перевірок. 
Пріоритети користувачів, визначені в дослідженні, свідчать про необхідність скорочення часу на 
обробку даних, підвищення їхньої точності та забезпечення своєчасного доступу до актуальної 
інформації, що в подальшому сприятиме оптимізації управлінських рішень і раціональному 
використанню водних ресурсів регіону. Отже, отримані результати створюють основу для формування 
високорівневих вимог до програмного продукту, що визначають напрямки подальшої деталізації 
функціональних та нефункціональних характеристик системи. 
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Анотація 
Проведено огляд можливостей використання Jira для візуалізації знань підприємства. Описано функціонал 

платформи для аналізу даних, автоматизації процесів та побудови графіків продуктивності. Зроблено висновок 
про ефективність Jira у структуризації знань і підтримці ухвалення рішень. 

Ключові слова: управління знаннями, персонал, задачі, візуалізація результатів. 
 

Abstract 
An overview of the possibilities of using Jira for enterprise knowledge visualization is provided. The platform's 

functionality for data analysis, process automation, and performance charting is described. A conclusion is drawn about 
the effectiveness of Jira in structuring knowledge and supporting decision-making. 

Keywords: knowledge management, personnel, tasks, visualization of results. 
 

Вступ  

Знання є стратегічним ресурсом будь-якого підприємства. Вони включають інформацію, навички, 
досвід і методології, які використовуються для прийняття рішень та оптимізації бізнес-процесів.  

Ефективне управління знаннями дозволяє компаніям покращувати продуктивність, знижувати 
ризики та адаптуватися до змін ринку. Без систематизованого підходу до управління знаннями 
підприємства ризикують втрачати критично важливу інформацію, що призводить до неефективності 
та зниження конкурентоспроможності. 

Метою роботи є оцінка використання технології Jira для управління знаннями і задачами персоналу. 
 

Результати дослідження 

Jira[1] є однією з найпопулярніших платформ для управління проєктами, яка також широко 
розповсюджена в організаціях для візуалізації знань та робочого процесу. Jira використовується для 
управління знаннями завдяки своїй гнучкості у налаштуванні робочих процесів і зберіганні даних.  

Вона має глибоку інтеграцію з Confluence[2], що дозволяє ефективно документувати знання, 
централізовано зберігати інформацію та забезпечувати доступ до неї для всіх учасників команди. Така 
взаємодія спрощує створення та ведення документації, зменшуючи ризик втрати критично важливих 
даних та покращуючи їх структурування. Окрім цього, Jira підтримує автоматизацію процесів через 
Jira Automation, що сильно оптимізує робочий процес і мінімізує кількість рутинних завдань. 
Автоматизація дозволяє налаштовувати правила обробки завдань, надсилати сповіщення та 
виконувати дії без втручання користувача, що підвищує ефективність роботи команди та зменшує 
ймовірність людських помилок. Ще однією вагомою перевагою є можливість використання 
розширених пошукових запитів (JQL)[3], які дозволяють швидко аналізувати великі обсяги даних, 
сегментувати інформацію за різними критеріями та отримувати детальні аналітичні висновки. Це 
допомагає командам швидко знаходити необхідні відомості та адаптувати свої процеси відповідно до 
отриманих результатів.  

Окрім того, Jira пропонує розвинений функціонал для побудови графіків статистики та оцінки 
продуктивності, що допомагає відстежувати динаміку виконання завдань, виявляти вузькі місця в 
робочих процесах і приймати більш обґрунтовані управлінські рішення. Завдяки цьому компанії 
можуть покращувати свої операційні процеси, оптимізувати використання ресурсів та підвищувати 
ефективність командної роботи. 

Jira надає широкий набір інструментів для аналізу даних, що сприяє ефективному управлінню 
знаннями та прийняттю рішень. Завдяки персоналізованим панелям Dashboard і Gadgets користувачі 
можуть відстежувати ключові показники в реальному часі. Використання Burndown Charts (рис. 1) 
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дозволяє оцінити продуктивність команди шляхом аналізу виконання завдань, тоді як Control Charts 
допомагають виявити тенденції та визначити проблемні зони у робочих процесах.  

 
Рисунок 1 – Burndown Chart у Jira. 

Cumulative Flow Diagrams допомагають оцінити ефективність процесів і виявити вузькі місця, які 
можуть гальмувати роботу. Також існує функціонал, який допомагає проводити стратегічне 
планування роботи і завантаженості команди, попередньо оцінювати обсяги роботи і час її виконання. 
Це цей функціонал відповідає Advanced Roadmaps, і є незамінним помічником при побудові 
довготривалої стратегії розвитку підприємства. 

Попри багатий функціонал, більшість користувачів використовують лише базові можливості Jira, 
такі як створення та відстеження завдань. При цьому аналітичні та інструменти візуалізації часто 
залишаються поза увагою, хоча вони значно підвищують ефективність управління знаннями. 

Висновки 

Отже, Jira – це потужний інструмент для управління знаннями підприємства, який дозволяє 
структурувати інформацію, відстежувати динаміку продуктивності та приймати обґрунтовані рішення 
на основі графічних даних. Використання можливостей візуалізації Jira сприяє покращенню прозорості 
процесів та підвищенню загальної ефективності організації. 
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Анотація 
Розглянуто підходи до моделювання та розробки програмного забезпечення для управління складом 

медичних товарів. Проаналізовано основні алгоритми оптимізації обліку, відстеження запасів та 
автоматизації постачань. Досліджено ефективність методів прогнозування попиту, інтеграції з 
системами постачальників та використання хмарних технологій. Визначено універсальні підходи, що 
забезпечують стабільність і точність роботи програмних рішень в умовах динамічних змін медичного 
ринку. 

Ключові слова: управління складом, медичні товари, програмне забезпечення, алгоритмічна 
оптимізація, автоматизація. 

 
Abstract 
Approaches to modeling and software development for managing the inventory of medical products are 

considered. The main algorithms for optimizing accounting, inventory tracking, and supply automation are 
analyzed. The effectiveness of demand forecasting methods, integration with supplier systems, and the use of 
cloud technologies are studied. Universal approaches are identified that ensure the stability and accuracy of 
software solutions in the conditions of dynamic changes in the medical market. 

Keywords: warehouse management, medical supplies, software, algorithmic optimization, automation. 
 

Вступ 
Розробка швидкого програмного забезпечення, яке може забезпечити своєчасну логістику, 

оптимізацію запасів і точний облік, є необхідною для автоматизації процесів управління складом 
медичних товарів. Інформаційні технології дозволяють створювати системи, що інтегруються з 
постачальниками, щоб відстежувати переміщення товарів у режимі реального часу та зменшити 
ймовірність нестачі або надлишку товару. Розробка алгоритмів, які адаптуються до змін у попиті, 
забезпечують безперервність постачання та відповідають нормативним вимогам, є необхідною завдяки 
зростаючим вимогам до медичних установ. 

Баланс між швидкістю обробки запитів, ефективністю використання ресурсів і точністю 
даних є однією з найважливіших проблем у сфері складського управління. Прогнозування попиту, 
оптимізація маршрутів постачання та автоматизація обліку підвищують продуктивність складських 
операцій. Але такі методи потребують механізмів контролю якості даних, інтеграції з медичними 
системами та гнучких алгоритмів синхронізації. 

Розробка архітектури, яка дозволяє адаптивне масштабування, динамічне оновлення даних і 
захист від збоїв, є важливою для забезпечення надійності роботи програмних рішень. Створення 
програмного забезпечення, що здатне до автономної адаптації та ефективного управління ресурсами, 
необхідно для зменшення впливу зовнішніх факторів, таких як зміни в регуляторі, варіативність 
постачань і необхідність швидкої реакції на надзвичайні ситуації. 

 
Архітектурні підходи до оптимізації продуктивності системи управління складом медичних 

товарів 
Проєктування ефективної архітектури є ключовим фактором для забезпечення стабільної 

роботи програмного забезпечення, що керує складськими операціями. Використання принципів чистої 
архітектури дозволяє створити гнучку та масштабовану систему, яка чітко розділяє рівні 
відповідальності та спрощує підтримку коду. Завдяки такій структурі можна ізолювати бізнес-логіку 
від зовнішніх залежностей, що підвищує стійкість до змін у базі даних, зовнішніх сервісах та 
користувацьких інтерфейсах [1]. 
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Одним із основних викликів у системах управління складом є балансування навантаження 
між операціями читання та запису. Використання патерну Command Query Responsibility Segregation 
дозволяє розділити операції отримання даних та модифікації стану системи, що значно знижує 
навантаження на основну базу даних та підвищує швидкість обробки запитів.  

Для подальшого масштабування та розподілу навантаження застосовується подієво-
орієнтована архітектура, що дозволяє реагувати на зміни стану системи в режимі реального часу. 
Впровадження асинхронних черг повідомлень, допомагає уникнути блокувань у високонавантажених 
процесах та забезпечує стійкість до пікових навантажень [2]. 

 
Продуктивність та відмовостійкість системи 

Забезпечення високої продуктивності та відмовостійкості системи управління складом 
медичних товарів є ключовим завданням для ефективного функціонування всіх бізнес-процесів. Для 
досягнення цієї мети застосовуються різні підходи до масштабування, оптимізації обчислень та 
управління ресурсами. 

Одним із критичних аспектів є масштабування системи, яке може здійснюватися як 
горизонтально, так і вертикально. Горизонтальне масштабування передбачає розподіл навантаження 
між кількома серверами, що дозволяє ефективно обробляти велику кількість одночасних запитів. 
Вертикальне масштабування, у свою чергу, полягає в покращенні продуктивності окремих серверів за 
рахунок збільшення їхньої обчислювальної потужності [3]. 

Для зменшення навантаження на базу даних впроваджується кешування даних, зокрема, 
використання Redis. Це дає змогу швидко отримувати інформацію про залишки медикаментів, історію 
постачань і статуси замовлень без необхідності виконання складних SQL-запитів. Крім того, 
застосовується реплікація бази даних, що забезпечує її відмовостійкість і дозволяє продовжувати 
роботу системи навіть у разі збою одного з вузлів. 

Крім цього, важливим елементом є автоматичний моніторинг системи за допомогою таких 
інструментів, як Prometheus. Це дозволяє виявляти можливі збої в роботі сервісів та оперативно 
реагувати на них, мінімізуючи час простою системи. У разі критичних відмов передбачені механізми 
автоматичного перезапуску сервісів та аварійного відновлення. 

Ще одним аспектом є оптимізація продуктивності бази даних за допомогою індексації, 
шардінгу та використання ефективних SQL-запитів. Це дозволяє зменшити час виконання операцій та 
підвищити швидкість обробки інформації [4]. 

Загалом, впровадження всіх зазначених методів забезпечує стабільну роботу системи навіть 
за умов високого навантаження, а також дозволяє уникнути критичних збоїв, що можуть призвести до 
втрати важливих даних або порушення складських операцій. 

 
Інструментальні засоби розробки 

Ці засоби допоможуть досягти ефективної розробки та впровадження програмного 
забезпечення для управління складом медичних товарів. Використовуючи сучасні інструменти 
моделювання, управління базами даних, серверні технології та засоби контролю версій, можна 
забезпечити надійність, продуктивність і масштабованість системи. 

Інструменти для аналізу та моделювання Visual Paradigm є одним з найкращих CASE-засобів, 
який дозволяє автоматизувати майже весь цикл моделювання та проєктування. Він підтримує 
створення UML-діаграм, аналіз моделей та генерацію коду.  

Microsoft Visio допоможе  у моделюванні бізнес-процесів та їх оптимізації. Для ER-
моделювання баз даних використовується SQL Server Management Studio, що полегшує розробку та 
адміністрування баз даних. 

Системи управління базами даних  Microsoft SQL Server є високопродуктивною реляційною 
системою керування базами даних, яка підтримує складні запити, реплікацію та масштабованість. 

Серверні технології та API C# є сучасною мовою програмування, що використовується для 
розробки веб-додатків і бекенду. ASP.NET Core – це високопродуктивний фреймворк для створення 
веб- і хмарних додатків. Swagger – інструмент для документування та тестування REST API, що 
спрощує інтеграцію та розробку веб-сервісів. 

Управління проєктами Jira використовується для гнучкого управління проєктами, 
дозволяючи планувати, відстежувати та аналізувати процеси розробки. GitHub є популярною 
платформою для контролю версій, яка підтримує спільну розробку та автоматизацію розгортання. 
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Висновок 
Використання зазначених інструментів дозволить ефективно моделювати бізнес-процеси, 

керувати базами даних, розробляти API та забезпечувати контроль версійності коду. Це сприятиме 
успішному створенню надійної системи управління складом медичних товарів, що відповідає 
сучасним вимогам програмного забезпечення. 

Поєднання чистої архітектури та подієво-орієнтованого підходу дозволяє створити надійну та 
масштабовану систему управління складом медичних товарів, що здатна ефективно обробляти велику 
кількість запитів, швидко реагувати на зміни та адаптуватися до зовнішніх умов. 

 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Clean Architecture With . NET. Pearson Education, 2023. 
2. Garofolo E. Practical Microservices: Build Event-Driven Architectures with Event Sourcing and CQRS. Pragmatic 

Programmers, LLC, The, 2019. 250 p. 
3. Shore J., Warden S. Art of Agile Development. O'Reilly Media, Incorporated, 2021. 
4. Igles G. Relational Database Practices Book : Temporal Database: Relational Database and Transact Sql. Independently 

Published, 2021. 
 

Глусенко Анастасія Сергіївна – студентка групи 2ПІ-24М, факультет інформаційних технологій та 
комп’ютерної інженерії, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: 
anastasiaglusenkoo7@gmail.com 

Ліщинська Людмила Броніславівна – д-р техн. наук, професор, професор кафедри програмного забезпечення, 
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: llb@vntu.edu.ua 

 
Hlusenko Anastasiia Sergiivna – student of the 2PI-24М group, Faculty of Information Technologies and Computer 

Engineering, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, Ukraine, email: anastasiaglusenkoo7@gmail.com 
Lishchynska Lyudmyla Bronislavivna – Dr. Sc. (Eng.), Full Professor, Professor of Program Engineering, Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: llb@vntu.edu.ua 

266

mailto:anastasiaglusenkoo7@gmail.com
mailto:llb@vntu.edu.ua
mailto:anastasiaglusenkoo7@gmail.com
mailto:llb@vntu.edu.ua


УДК 004.01 
В.В. Панасюк 

Л.Б. Ліщинська 

РОЛЬ ТЕХНІЧНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ У ПІДТРИМЦІ ТА 
РОЗВИТКУ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Досліджено важливість технічної документації у процесі підтримки та подальшого розвитку 

програмного забезпечення. Технічна документація є критично важливим інструментом для забезпечення 
ефективної співпраці між розробниками, тестувальниками та кінцевими користувачами. Розглянуто 
ключові проблеми, пов’язані з її створенням та використанням, а також запропоновано підходи до 
оптимізації цього процесу. 

Ключові слова: технічна документація, підтримка ПЗ, розвиток ПЗ, якість документації. 

Abstract 
The importance of technical documentation in the process of software support and further development is 

investigated. Technical documentation is a critical tool for ensuring effective cooperation between developers, testers 
and end users. The key problems associated with its creation and use are considered, and approaches to optimising 
this process are proposed. 

Keywords: technical documentation, software support, software development, quality of documentation. 

Вступ 
Програмне забезпечення потребує постійної підтримки та модернізації для відповідності 

сучасним вимогам. У цьому процесі технічна документація відіграє ключову роль, слугуючи 
сполучною ланкою між розробниками, адміністраторами та іншими зацікавленими сторонами. 
Проте недоліки документації або її відсутність часто стають причиною затримок у проєктах, 
технічних помилок або надмірного витрачання ресурсів. Основною проблемою є забезпечення 
актуальності, доступності та зрозумілості документації для всіх користувачів. 

Проблематика та роль технічної документації 
Технічна документація забезпечує зрозумілість функціональності програмного забезпечення для 

всіх учасників проєкту. Вона є незамінним інструментом для навчання нових членів команди, 
виявлення помилок та внесення змін до існуючого коду. Необхідно зауважити, що проблеми з 
документацією є однією із критичних проблем, що є причиною вихідних проблем. Часто створення 
документації відкладається до завершення розробки, що впливає на її якість або актуальність у 
майбутньому. Відсутність стандартизації у структурі документації призводить до плутанини або 
невідповідності. Невідповідність актуальних версій програмного забезпечення і його документації 
ускладнює підтримку. 

Технічна документація відіграє ключову роль у процесі розробки, підтримки та розвитку 
програмного забезпечення. Вона забезпечує ефективну комунікацію між розробниками, 
адміністраторами та кінцевими користувачами, а також сприяє надійності продукту. 

Необхідно дослідити основні аспекти ролі технічної документації, з якої ми зможемо зробити 
висновок щодо необхідності ролі існування технічної документації. Документація з вимогами до 
продукту та архітектури допомагає командам розробників зрозуміти функціональні та 
нефункціональні вимоги до програмного забезпечення. Документація вихідного коду дорожні карти 
продукту та тестові документ дозволяють ефективно координувати роботу над кодом і 
забезпечувати його якість через тестування [1]. Документація для кінцевих користувачів і дизайн 
інтерфейсу користувача полегшує взаємодію з програмним забезпечення і знижує кількість 
помилок під час експлуатації. Документація для системних адміністраторів дозволяє 
налаштовувати, підтримувати та оптимізувати роботу програмного забезпечення. Планування, 
оцінка, розклад, звіти та документація за стандартами допомагають керувати процесами розробки 
та контролювати відповідність вимогам. На рисунку 1 представлено структуру проєктної 
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документації, які поділяється на три основні категорії: документація продукту, документація 
користувача та документація про бізнес-процеси. 

Рисунок 1 – Структура проєктної документації 

Описуючи рисунок, можна виділи та описати три основні категорії: 
1. Документація продукту: містить систему документації, яка включає вимоги до продукту,

архітектуру, дорожні карти, вихідний код, дизайн інтерфейсу, тестові завдання та технічну 
підтримку. 

2. Документація користувача: складається з документації для кінцевих користувачів та
документації системного адміністратора. 

3. Документація про бізнес-процеси: охоплює базові речі, щоб бути актуальними.
Ця структура забезпечу всебічне охоплення процесів розробки, підтримки та використання 

програмного забезпечення, що сприяє його ефективному функціонуванню та розвитку. 

Оптимізація створення та використання документації 
Автоматизовані інструменти значно спрощують процес створення і підтримки документації [2]. 

Вони автоматично генерують потрібні матеріали на основі коду або інших джерел, що зменшує 
людські помилки і заощаджує час. Серед них можна виділити наступні: 

1. Javadoc: Використовується для Java-програм. Він автоматично створює HTML-документацію
з коментарів у коді. Достатньо просто дотримуватись певних стандартів оформлення коментарів. 

2. Sphinx: Потужний інструмент для створення документації в Python. Він дозволяє створювати
як HTML, так і PDF-документи. Sphinx підтримує розширення, які дозволяють інтегрувати 
діаграми, формули, таблиці тощо. 

3. Doxygen: Популярний для мов програмування на кшталт C, C++ і Python. Він забезпечує
генерування документації у форматах HTML, CHM, PDF. Doxygen підтримує UML-діаграми та інші 
графічні представлення. 

Переваги використання таких інструментів можна виділити такі: 
• автоматизація зменшує ручну роботу;
• легкість оновлення документації разом зі змінами в коді;
• підтримка декількох форматів вихідних файлів.
Регулярне оновлення документації під час внесення змін до програмного забезпечення є 

ключовим моментом для забезпечення її актуальності та ефективності, тому потрібно 
виділити основні аспекти: 

• документація повинна змінюватись паралельно з кодом, що мінімізує розбіжності між
ними; 

• у циклі розробки програмного забезпечення (SDLC) слід інтегрувати створення та
оновлення документації як частину pipeline; 
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• регулярний перегляд і оновлення існуючих матеріалів дозволяють уникати застарілої
інформації. 

У результаті можна отримати зниження ризиків через застарілі матеріали та забезпечити 
розробників актуальною інформацією для підтримки системи. 

Створення шаблонів та гайдлайнів для підтримання єдності стилю документації 
необхідно для уніфікації документації, аби зробити її більш структурованою та зрозумілою 
для користувачів. 

Використання стандартних шаблонів для різних типів документації (API-інструкції, 
посібники користувача, технічні специфікації) забезпечує стабільність і впізнаваність 
структури. 

Чітко визначені принципи написання тексту, включно з вимогами до стилю, формату та 
мовних конструкцій, роблять документацію більш читабельною. Інструменти для 
управління шаблонами дозволяє створювати та ділитися єдиними корпоративними 
шаблонами. Зібравши до купи усі пункти, створить професійний вигляд документів, 
покращить взаємодії команди через єдиний стиль та полегшить навчання нових 
працівників. 

У підсумку, оптимізація документації через автоматизації, регулярне оновлення та 
уніфікацію за допомогою шаблонів і гайдлайнів сприяє підвищенню її якості, актуальності 
та доступності. Це, своєю чергою, полегшує підтримку та розвиток програмного 
забезпечення, зменшує витрати часу та ресурсів, а також зменшує кількість помилок у 
процесі роботи. 

Висновок 
Технічна документація є невід’ємною складовою розробки програмного забезпечення, яка 

впливає на його життєвий цикл. Вона сприяє ефективності командної роботи, економії ресурсів та 
підвищенню якості продукту. Недостатня увага до створення та оновлення документації може 
призвести до значних проблем у майбутньому. Отже, для забезпечення довговічності та стабільності 
програмного забепезчення необхідно впроваджувати сучасні підходи до документації. 
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РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ 
ДІАГНОСТУВАННЯ АВТОМОБІЛЯ 

Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника 

Анотація 
Робота присвячена розробці мобільного діагностичного додатку для автомобілів із вбудованим 

штучним інтелектом (AI) з використанням мови програмування Flutter. Додаток дозволяє водіям швидко та 
ефективно виявляти несправності у своїх транспортних засобах, аналізуючи дані з бортового комп'ютера 
автомобіля. Використання штучного інтелекту дозволяє автоматизувати процес діагностики та надавати 
рекомендації щодо усунення виявлених проблем. Розробка додатку включає використання мови програмування 
Flutter для створення крос-платформного інтерфейсу та Python для серверної частини. 

Ключові слова: мобільний додаток, діагностика автомобілів, штучний інтелект, Flutter, Python, 
бортовий комп'ютер. 

Abstract 
The work is devoted to the development of a mobile diagnostic application for cars with built-in artificial 

intelligence (AI) using the Flutter programming language. The application allows drivers to quickly and efficiently detect 
malfunctions in their vehicles by analyzing data from the car's onboard computer. The use of artificial intelligence 
automates the diagnostic process and provides recommendations for troubleshooting. The development of the application 
includes the use of the Flutter programming language for creating a cross-platform interface and Python for the server 
part. 

Keywords: mobile application, car diagnostics, artificial intelligence, Flutter, Python, onboard computer. 

Вступ 
У сучасному світі автомобілі стали невід'ємною частиною повсякденного життя. Однак, зі 

зростанням складності автомобільних систем, виникає потреба в інноваційних підходах до їх 
діагностики та обслуговування. Традиційні методи діагностики часто вимагають спеціалізованого 
обладнання та знань, що робить їх недоступними для звичайних водіїв. Розробка мобільного 
діагностичного додатку з вбудованим штучним інтелектом є актуальним рішенням цієї проблеми, 
оскільки він дозволяє водіям швидко та зручно отримувати інформацію про стан їхнього автомобіля, 
не вдаючись до дорогих послуг автосервісів. 

Результати дослідження 
Розробка мобільного діагностичного додатку для автомобілів із вбудованим штучним 

інтелектом (AI) відкриває нові горизонти в обслуговуванні транспортних засобів. Цей інноваційний 
підхід дозволяє водіям отримувати оперативну та точну інформацію про стан свого автомобіля, що 
сприяє підвищенню безпеки на дорозі та зменшенню витрат на ремонт. 

Інтерфейс додатку розроблено з урахуванням потреб користувачів(рис.1): він інтуїтивно 
зрозумілий та адаптований для різних мобільних пристроїв. Це забезпечує легкий доступ до необхідної 
інформації без потреби в спеціальних технічних знаннях.  

Завдяки модулю зчитування даних, додаток встановлює бездротовий зв'язок з автомобілем 
через OBD-II адаптер. Це дозволяє в режимі реального часу отримувати дані про роботу двигуна, 
рівень пального, температуру та інші ключові параметри. 

Вбудовані алгоритми машинного навчання аналізують отриману інформацію, виявляючи 
потенційні несправності та прогнозуючи можливі відмови систем автомобіля. Це дає змогу водіям 
завчасно вживати необхідних заходів для запобігання серйозним поломкам. 

Система рекомендацій надає персоналізовані поради щодо технічного обслуговування та 
ремонту, враховуючи індивідуальні особливості експлуатації автомобіля. Це сприяє продовженню 
терміну служби транспортного засобу та забезпечує його надійну роботу. 

Проведені тестування показали, що використання штучного інтелекту в додатку дозволяє 
досягти високої точності у визначенні несправностей, що значно перевищує можливості традиційних 
методів діагностики. Крім того, час, необхідний для виявлення проблеми, суттєво скорочується, що 
підвищує оперативність реагування на потенційні загрози.  
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Рис. 1. Інтерфейс додатка. 

 
 

Висновки 
 

Розробка мобільного діагностичного додатку для автомобілів із AI дозволяє підвищити 
ефективність виявлення несправностей та зробити процес діагностики доступнішим для звичайних 
водіїв. Подальші дослідження будуть спрямовані на вдосконалення алгоритмів AI та розширення 
функціоналу додатку. 
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ЕФЕКТИВНА РОБОТА З БАЗАМИ ДАНИХ У DJANGO: 
ОПТИМІЗАЦІЯ ORM-ЗАПИТІВ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У тезах розглядаються методи оптимізації SQL-запитів у Django ORM. Проаналізовано основні 

проблеми, що виникають під час роботи з базами даних у Django, такі як надмірна кількість 
запитів, проблема "N+1", відсутність індексів тощо. Описано підходи для покращення 
продуктивності, зокрема використання select_related, prefetch_related, кешування, а також 
профілювання запитів за допомогою django-debug-toolbar. 

Ключові слова: Django, ORM, SQL-запити, оптимізація, продуктивність, база даних. 
 

Abstract 
The theses consider methods for optimizing SQL queries in Django ORM. The main challenges of 

working with databases in Django, such as excessive queries, the "N+1" problem, and the absence of 
indexes, are analyzed. Various approaches to performance improvement are discussed, including the use 
of select_related, prefetch_related, caching, and query profiling with django-debug-toolbar. 

Keywords: Django, ORM, SQL queries, optimization, performance, database. 
 

Вступ 
Django — це один із найпопулярніших фреймворків для веб-розробки на мові Python, який 

забезпечує швидку розробку та підтримку веб-додатків. Однією з його ключових особливостей є 
ORM (Object-Relational Mapping) — система для роботи з базами даних, що дозволяє 
використовувати об'єктно-орієнтований підхід замість написання сирих SQL-запитів [1]. 

Проте, незважаючи на зручність ORM, він може спричиняти проблеми з продуктивністю. 
Наприклад, некоректне використання механізмів ORM може призвести до великої кількості SQL-
запитів, що впливає на швидкодію додатку. Тому оптимізація запитів у Django ORM є важливим 
завданням, особливо для високонавантажених веб-додатків. 

Результати дослідження 
Оптимізація SQL-запитів у Django ORM є ключовим аспектом підвищення продуктивності веб-

додатків. Для забезпечення швидкого доступу до даних і мінімізації навантаження на сервер 
важливо використовувати ефективні методи оптимізації запитів у Django ORM. 

Однією з найпоширеніших проблем є надлишкові запити – коли система надсилає окремий запит 
для кожного зв’язаного об’єкта. Це створює зайве навантаження на базу даних і може 
уповільнювати роботу додатка. Щоб уникнути цього, у Django є корисні механізми: select_related та 
prefetch_related [1]. Перший метод забезпечує об’єднання (JOIN) таблиць на рівні бази даних, що 
дозволяє зменшити кількість окремих запитів у випадку зв’язків "один-до-одного" та "багато-до-
одного". Другий підхід використовується для зв’язків "один-до-багатьох" і "багато-до-багатьох", 
дозволяючи спочатку отримати всі необхідні об’єкти, а потім зв’язати їх у пам’яті. 

Критичною проблемою є так званий "N+1" запит, коли для кожного рядка основного запиту 
виконується додатковий запит до пов’язаної таблиці. Це суттєво збільшує кількість звернень до бази 
даних і може призвести до значного уповільнення роботи додатка. Оптимізувати взаємодію з базою 
даних дозволяє використання select_related та prefetch_related, що мінімізує кількість запитів і 
знижує навантаження на сервер [1]. 

Ще одним ключовим підходом є оптимізація вибірки даних. Використання методів only() та 
defer() дозволяє вибирати лише необхідні поля, уникаючи завантаження зайвих даних, що зменшує 
споживання пам’яті та пришвидшує виконання запитів. Крім того, значний вплив на продуктивність 
має індексація полів бази даних, особливо тих, що активно використовуються у фільтрації та 
сортуванні. 
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Значне покращення продуктивності можна досягти завдяки використанню кешування. Django 
підтримує кілька механізмів кешування, зокрема кешування окремих запитів, шаблонів та 
кешування на рівні ORM. Це дозволяє зменшити кількість звернень до бази даних, знизивши 
навантаження на сервер та пришвидшивши час відгуку додатка [3]. 

Для ефективного аналізу продуктивності запитів використовується django-debug-toolbar, який 
надає детальну інформацію про всі SQL-запити, що виконуються на сторінці. Крім того, 
використання queryset.explain() дозволяє отримати інформацію про виконання запиту на рівні бази 
даних, що допомагає виявити неефективні операції та прийняти рішення щодо оптимізації, 
наприклад, додавання індексів або зміни структури запиту [2]. 

 Отже, застосування цих підходів дозволяє значно покращити продуктивність веб-додатків, що 
використовують Django ORM, зменшуючи кількість запитів до бази даних, знижуючи навантаження 
на сервер і прискорюючи обробку запитів. 

 
Висновки 

Оптимізація запитів у Django ORM є важливим аспектом розробки продуктивних веб-додатків. 
Використання методів select_related, prefetch_related, only() та defer(), а також застосування індексів 
і кешування дозволяє значно зменшити кількість SQL-запитів, мінімізувати навантаження на сервер 
і підвищити швидкодію додатка. Крім того, інструменти для аналізу продуктивності, такі як django-
debug-toolbar та queryset.explain(), допомагають виявляти вузькі місця та ефективно їх усувати. 
Отже, впровадження цих підходів сприяє створенню швидких і масштабованих веб-сервісів. 
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ЗАХИСТ ПЕРСОНАЛЬНИХ ДАНИХ В МЕДИЧНИХ 
ЗАСТОСУНКАХ ТА ЗАСТОСУНКАХ ДЛЯ ПІДТРИМКИ 

ЗДОРОВОГО СПОСОБУ ЖИТТЯ 
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м. Київ, Україна 

 
Анотація 

У статті розглядаються основні законодавчі акти, які регулюють обробку персональних даних у сфері 
охорони здоров'я, зокрема GDPR (Загальний регламент про захист даних), HIPAA (Закон США про збереження 
конфіденційності медичних даних) та український закон «Про захист персональних даних». Особлива увага 
приділяється порівнянню цих нормативних актів і їх впливу на розробку медичних застосунків, що працюють з 
чутливими даними. Окрім того, у статті представлені методи оцінки кіберстійкості медичних додатків, 
зокрема моделювання загроз, аналіз впливу та оцінка вірогідності атак. Висвітлено принципи побудови стійкої 
системи кіберзахисту, зокрема принцип процесного підходу та ешелонованого захисту, що сприяють 
забезпеченню надійного захисту персональних даних у медичних застосунках. 

Ключові слова: захист персональних даних, конфіденційність, безпека даних, медичні застосунки. 

 

Abstract 
The article examines the main legislative acts that regulate the processing of personal data in the healthcare sector, 

in particular GDPR (General Data Protection Regulation), HIPAA (US Health Insurance Portability and 
Accountability Act) and the Ukrainian law "On the Protection of Personal Data". Particular attention is paid to the 
comparison of these regulatory acts and their impact on the development of medical applications that work with 
sensitive data. In addition, the article presents methods for assessing the cyber resilience of medical applications, in 
particular threat modeling, impact analysis and assessment of the likelihood of attacks. The principles of building a 
resilient cyberdefense system are highlighted, in particular the principle of a process approach and layered protection, 
which contribute to ensuring reliable protection of personal data in medical applications. 

Keywords: personal data protection, confidentiality, datasecurity, medical applications. 

 
Захист персональних даних є критичним аспектом для медичних застосунків і додатків, що 

сприяють здоровому способу життя. В умовах цифрової трансформації системи охорони здоров’я та 
застосунки для підтримки здоров’я набувають популярності, адже вони дозволяють ефективно 
моніторити фізичний стан, давати рекомендації з харчування, тренувань та лікування. Однак разом з 
цими можливостями виникають і значні ризики для конфіденційності та безпеки особистої 
інформації користувачів. 

В ЄС основним законом про конфіденційність і безпеку даних є GDPR (General Data Protection 
Regulation — Загальний регламент про захист даних). Цей закон застосовується в процесі розробки 
всіх застосунків, що використовують персональні дані. Основні положення цього документа такі [1]: 
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- Стаття 9: обробка персональних даних, що розкривають расове чи етнічне походження, 
політичні погляди, релігійні або філософські переконання, членство в профспілках, а також 
обробка генетичних даних, біометричних даних для унікальної ідентифікації особи, даних про 
здоров’я чи статеве життя людини або її сексуальну орієнтацію забороняється [1]. Однак у 
деяких випадках ця норма може бути проігнорована, наприклад, якщо особа дає офіційну 
згоду на обробку даних або якщо дані необхідні для виконання певних зобов’язань, 
наприклад, у випадку, коли вони потрібні для медичного лікування тощо. 

- Стаття 6: обробка даних має здійснюватися лише у певних обмежених ситуаціях. Якщо дані 
збираються, особа, чиї дані обробляються, повинна знати, які саме дані збираються і з якою 
метою. 

- Статті 15-17: особа може запросити доступ до збережених даних або вимагати їхнього 
видалення. 

- Стаття 20: особа може запросити свої дані у форматі, придатному для машинного 
зчитування, у зрозумілому вигляді. 

- Стаття 25: персональні дані повинні зберігатися безпечно; особа, відповідальна за 
збереження даних, зобов’язана впроваджувати заходи безпеки для їхнього захисту. 

- Статті 33-34: якщо персональні дані були розголошені, виробник повинен повідомити 
органи захисту даних ЄС (протягом 72 годин) і сповістити постраждалих осіб, якщо витік 
спричинив серйозну шкоду. 

- Стаття 35: у випадку використання нових технологій, де існує високий ризик витоку даних, у 
деяких випадках необхідно провести оцінку впливу на захист даних (DPIA — Data 
Protection Impact Assessment). 

- Стаття 22: якщо рішення ухвалюються автоматично на основі персональних даних, особа, чиї 
дані використовуються, повинна мати можливість оскаржити рішення або вимагати 
людського втручання в процес ухвалення рішення. 

HIPAA — це федеральний закон США, створений для забезпечення стандартного захисту PHI 
(інформації про стан здоров’я пацієнтів). Він гарантує, що лікарні, клініки, страхові компанії та 
навіть медичні пристрої несуть відповідальність за особисті медичні дані, дотримуючись суворих 
норм конфіденційності та безпеки. HIPAA містить два основних компоненти: 

- Правило конфіденційності (Privacy Rule), яке встановлює обмеження щодо того, хто може 
отримувати та розкривати медичну інформацію. 

- Правило безпеки (Security Rule), яке забезпечує заходи захисту, такі як шифрування, 
контроль доступу та періодичні аудити, щоб запобігти витокам даних. 

 

Порівняння GDPR та HIPAA: 

У порівнянні з HIPAA, GDPR є значно ширшим і застосовується до всіх галузей, а не лише до 
охорони здоров’я. Обидва закони зосереджені на захисті даних, але GDPR є суворішим у деяких 
аспектах: 

- Пацієнти мають «право бути забутими» (вони можуть вимагати видалення своїх даних). 

- Компанії повинні повідомляти про витік даних протягом 72 годин (HIPAA дозволяє 60 
днів). 

З іншого боку, HIPAA більш конкретно регулює медичні записи, але менш суворо ставиться 
до індивідуальної згоди, дозволяючи медичним установам передавати PHI за певних умов. 
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Захист персональних даних в Україні: 

Основний закон, що регулює діяльність зі збору та обробки персональних даних в Україні є 
«Закон про захист персональних даних» [2].  

Основні положення даного закону, що можуть стосуватися процесу розробки ПЗ медичного 
призначення: 

- Стаття 7: забороняється збирати біометричні дані та дані, що стосуються здоров’я крім 
випадків, коли необхідне надання медичної допомоги або коли особа погодила обробку 
персональних даних, проте згідно статті 6 частини 7 можливо збирання і обробка 
персональних даних без згоди, коли обробка персональних даних необхідна для забезпечення 
життєво важливих інтересів суб’єкта. 

- Стаття 8: суб’єкт персональних даних має право знати, для чого збираються дані, як вони 
зберігаються, обробляються і т.д., а також має право знати механізми обробки персональних 
даних, відкликати згоду на їх обробку, отримати на протязі 30 календарних днів інформацію 
про те, чи оброблюються персональні дані особи, а також звертатися з вимогами 
видалити/видати персональні дані. 

- Персональні дані мають бути захищеними, не передаватися іншим особам (крім випадків, 
коли суб’єкт персональних даних підтвердив свою згоду на передачу даних третім сторонам). 

Також є окремі укази, закони, нормативні акти і т.д., які регулюють діяльність з обробки 
персональних даних в медичній галузі, наприклад, таким законом є Постанова Кабінету міністрів 
№411 від 25.04.2018, яка регулює електронну систему охорони здоров’я. Проте основним 
фреймворком для створення даних актів є «Закон про захист персональних даних». 

Можна побачити, що GDPRта «Закон про захист персональних даних» мають багато спільних рис, 
а також схожі норми.  

Для систематизованого підходу до оцінки кіберстійкості в сфері медичних додатків 
використовують наступні методи та підходи: 

- Моделювання загроз 

- Аналіз впливу 

- Оцінка вірогідності 

Під моделюванням загроз розуміють експертну оцінку того, які сааме види та варіації кібератак є 
можливими та релевантними. Формулюється перелік або так званий каталог загроз зі 
стандартизованою класифікацією по типам. 

Наступним етапом є прогнозування наслідків для організації від реалізації кібератак. Цей вид 
аналізу називається аналіз впливу. Необхідно зрозуміти, наскільки сильно постраждає 
конфіденційність, цілісність та доступність інформації від окремо взятої потенціальної атаки. 

Завершальним кроком є оцінка вірогідності успішного виконання кібератаки. До уваги треба 
брати як наявність механізмів кіберзахисту, так і технічну складність реалізації кібератаки 
злочинцями. Також на вірогідність спроб атаки впливає співвідношення ресурсів, які необхідно 
витратити на атаку, і цінності інформації та інформаційної системи, яку атакують. 

Можна виділити наступні принципи побудови стійкої системи кіберзахисту: 

 Принцип процесного підходу 
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Хорошою практикою вважається побудова системи кіберзахисту як сукупності 
взаємопов'язаних процесів. Популярною моделлю для цього є СУІБ – система управління 
інформаційною безпекою, побудованою на основі ДСТУ ISO/IEC 27001:2015 Інформаційні 
технології. Методи захисту системи управління інформаційною безпекою. Вимоги (ISO/IEC 
27001:2013; Cor 1:2014, IDT). У СУІБ прийнято включати наступний перелік процесів: 

- Управління ресурсами  
- Безпекалюдськихресурсів 
- Фізичнабезпека та безпекаінфраструктури 
- Управліннякомунікаціями та функціонуванням 
- Контроль доступу 
- Придбання, розроблення та підтримкаінформаційних систем 
- Управлінняінцидентомінформаційноїбезпеки 
- Управлінняінцидентамиінформаційноїбезпеки та вдосконаленням 
- Управліннябезперервністюбізнесу 

 Принцип ешелонованог озахисту 

Окремий принцип побудови стійкої системи кіберзахисту – впровадження декількох заходів 
захисту від однієї потенційної кіберзагрози. Це обумовлено тим, що будь-яка технологія може давати 
збій. Якщо заходи захисту передбачають залучення людини, то варто згадати вислів «помилятися – 
це частина людської природи». Таким чином, недосконалість або відмову в спрацюванні одного рівня 
захисту необхідно компенсувати побудовою додаткового механізму кібербезпеки. 
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Анотація 
У роботі розглянуто сучасні методи завадостійкого кодування даних у системах передачі інформації. 

Проаналізовано принципи роботи новітніх методів, таких як LDPC-коди, турбокоди та полярі кодів. 
Обґрунтовано переваги та недоліки, а також сфери застосування в сучасних цифрових комунікаційних системах. 
Зроблено висновки щодо перспектив розвитку завадостійкого кодування. 

Ключові слова: завадостійке кодування, корекція помилок, LDPC-коди, турбокоди, полярні коди, цифровий 
зв'язок. 
 

Abstract 
The modern methods of noise-resistant data coding in information transmission systems were analyzed. The principles 

of operation of the latest techniques, such as LDPC, turbo, and polar codes, are analyzed. The advantages and 
disadvantages, as well as the areas of application in modern digital communication systems, are substantiated. 
Conclusions are drawn regarding the prospects for the development of noise-resistant coding. 

Keywords: error-resistant coding, error correction, LDPC codes, turbo codes, polar codes, digital communication. 
 

Вступ 
 

Інформація – неоціненно важливий ресурс. Потрібна інформація в правильний час може означати 
різницю між життям і смертю. Впродовж всієї історії ми намагаємося знайти способи швидкої та точної 
передачі даних на великі відстані, але, на жаль, це не завжди вдається.  

У сучасному світі інформація передається, як правило, за допомогою електричних сигналів чи 
радіохвиль. Здавалося б, після виключення людського фактору з цієї системи, більше нема кому 
спотворювати повідомлення. Але насправді неважливо хто чи що є носієм повідомлення – середовище 
передачі завжди містить завади, що не дозволяють йому дійти без жодних змін. 

Для вирішення таких проблем застосовується завадостійке кодування, ідея якого полягає в додаванні  
надлишкової інформації, що залежить від змісту основного повідомлення і допомагає виявити та 
виправити помилки, що виникли при передачі. Робота спрямована на аналіз сучасних методів та пошук 
інноваційних шляхів підвищення ефективності завадостійкого кодування у системах передачі 
інформації. 

 
Результат дослідження 

 
Корекція помилок є основою сучасних цифрових систем зв’язку та зберігання даних. Завдяки 

ефективним методам кодування можна передавати інформацію через зашумлені канали зв’язку та 
зчитувати її навіть у випадку пошкоджень у запам’ятовуючих пристроях. Існує багато різних класів 
кодів, що використовуються для виправлення помилок, зокрема класичні блокові коди, такі як коди 
Геммінга та коди БЧХ, згорткові коди, каскадні коди та коди Ріда-Соломона. Вони застосовуються в 
багатьох сферах, починаючи від комп’ютерної пам’яті та компакт-дисків і закінчуючи супутниковим 
зв’язком. 

Проте для більшості сучасних цифрових комунікацій ці методи мають значні недоліки. Наприклад, 
класичні блокові коди та згорткові коди не дозволяють працювати близько до межі Шеннона, тобто не 
можуть забезпечити максимальну ефективність використання каналу зв’язку. Крім того, їхнє 
декодування може мати занадто велику складність при високих швидкостях передачі. У зв’язку з цим у 
сучасних систем передачі інформації набули популярності LDPC-коди, турбокоди та полярні коди. 
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Вони використовуються в таких технологіях, як мобільний зв’язок (4G, 5G), супутникові системи, 
оптичні комунікації та сховища даних. 

LDPC-коди були відкриті Робертом Галлагером у 1962 році, проте вони не отримали широкого 
визнання до середини 1990-х років. В основі LDPC-кодів лежить використання розріджених матриць 
перевірок на парність, що дозволяє суттєво спростити процес декодування. Для корекції помилок 
використовується ітеративний алгоритм розповсюдження довіри (belief propagation), який поступово 
уточнює ймовірності правильного значення символів у кодовому слові. Завдяки цьому LDPC-коди 
дозволяють досягати продуктивності, близької до межі Шеннона. Вони мають високу масштабованість, 
добре працюють на великих довжинах кодових слів і застосовуються у бездротових технологіях (4G, 
5G), супутниковому та космічному зв’язку, оптичних мережах і пристроях зберігання даних [1]. 

Турбокоди були запропоновані у 1993 році та стали першим класом  кодів, що наблизився до межі 
Шеннона. Основна їхня ідея полягає в тому, що замість одного коду використовується комбінація двох 
або більше згорткових кодів, які пов’язані між собою через перетворення перестановки (interleaver). 
Процес декодування у турбокодах є ітеративним: один декодер передає отриману інформацію іншому, 
і цей процес повторюється кілька разів, поки не буде досягнуто прийнятної точності. Такий метод 
отримав назву турбодекодування, оскільки він нагадує принцип роботи турбонаддува в автомобільних 
двигунах. Турбокоди дозволяють використовувати дуже довгі кодові слова при помірній складності 
декодування. Вони знайшли широке застосування у мобільному зв’язку (3G, 4G), супутникових 
системах, оптичних мережах та навіть у глибококосмічному зв’язку. 

Полярні коди були розроблені Ердалом Аріканом у 2009 році і стали першими кодами, для яких 
математично доведено, що вони досягають межі Шеннона. Вони відрізняються від LDPC-кодів і 
турбокодів тим, що їхнє декодування є неітеративним, що дозволяє значно зменшити складність 
реалізації. Полярні коди мають унікальну структуру, яка дозволяє поділяти канальні символи на 
«надійні» та «ненадійні» й використовувати тільки корисну частину інформації для передачі. Вони 
мають низьку складність кодування та декодування, яка становить O(N logN) для коду довжини N. 
Полярні коди відзначаються гнучкістю у виборі швидкості кодування, що робить їх ідеальними для 
мереж нового покоління, зокрема 5G [2]. 

 
Висновки 

 
Хоча LDPC-коди, турбокоди та полярні коди є одними з найефективніших методів кодування, у 

кожного з них є аспекти, які можуть бути покращені. Турбокоди демонструють високу ефективність, 
але ітеративний процес декодування може бути складним для реалізації у високошвидкісних системах. 
LDPC-коди мають гарну масштабованість, але ефективність ітеративного декодування залежить від 
довжини коду та щільності матриці перевірок. Полярні коди досягають межі Шеннона, але їхня 
продуктивність на малих довжинах кодових слів може бути нижчою за LDPC-коди. Майбутні 
дослідження можуть зосередитися на комбінації переваг цих кодів для створення ще ефективніших 
методів корекції помилок. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Fundamentals of Classical and Modern Error-Correcting Codes. – [S. l.] : University of Cambridge ESOL Examinations, 2021. 
– 840 p. 

2. Moon T. K. Error Correction Coding: Mathematical Methods and Algorithms / Todd K. Moon. – [S. l.] : Wiley & Sons, 
Incorporated, John, 2020. – 1008 p. 
 

Атаманенко Владислав Миколайович – студент четвертого курсу групи 2ПІ-21б, ФІТКІ, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: vladatataman204@gmail.com;  

Науковий керівник: Олександр Миколайович Рейда – канд. техн. наук, доцент кафедри програмного 
забезпечення, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця,. 

 
Vladyslav Atamanenko – fourth-year student of group 2PI-21b, FITKI, Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, e-mail: vladatataman204@gmail.com;  
Supervisor: Oleksandr Reyda – Cand. Sc. (Eng), Assistant Professor of Software engineering department, Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia. 

280



УДК 004.41 
В.Р. Туренко, 

О.В. Романюк  
 

АЛГОРИТМ ПІДБОРУ АВІАКВИТКІВ З УРАХУВАННЯМ 
НАЗЕМНОГО ТРАНСПОРТУ ТА ЕКОЛОГІЧНОГО ВПЛИВУ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Розглянуто задачу оптимізації вибору авіаквитків з урахуванням альтернативних варіантів наземного 

транспорту та екологічного впливу. Запропоновано алгоритм, що інтегрує дані про авіаперельоти та наземний 
транспорт, дозволяючи формувати комбіновані подорожі, що можуть бути економічно та екологічно 
вигіднішими. Особлива увага приділяється оцінці викидів CO₂ для кожного маршруту з метою сприяння 
свідомому вибору подорожі. Розроблена система може використовуватися в онлайн-сервісах бронювання, 
сприяючи підвищенню ефективності транспортних перевезень та зменшенню негативного впливу на довкілля. 

Ключові слова: алгоритм підбору квитків, комбіновані маршрути, наземний транспорт, авіаперельоти, 
викиди CO₂, екологічний вплив. 
 

Abstract 
The article addresses the task of optimizing flight ticket selection by considering alternative ground transportation 

options and environmental impact. The proposed algorithm integrates data on flights and ground transportation, enabling 
the creation of combined travel routes that may be more economically and environmentally beneficial. Special attention 
is given to the assessment of CO₂ emissions for each route to promote conscious travel choices. The developed system 
can be used in online booking services, enhancing transportation efficiency and reducing negative environmental impact. 

Keywords: ticket selection algorithm, combined routes, ground transportation, flights, CO₂ emissions, environmental 
impact. 

 
Вступ 

У сучасних умовах зростаючої мобільності населення та підвищеної уваги до екологічної стійкості 
постає необхідність розробки ефективних методів підбору авіаквитків. Традиційні системи 
бронювання зосереджені переважно на вартості та тривалості перельоту, не враховуючи наземний 
транспорт та вплив подорожі на довкілля. 

Запропонований підхід передбачає інтеграцію даних про наземний транспорт (наприклад, власні 
автомобілі, потяги та автобуси) для пошуку комбінованих маршрутів, що можуть бути вигіднішими за 
прямі авіаперельоти. Додатково, алгоритм оцінює викиди CO₂ кожного варіанту подорожі, сприяючи 
вибору екологічно відповідальних рішень. 

 
Алгоритм підбору авіаквитків з урахуванням наземного транспорту 

У сучасному світі подорожі вимагають максимальної ефективності. Вибір оптимального маршруту 
часто стає складним завданням: необхідно враховувати час перельотів, пересадки, стикування з 
наземним транспортом та загальний час у дорозі. Самостійний підбір квитків може бути виснажливим 
і потребує значних зусиль, адже потрібно аналізувати різні варіанти, перевіряти доступні рейси та 
розраховувати час на пересування між аеропортами. 

Оптимальним рішенням є автоматизована система, яка, виходячи з поточного місцезнаходження 
користувача та кінцевого пункту призначення, самостійно підбирає найзручніші варіанти. Вона 
повинна враховувати комбінацію різних видів транспорту: наземні перевезення (таксі, поїзди, 
автобуси), авіаперельоти та пересадки. Оскільки авіапереліт є найдорожчим етапом подорожі, можна 
обрати дорожчі та швидші варіанти перевезення наземним транспортом, для досягнення мінімальної 
загальної тривалості подорожі. 

Наразі сервіси з бронювання авіаквитків, наприклад Google Flights, Skyscanner або Expedia, 
пропонують лише базову фільтрацію рейсів за ціною, тривалістю та кількістю пересадок [1]. Деякі з 
них дозволяють вибирати альтернативні аеропорти або пропонують варіанти мультимодальних 
подорожей. Проте жодна з існуючих систем не виконує автоматизованого підбору маршруту на основі 
комбінації різних видів транспорту та оптимізації часу в дорозі. 
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Опис вимог до розроблюваної системи: 
1) введення початкової та кінцевої точки маршруту (з можливістю автоматичного визначення 

поточного місцезнаходження); 
2) врахування часу, необхідного для пересування між аеропортами та міським транспортом; 
3) пріоритетність різних параметрів (час подорожі, вартість, найменший вуглецевий слід) 

відповідно до вподобань користувача; 
4) візуалізація маршруту на карті для зручного аналізу з використанням API картографічних 

провайдерів, таких як Google Maps або OpenStreetMap. 
Загальний алгоритм підбору маршруту складається з таких кроків: 
1. Отримання вихідних даних: початкова та кінцева точки, бажані критерії оптимізації.  Точками 

маршруту можуть бути як аеропорти (тоді система відпрацьовує аналогічно до існуючих рішень) так і 
довільною точкою на карті (у такому разі використовуватиметься розрахунок орієнтовного часу до 
аеропорту відправлення та від аеропорту прибуття).   

2. Пошук доступних авіарейсів із розрахунком часу вильоту, прильоту та можливих пересадок. 
3. Визначення варіантів наземного транспорту до та після авіаперельоту. 
4. Оцінка загального часу подорожі для кожного варіанту та вибір оптимального маршруту. 
5. Візуалізація результату у вигляді інтерактивної карти та списку доступних варіантів. 
Запропонована система дозволяє автоматизувати процес підбору оптимального маршруту для 

бізнес-подорожей, значно зменшуючи час, необхідний для самостійного аналізу варіантів. 
Впровадження такого алгоритму може підвищити ефективність планування поїздок та зробити 
подорожі більш зручними та прогнозованими. 

 
Гейміфікація та алгоритм екологічного підбору авіарейсів 

Авіаційна індустрія є одним із значних джерел викидів CO₂, що ускладнює ситуацію з глобальним 
потеплінням. Згідно з останніми дослідженнями, повітряний транспорт щорічно генерує приблизно 
2-3% загальносвітових викидів вуглекислого газу [2]. У зв’язку з цим пасажири, обираючи більш 
екологічні рейси, можуть суттєво зменшити свій вуглецевий слід. 

Наразі спостерігається тенденція до більш відповідального вибору транспорту, що стимулює 
авіакомпанії пропонувати маршрути з меншими викидами, використовуючи досконаліші конструкції 
планера та двигунів, паливо з меншим умістом вуглецю та оптимізовані маршрути. Однак, для 
кінцевого користувача все ще бракує зрозумілих механізмів порівняння рейсів за екологічними 
критеріями та заохочень для вибору більш стійких варіантів. 

Вже існують конкретні рішення щодо відображення інформації про викиди. Так, деякі пошукові 
сервіси авіаквитків, такі як Google Flights та Skyscanner, вже відображають приблизний рівень 
викидів CO₂ для кожного рейсу. Це дає можливість користувачам орієнтуватися на екологічність 
перельотів, однак не містить жодних рекомендацій або мотиваційних механізмів. 

Авіакомпанії також впроваджують компенсаційні механізми, наприклад, можливість зробити 
внесок у програми заліснення або розвитку відновлювальної енергетики. Проте, такі заходи 
залишаються добровільними і не мають достатнього впливу на поведінку пасажирів. 

Наразі сортування авіарейсів у більшості систем виконується за тривалістю перельоту, вартістю, 
популярністю або орієнтовною кількістю CO₂. Для кращого ранжування рейсів пропонується 
враховувати наступні параметри: 

1) тип повітряного судна – новіші моделі літаків виробляють менше викидів [2]; 
2) прямі рейси проти рейсів із пересадками – транзитні рейси зазвичай мають вищий викид CO₂ [3]; 
3) завантаженість рейсу – рейси з меншою кількістю пасажирів є менш ефективними з точки зору 

екології; 
4) тип пального – використання альтернативного авіаційного палива замість викопного [4]; 
5) відстань між пунктами призначення – оптимізація з урахуванням наземного транспорту, якщо це 

зменшує викиди. 
Система надаватиме користувачам можливість здійснювати екологічно свідомий вибір авіарейсів 

за допомогою єдиної інтерактивної опції. При активації відповідної функції алгоритм автоматично 
виконуватиме обробку, фільтруючи рейси, що перевищують встановлений рівень викидів CO₂, та 
здійснюючи їх ранжування за критерієм екологічної ефективності. Це дозволить мінімізувати вплив 
авіаперельотів на довкілля без необхідності ручного аналізу параметрів забруднення. 

282



Для підвищення мотивації пасажирів обирати екологічніші рейси пропонується механізм 
гейміфікації, який включає: 

- бонусні бали за екологічний вибір – кожен вибір рейсу з нижчим рівнем викидів нараховує бали, 
які можна обміняти на знижки або привілеї; 

- рівні екологічної свідомості – система відзначає користувачів, які регулярно обирають рейси з 
меншим впливом на довкілля; 

- порівняльна статистика – можливість відстежувати свій вплив на екологію у порівнянні з середнім 
рівнем користувачів; 

- екологічні сертифікати – пасажири можуть отримувати цифрові сертифікати за зменшення свого 
вуглецевого сліду. 

 
Висновки 

Отже, розглянуто алгоритм, який оптимізує вибір авіарейсів з урахуванням вартості, часу та 
екологічного сліду, враховує наземний транспорт, а також уводить елементи гейміфікації, що сприяє 
підвищенню ефективності транспортних перевезень та екологічної свідомості пасажирів. 
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Анотація: 
Розглянуто значення розширеного аналізу звуку в сучасних аудіоплеєрах, його потенційні переваги та 

практичні застосування.  
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Abstract:  
The article is a discussion of the importance of advanced sound analysis in modern audio players, its potential benefits, 

and practical applications. 
Keywords: audio player, music, sound analysis. 

 
Вступ 

Сучасні програвачі аудіо зробили значний крок у розвитку, як і будь-які програмні технології у 21-
му столітті. Наразі, вони мають градацію рішень від базових програвачів  до комплексних інструментів 
для роботи з аудіо [1]. Проте, існує розрив між цими категоріями, який залишає потреби музикантів та 
ентузіастів поза увагою. Більшість аудіоплеєрів обмежуються базовим функціоналом, якого 
недостатньо для задоволення потреб цієї групи користувачів, а використання складних DAW-програм 
у повсякденному використанні є незручним. 

Таким чином, разом із зростанням запитів користувачів зростає цінність функцій аналізу звуку. 
Інтеграція розширених можливостей аналізу звуку в аудіоплеєри кардинально змінює підхід до 
взаємодії зі звуком, відкриваючи нові простори для творчості, навчання та професійного розвитку, 
оскільки історично функції аналізу та відтворення звуку були розмежовані між різними програмами, 
що породило цей розрив. 

 
Результати дослідження 

Перше з чим стикається користувач при роботі з аудіоплеєром – це навігація. Навіть така базова 
функціональність може бути покращена. Можливості швидкої навігації по композиції, такі як 
встановлення точок повторення або виділення фрагменту для зациклення, є надзвичайно важливими 
для різних цілей. Аби вловити всі тонкощі треку іноді потрібно прослухати деякі його фрагменти не 
один десяток разів, тому мати можливість зациклити конкретний фрагмент і не відволікатись на 
постійне клацання мишею для відтворення конкретного уривку є вкрай корисно.  Така маленька 
дрібниця дасть можливість краще сфокусуватись на творчому процесі. Для прикладу можна уявити 
людину з гітарою, яка щоразу тягнеться до миші кожних 10-20 секунд щоб зупинити, перемотати та 
відтворити з потрібного місця композицію яка вивчається – так не має бути. 

Еквалайзер став майже невід’ємною частиною більшості сучасних аудіоплеєрів. Він пройшов шлях 
від простого інструменту регулювання частот до потужного засобу аналізу складу композиції. Для 
звичайного користувача, який не пов’язаний з музикою, цей інструмент може покращити досвід 
прослуховування треків за допомогою визначених пресетів для різних жанрів. Після виділення 
потрібних частот і послаблення непотрібних трек заграє новими фарбами. Для початківця-музиканта 
це незамінний інструмент в аналізі звучання різних частот композиції. Справа в тому, що здебільшого 
початківці не мають дорогого обладнання, яке б дозволило передати звучання в повній мірі. Тому 
можливість виділити певні частоти і почути деталі, які неможливо без дорогих девайсів, є незамінною 
при роботі з аудіо в домашніх умовах. Професійні музиканти також використовують цей інструмент 
для аналізу балансу інструментів, виявлення особливостей мастерингу. 
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Візуалізація звуку дозволяє сприймати музику не лише слухом, а й зором. Представлення у вигляді 
хвиль, рівня гучності та спектрограм відкриває нові можливості аналізу. Раніше такі візуалізатори були 
доступні лише в спеціальних редакторах, тепер вони все частіше з’являються в нових аудіоплеєрах. 
Представлення амплітуди аудіо у вигляді хвиль дозволяє легко розглядати структуру композиції, 
знаходити кульмінаційні моменти і аналізувати динамічний діапазон. Таким чином можна 
досліджувати будову треків, що важливо для аранжування та компоновки музики. Спектрограма також 
є потужним інструментом візуального аналізу, що дозволяє побачити розподіл енергії за частотним 
спектром [2]. Досвідченні звукорежисери та продюсери можуть миттєво ідентифікувати проблемні 
частоти, виявити приховані елементи та оцінити якість мастерингу. Це дозволяє виявляти нюанси, які 
можуть бути непомітними на слух. 

Функції модуляції та зміни швидкості відтворення без спотворення голосу мають велике значення 
в навчанні та практиці. Можливість сповільнити складний музичний фрагмент для детального розбору 
технічних аспектів, які важко зрозуміти на нормальній швидкості, має місце в навчанні гри на різних 
інструментах. Модуляція активно використовується вокалістами для адаптації пісень під свій 
голосовий діапазон. 

Інтеграція автоматичного визначення темпу та тональності в аудіоплеєр може кардинально змінити 
робочі процеси деяких професіоналів музичної галузі. Зазвичай такий функціонал мають лише 
спеціалізовані програми з обмеженими можливостями відтворення, іноді вони навіть не мають базової 
навігації. Для діджеїв точна інформація про темп є основою успіху їх міксів, переходів [3]. Можливість 
швидко оцінити BPM потрібних композицій без використання складних програм значно прискорить 
підготовку до виступів. Інформація про тональність також допоможе їм в створенні якісних переходів 
між треками уникаючи дисонансу. Для ентузіастів це чудова можливість робити вправи на визначення 
темпу та тональності для розвитку слуху без необхідності пошуку інформації в інших ресурсах. 
 

Висновок 

Таким чином, можливості розширеного аналізу звуку в аудіоплеєрі знаходить використання як для 
початківців так і професіоналів музичної галузі, як в навчанні, так і в професійній діяльності. Ключове 
значення має синергія різних функцій, що дозволяє значно ефективніше працювати з аудіоматеріалами. 
Можливість глибокого аналізу без необхідності використання кількох програм одночасно оптимізує 
робочі та навчальні процеси і стимулює творчий пошук. 
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Анотація 
Проаналізовано важливість застосування систем контролю версій у розробці програмного забезпечення. 
Описано ключові особливості та приклади застосування. 
Ключові слова: програмне забезпечення, розробка програмного забезпечення, система контролю версій. 
 
Abstract 
The importance of using version control systems in software development is analyzed. The key features and examples of 
application are described. 
Keywords: software, software development, version control system 
 

Вступ 
Системи контролю версій стали однією з ключових технологій, яка забезпечує збереження історії 

змін, координацію командної роботи, а також покращення надійності та безпеки розроблюваних 
проєктів. Їх використання стало стандартом у сучасному програмуванні, де навіть незначні зміни в коді 
проєкту можуть мати критичне значення для його функціональності. Системи контролю версій 
дозволяють не лише відслідковувати та документувати процес розробки, а й забезпечують можливість 
паралельної роботи багатьох розробників над одним проєктом без ризику втрати або пошкодження 
даних [1]. У сучасному світі, де розробка програмного забезпечення часто відбувається в розподілених 
командах, значення систем контролю версій стає особливо очевидним. 

 
Основна частина 

Системи контролю версій надають можливість зберігати повну історію змін програмного коду, 
починаючи від створення першого файлу й до кожної правки, яка вноситься в проєкт [2]. Це означає, 
що всі внесені зміни залишаються задокументованими, що є надзвичайно важливим при роботі над 
проєктами. Можливість повернення до попередніх версій файлів дозволяє розробникам не лише 
знаходити джерела помилок, а й випробовувати різні рішення, порівнюючи їх ефективність без ризику 
порушити роботу основної версії програми. Наприклад, якщо новий алгоритм виявляється менш 
ефективним, ніж попередній, його можна легко видалити та відновити попередню версію коду. Завдяки 
даній функції розробникам вдаються більш креативні рішення, адже для впровадження нових не 
знайомих раніше функцій, не потрібно ставити під ризик стабільність усього проєкту. 

Особливої уваги заслуговує роль систем контролю версій у командній розробці програмного 
забезпечення. Сучасні програмні продукти рідко створюються однією особою, натомість над ними 
працюють цілі команди, часто розподілені по різних країнах та часових поясах. Системи контролю 
версій дозволяють кожному учаснику проєкту вносити зміни незалежно від інших, а потім об'єднувати 
ці зміни в єдину кодову базу. Відгалуження, які також відомі як «гілки», дозволяють працювати над 
різними функціональностями паралельно, не створюючи конфліктів у головній версії проєкту. Кожен 
розробник має можливість створити свою гілку проєкту, що забезпечує гнучкість та дозволяє значно 
прискорити процес розробки [3]. 

Крім того, системи контролю версій допомагають покращити надійність програмного 
забезпечення завдяки можливості створення резервних копій та маркерів випусків: v.01, v.02. і тд. 
Створення контрольних точок або релізів дозволяє чітко зафіксувати стабільні версії програми, які 
можуть бути використані для тестування або розгортання. Якщо нововведення виявляються 
нестабільними або небажаними, завжди можливо повернутися до попередньої перевіреної версії. У 
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випадках коли програмне забезпечення повинно оновлюватися та підтримуватися протягом 
зазначеного часу, ця функція відіграє одну з ключових ролей. 

Окрім забезпечення надійності, системи контролю версій сприяють покращенню прозорості 
проєкту. Кожна зміна в кодовій базі документується із зазначенням часу, автора та описом внесених 
правок. Створена документація дозволяє розробникам легко відслідковувати процес розробки, 
переглядати зміни, зроблені іншими учасниками команди, та швидко розуміти, які частини проєкту 
були модифіковані та хто відповідальний за визначену частину коду [4]. Така прозорість допомагає 
організовувати зменшення кількості помилок, оскільки полегшує перевірку коду. 

Системи контролю версій зручні не лише в командній розробці, а й в особистих проєктах. Вони 
дозволяють індивідуальним розробникам створювати контрольні точки на різних етапах розробки, 
експериментувати з новими функціями без ризику пошкодження робочої версії, а також повертатися 
до попередніх рішень у разі необхідності. Такий підхід робить розробку гнучкішою та менш 
стресовою, оскільки дозволяє зберігати кожний крок у процесі створення програмного забезпечення. 
Такий крок слугує підказкою розробнику про теперішній стан проєкту, його історію та напрям 
розробки. 

Важливим аспектом використання систем контролю версій є їх інтеграція з іншими 
інструментами розробки, такими як системи автоматичного тестування, управління завданнями та 
безперервного розгортання. Інтеграція дозволяє створювати цілісні процеси розробки, в яких зміни 
автоматично перевіряються на наявність помилок та конфліктів перед злиттям у головну кодову базу, 
що значно підвищує якість програмного забезпечення та робить процес розробки більш організованим 
та ефективним. 

 
Висновок 

На основі проведеного дослідження, можна зробити висновок, що системи контролю версій є 
необхідними у теперішній сфері розробки програмного забезпечення, тому що забезпечують 
структурованість, надійність та ефективність процесу створення програмних продуктів. Їх 
використання не лише спрощує відстеження змін та виправлення помилок, а й сприяє ефективній 
документації, що є особливо важливим у проєктах. Уміння користуватися системами контролю версій 
стало обов’язковою навичкою для кожного розробника, адже саме вони дозволяють поєднувати 
індивідуальні зусилля в єдиний, якісний програмний продукт. Завдяки таким системам, програмування 
стає не лише процесом написання коду, а й структурованим підходом до створення надійного та 
функціонального програмного забезпечення. 
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Анотація 
Вивчення абетки Морзе є важливим елементом у сфері комунікацій, особливо в наш час. Однак традиційні 

методи навчання можуть бути недостатньо ефективними через їхню статичність та відсутність адаптації 
до рівня знань користувача. У цій роботі представлено концепцію вебзастосуноку, що використовує 
адаптивний персоналізований підхід, який дозволяє користувачам вивчати абетку Морзе у власному темпі. 
Застосунок передбачає тест для визначення рівня знань, після чого пропонує завдання відповідної складності. 
Основні функції вебзастосунку – відтворення сигналів, тренування розпізнавання, а також переклад тексту 
між англійською мовою та абеткою Морзе. Реалізація базуватиметься на сучасних вебтехнологіях, що 
забезпечать зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. 

Ключові слова: абетка Морзе, адаптивне навчання, вебзастосунок, персоналізація, інтерактивні завдання. 
 
Abstract 
Learning Morse code is an essential skill in communication, especially nowadays. However, traditional learning 

methods may be ineffective due to their static nature and lack of adaptation to the user's knowledge level. This paper 
presents the concept of a web application that employs an adaptive personalized approach, allowing users to learn 
Morse code at their own pace. The application includes a test to determine the user's proficiency level, after which it 
offers tasks of corresponding difficulty. The core features of the web application include signal playback, recognition 
training, and text translation between English and Morse code. The implementation will be based on modern web 
technologies to ensure a user-friendly and intuitive interface. 

Keywords: Morse code, adaptive learning, web application, personalization, interactive tasks. 
 

Вступ 
Абетка Морзе [1] – один із найдавніших засобів кодування інформації, що досі залишається 

актуальним у різних сферах діяльності. Попри розвиток сучасних цифрових технологій, абетка Морзе 
залишається важливим резервним методом комунікації, що може бути корисним у надзвичайних 
умовах, коли інші засоби зв’язку недоступні. 

 Традиційне навчання за допомогою таблиць та друкованих матеріалів може бути 
малоефективним, оскільки воно не враховує індивідуальні особливості сприйняття інформації 
кожного користувача. Сучасні технології дозволяють покращити процес навчання, використовуючи 
адаптивний підхід, який коригує складність завдань відповідно до рівня підготовки користувача. 
Крім того, інтерактивний підхід до навчання сприяє кращому засвоєнню матеріалу за допомогою 
аудіовізуальних методів. 

 У даній роботі розглядається концепція вебзастосуноку для вивчення абетки Морзе, що 
враховуватиме рівень знань користувача та пропонуватиме персоналізовані завдання, спрямовані на 
поступове удосконалення навичок. 
 

Актуальність розробки вебзастосунку для вивчення абетки Морзе 
Зі зростанням популярності онлайн-навчання важливим є створення інструментів, які 

допомагають користувачам освоювати нові навички інтерактивним способом. Вебзастосунок для 
вивчення абетки Морзе вирішує проблему одноманітності традиційних методів, дозволяючи 
навчатися у власному темпі. Інтерактивність, адаптація рівня складності та миттєвий зворотний 
зв’язок підвищують ефективність навчання [2]. 

Додатковою перевагою є можливість використання вебзастосунку на різних пристроях, що робить 
його доступним для широкого кола користувачів, незалежно від операційної системи чи технічних 
обмежень. Такий підхід сприяє популяризації навчання абетки Морзе серед різних вікових категорій, 
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включаючи дітей, студентів, військових та радіоаматорів. Крім того, адаптивна система навчання 
дозволяє користувачам уникнути перевантаження інформацією та поступово вдосконалювати свої 
навички. 
 

Особливості реалізації вебзастосунку 
Вебзастосунок міститиме такі основні функції: 
 тестування рівня знань користувача для визначення початкового рівня; 
 адаптивне навчання з трьома рівнями складності (легкий, середній, важкий) [3]; 
 відтворення звукових сигналів для тренування слухового сприйняття; 
 візуальне представлення символів для покращення запам’ятовування; 
 перекладач між англійською мовою та абеткою Морзе; 
 зворотний зв’язок і статистика прогресу для мотивації користувачів. 

Розробка вебзастосунку планується на основі сучасних вебтехнологій, таких як HTML, CSS, 
JavaScript, React.js для фронтенду та Node.js для бекенду. Вибір цих технологій забезпечить високу 
продуктивність, кросплатформність і можливість подальшого розширення функціоналу. Додатково 
використання бази даних дозволить зберігати інформацію про прогрес користувачів, що сприятиме 
створенню персоналізованої системи навчання та рекомендацій. 

 
Висновки 

Розробка вебзастосунку для вивчення абетки Морзе є перспективним напрямком, що сприятиме 
ефективному освоєнню цього виду кодування завдяки адаптивному підходу, персоналізації та 
інтерактивним методам навчання. Використання сучасних вебтехнологій дозволить створити зручний 
та доступний інструмент для широкої аудиторії. Подальший розвиток проекту передбачає мобільну 
версію застосунку та розширення функціоналу за рахунок гейміфікації та додаткових режимів 
тренувань. 
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Анотація. У роботі досліджено типи мобільних застосунків та мови програмування від яких вони залежать.
Розглянуто основні типи та їх вплив на процес розробки, витрати, час виконання та ефективність підтримки.
Проаналізовано випадки використання, недоліки та переваги кожного з типів для оптимізації виконавчих
процесів.

Ключові слова: нативна розробка, кросплатформена розробка, гібридна розробка, вплив на процес
розробки.

Abstract. The paper examines the types of mobile applications and the programming languages they depend on. It
examines the main types and their impact on the development process, costs, execution time, and support efficiency. It
analyzes the use cases, disadvantages, and advantages of each type for optimizing execution processes.

Keywords: native development, cross-platform development, hybrid development, impact on the development
process.

Вступ

Мобільні пристрої стали невід’ємною частиною повсякденного життя людей, тому розробка
мобільних додатків є надзвичайно важливою у сучасному світі. Саме мобільні додатки дозволяють
нам легкий та швидкий доступ до неймовірно великої кількості функцій, такі як камера, GPS, доступ
до інтернету, дзвінки, тощо. Також, мобільні додатки дозволяють мати доступ до сервісів
різноманітних компаній та підприємств, і їх кількість постійно зростає, адже вони дозволяють
охопити величезну аудиторію та є необхідністю для підтримки конкурентоспроможності на ринку.

Вибір типу розробки мобільного додатку є одним з найважливіших етапів у створенні успішного
продукту, оскільки він визначає не лише технічні характеристики додатку, а й впливає на його
функціональність, швидкість роботи, вартість розробки, а також досвід користувача. Існують різні
підходи до розробки мобільних додатків, кожен з яких має свої переваги і недоліки: нативна,
кроссплатформна та гібридна розробка [1]. Кожен з цих методів має свої особливості, що
зумовлюють їхній вибір залежно від конкретних вимог проекту. Саме тому важливо правильно
оцінити, який підхід буде найбільш ефективним для досягнення поставлених цілей, мінімізації витрат
та забезпечення високої якості кінцевого продукту.

Нативний тип розробки застосунків

Нативний тип розробки мобільних додатків окремо розробляються для кожної платформи окремо.
Вони можуть використовувати всі переваги функцій пристрою, такі як вібрація, камера, GPS,тощо.
Вони можуть використовуватись без необхідності доступу до мобільної мережі, оскільки вони
повністю завантажені на пристрій, а вже розроблені настанови дозволять полегшити створення
інтерфейсу застосунку, та дозволить користувачам ознайомитись з ним швидше завдяки загальним
характеристикам. Нативні застосунки також мають кращий контроль над орієнтацією, розміром та
розширенням зображення та доступ до особливостей компонування, що дозволяють пришвидшити
розробку [2].

Цей тип також обмежує гнучкість розробки, оскільки вони розробляється для специфічної
платформи, вони вимагають окремого досвіду для кожної платформи, більшої витрати ресурсів на
розробку та обслуговування, вартість якої доволі висока та становить 15-20% з коштів на розробку.
Також такі застосунки вимагають більшої затрати ресурсів пристрою, оскільки їх можливість
працювати без доступу до мережі Інтернет часто вимагає більшого розміру застосунку.

Swift є найкращою мовою розроблення нативних додатків для платформи IOS та дозволяє
створити надійний, зрозумілий та швидкий у виконанні код, а Objective-C є альтернативою, що часто
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використовується для підтримки старших додатків та для інтеграції з сервісами на базі C, що також
надає доступ до великої кількості бібліотек та рішень.

Java досі є популярною у використанні для розробки чи підтримки нативних додатків на
платформі Android, завдяки своєму довгому існуванні та має велику екосистему фреймворків,
бібліотек та інструментів розробки, але, попри свої переваги, поступово програє конкуренцію Kotlin,
який має коротший синтаксис, кращі якості для розробників та продуктивність на рівні Java.

Кросплатформний тип розробки застосунків

Кросплатформний тип розробки застосунків дозволяє створювати один мобільний застосунок, що
має здатність плавно працювати на декількох операційних системах. Такий підхід дозволяє
використовувати частину, або ж увесь розроблений код та розгорнути додаток на декількох
платформах без необхідності кодування “з нуля” для кожної платформи, що дозволяє зекономити час
та витрати на розробку, оновлення та підтримку, а існування додатку на декількох платформах
дозволяє досягнути ширшої аудиторії [3].

Такий тип розробки теж має свої обмеження, часто пов’язані з продуктивністю. Процеси
оптимізації розробки кросплатформенних застосунків можуть привести до негативного досвіду
користувачів через меншу продуктивність в порівнянні з нативними застосунками, особливо для
ресурсоємних функцій, а обмежений доступ до вбудованих можливостей пристрою часто робить
реалізацію необхідних функцій складнішою та вимагати специфічних API для їх роботи. Можливі
обмеження в UI/UX також вимагатимуть компромісів під час розробки додатків для різних платформ,
та робить перехід з використання додатку на різних платформах менш гладким.

C# у поєднанні з Xamarin чи .NET MAUI дозволяє розробникам добре структурований код із
простим синтаксисом, дозволяє уникнути проблем з сумісністю, але вимагає коригування кодової
бази для роботи певних функцій на Android та IOS.

Гібридний тип розробки застосунків

Гібридний тип розробки мобільних застосунків теж мусить бути встановленим на пристрій для
його роботи як і будь-який інший застосунок. Такі додатки відрізняються тим, що вони маєть
елементи нативних застосунків, розроблених для певної платформи, з елементами веб застосунків та
веб сайтів, що працюють немов вони не були встановлені, а просо були запущені через браузер за
допомоги мережі Інтернет. Такі додатки розгортаються за допомоги нативного контейнера, який
використовує мобільний об’єкт WebView [4]. Це дозволяє відображати контент створений з
використанням веб технологій під час роботи застосунку незалежно від платформи та скоротити час
та витрати на розробку та підтримку, оскільки основна частина коду пишеться лише раз.

Обмеження гібридного типу розробки сильно обмежує можливості розробки інтерфейсу, та не
дозволяє йому отримати нативного відчуття, а використання нативного контейнера не дозволяє
додатку користуватися повним функціоналом пристрою. Крім того, комбінація обмежень кожної
платформи вимагає від розробників використання необхідних плагінів, що ще більше ускладнює
розробку проектів. Також гібридні додатки завжди залежатимуть від доступу до мережі Інтернет та
будуть обмежені його швидкістю.

Саме через використання таких веб технологій, як HTML, CSS та JavaScript гібридний тип
застосунків має найменшу з наведених типів необхідність в часі для розробки, оскільки команда
може використовувати навички розробки веб застосунків, з якими вони вже знайомі.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:

1. List of the Best Languages for Mobile app development. URL: https://itechcraft.com/blog/best-programming-languages-for-
mobile-app-development (дата звернення: 21.03.2024).

2. Native app | Definition. URL: https://uxcam.com/glossary/native-app (дата звернення: 21.03.2024).
3. What is cross-platform mobile development? URL:https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/cross-platform-

mobile-development.html (дата звернення: 21.03.2024).
4. Hybrid Apps: The benefits, limitations & consequences for your Testing Phases. URL: https://www2.stardust-

testing.com/en/blog-en/hybrid-apps (дата звернення: 21.03.2024).

291



Гавриш Євгеній Олегович – студент групи 4ПІ-24б, факультет інформаційних технологій та комп’ютерної
інженерії, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: eugeneedge17@gmail.com

Ліщинська Людмила Броніславівна – д-р техн. наук, професор, професор кафедри програмного забезпечення,
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: llb@vntu.edu.ua

Havrysh Yevhenii Olegovych – student of group 4PI-21b, Faculty of Information Technologies and Computer
Engineering, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: eugeneedge17@gmail.com

Lishchynska Lyudmyla Bronislavivna – Dr. Sc. (Eng.), Full Professor, Professor of Program Engineering, Vinnytsia
National Technical University, Vinnytsia, e-mail: llb@vntu.edu.ua

292



УДК 004.4 
Бабюк Н. П. 
Свіца О. С. 

 
ВИБІР АРХІТЕКТУРИ ОНЛАЙН ПЛАТФОРМИ ДЛЯ 

КОМУНІКАЦІЇ ПРОГРАМІСТІВ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
 
У статті проаналізовано вплив архітектурних рішень на розробку програмного забезпечення. 

Обґрунтовано вибір мікросервісної архітектури онлайн платформи для комунікації користувачів. 
Наведено базові принципи, що забезпечують коректну реалізацію обраного архітектурного рішення. 
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Abstract 
 

The article analyzes the impact of architectural decisions on software development. The choice of a 
microservices architecture for an online communication platform is justified. The basic principles ensuring 
the correct implementation of the chosen architectural solution are outlined. 

 
Keywords: architecture, module, microservice, program 
 
Вибір та реалізація архітектури є важливим етапом проектування будь-якої системи. Коректно 

вибрана архітектура може значно спростити процес розробки та впровадження програми, 
забезпечуючи зрозумілість, стійкість до помилок та можливість до перевикористання коду, в той час 
як помилка у цьому аспекті скоріше за все матиме наслідком довгі години роботи та рефакторингу. 

Суть будь-якої архітектури зводиться до розбиття коду на модулі та налагодження зв’язку між 
ними. Відмінність полягає лише в принципах за якими відбувається його групування. Модуль це 
логічне групування пов’язаного коду, що може бути групою класів в об’єктно-орієнтованій мові 
програмування або функцій в структурній чи функціональній [1]. При цьому код всередині модуля 
має мати мінімальну кількість зв’язків з іншими модулями та велику кількість зв’язків з кодом цього 
модуля. Це дозволяє максимально абстрагувати модуль від системи та інкапсулювати його стан. Саме 
такий підхід знижує залежність всієї системи від конкретного модуля, а отже зміни в модулі 
матимуть мінімальний вплив на код всієї програми. Крім того, його код стає більш зрозумілим, 
оскільки можливість змінювати стан модуля поза його межами зведена до мінімуму. 

 Безперечно немає однієї «правильної» архітектури, яка з успіхом могла б бути використана 
на більшості проєктах. Рішення, що чудово підходять для одних програм можуть виявитися 
абсолютно помилковими для інших. Вирішальну роль у цьому питанні відіграє сам проєкт, його 
складність, вимоги, функціонал, який він реалізує.  

Найпопулярніші архітектурні рішення, які довели свою ефективність при правильному 
застосуванні включають: 

- MVC.  
- Чисту архітектуру. 
- Мікросервісну архітектуру. 
- Архітектуру, що базується на подіях. 
Для того, щоб обрати архітектурне рішення необхідно зрозуміти, вимоги до створюваної 

програми. Платформа для комунікації програмістів має витримувати великі навантаження, бути 
доступною 24/7, зменшувати вплив будь-якої помилки в системі та максимально швидко після неї 
відновлюватися. Мікросервісна архітектура найкраще задовольняє ці вимоги. 
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Існує декілька підходів розбиття системи на модулі відповідно до мікросервісної архітектури. 
Найпрактичнішим є групування коду навколо об’єктів, які входять до предметної області системи. В 
такому випадку кожен мікросервіс взаємодіятиме з іншим, якщо буде потребувати функціональності, 
яку той забезпечує [2]. Наприклад основними об’єктами онлайн платформи для комунікації 
користувачів є пост, коментар, повідомлення, користувач, чат. Такий підхід дозволяє глибше 
зануритися в предметну область, встановити єдині терміни, що будуть зрозумілими для всіх членів 
команди, забезпечити гнучкість системи. Не обов’язково реалізовувати мікросервіс для кожного 
об’єкта. Наприклад, такі об’єкти як пост, коментар та повідомлення є спорідненими, тому 
реалізовують схожий функціонал. Їх розбиття призвело б до утворення численних зв’язків між 
результуючими модулями, тому варто їх залишити в межах одного мікросервісу. Водночас, об’єкти 
користувач та пост не мають нічого спільного тому можуть реалізовані в різних мікросервісах. 

Отже для забезпечення стабільної та надійної роботи онлайн платформи для комунікації 
програмістів обрано мікросервісну архітектуру. Групування коду відбувається навколо об’єктів, що 
представляють предметну область системи. Наслідком такого підходу є створення модулів, які легко 
зрозуміти та змінювати. 
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Анотація 
Проведено порівняльний аналіз аналогів вебсистеми для розв’язування логічних задач. Визначено функціонал 

власної розробки. Побудовано алгоритм користувацької взаємодії вебсистеми. 
Ключові слова: веб система, «Задачі Ейнштейна», логічні задачі. 
 
Abstract  
A comparative analysis of analogues of the web system for solving logical problems was conducted. The functionality 

of our own development was determined. An algorithm for user interaction of the web system was built. 
Keywords: web system, "Einstein's Problems", logical problems. 

 
Вступ 

Розв’язування логічних задач є важливим тренуванням для людини, щоб підтримувати свій розум у 
хорошій формі шляхом вирішення різноманітних завдань. У зв’язку з недостатньою каталогізацією та 
уніфікацією задач на одному ресурсі актуальною є розробка власної вебсистеми, яка акумулюватиме 
низку логічних ігор як тренажерів для розвитку логічного мислення користувача.  

Метою роботи є підвищення тренувальних можливостей користувачів вебресурсу шляхом розробки 
та впровадження спеціалізованої вебсистеми, орієнтованої на забезпечення функціоналу для 
тренування розумових здібностей людини при розв’язуванні різнотипових логічних задач, що 
дозволить користувачам застосунку проводити тренування в середовищі вебсистеми, розвиваючи 
логічне мислення та удосконалюючи здатність приймати обґрунтовані рішення в екстремальних умовах.  

Вебсистема дозволяє розміщення логічних задач у зручній формі з урахуванням сучасних підходів 
до інтерфейсів вебзастосунків. Створена система допоможе користувачу систематизувати інформацію 
про задачі та результати їх розв’язків, здійснювати контроль часу, витраченого на вирішення завдання. 
Крім того, програма дозволить вести облік рекордів користувачів, які витратили найменше часу на 
розв’язування задачі. 

Об’єктом дослідження є процеси розробки вебсистеми для розв'язування логічних задач.  
Предметом дослідження постають методи і засоби реалізації вебсистеми для розв'язування логічних 

задач. 
Головною задачею є розробка вебсистеми для тренування логічного мислення і вдосконалення 

навичок швидкого прийняття обґрунтованих рішень в екстремальних умовах. 
 

Порівняння аналогів та розробка вебсистеми 
У сучасному світі, де цифрові технології відіграють важливу роль у повсякденному житті, все 

більше людей шукають цікаві та корисні способи проводити вільний час. Особливо популярними 
стають платформи, які допомагають розвивати логічне мислення, тренувати мозок і випробовувати свої 
інтелектуальні здібності. Існує багато цифрових ресурсів, що пропонують різні види головоломок та 
інтелектуальних ігор, які доступні на мобільних пристроях, у месенджерах та в онлайн-спільнотах. 
Розглянемо популярні ресурси як аналоги розроблюваної вебсистеми для розв'язування логічних задач. 

Генератор головоломок Zebra – мобільний додаток для Android, який генерує унікальні логічні задачі 
з можливістю налаштовувати рівень складності. Zebra – це гра, в якій потрібно вирішувати завдання 
головоломки за допомогою логічних міркувань. Zebra Puzzle Generator щоразу створює унікальні 
головоломки з індивідуальними рівнями складності [1]. 
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Lastkatka Bot – це багатофункціональний телеграм бот, в якому реалізована логічна гра «Бики і 
корови». Для доступу до ресурсу обов’язково потрібна соціальна мережа телеграм [2], що обмежує 
коло споживачів через недовіру до захисту інформації в середовищі месенджера. 

Puzzling Stack Exchange – це онлайн-спільнота для любителів головоломок, де користувачі можуть 
публікувати, розв’язувати та обговорювати різноманітні загадки та логічні задачі. Сайт містить задачі 
різних категорій, включаючи криптографію, загадки з підказками, математичні головоломки, задачі на 
логіку та нестандартне мислення [3]. Користувачі можуть додавати свої задачі або намагатися вирішити 
завдання, запропоновані іншими користувачами. За правильні відповіді користувачі отримують бали та 
підвищують свою репутацію. 

Для наочної демонстрації відмінностей розглянутих застосунків їх переваги і недоліки було зведено 
у таблицю порівняння (табл. 1). 

Таблиця 1 — Порівняльний аналіз аналогів 

Критерій порівняння 
функціональних можливостей 

ресурсу 

Генератор 
головоломок 

Zebra 

 
Lastkatka Bot   

 

Puzzling 
Stack 

 
Власна розробка 

Можливість розв’язувати логічні 
задачі типу «Задачі Ейнштейна» 
 

1 0 0 1 

Можливість розв’язувати логічні 
задачі типу «Бики і корови» 
 

0 1 0 1 

Доступність на всіх девайсах без 
особливих вимог  
 

0 0 1 1 

Збереження результатів часу 
розв’язування задачі 
 

0 1 0 1 

Ведення рейтингу користувачів 
 0 1 1 1 

Сумарний коефіцієнт 
 1 3 2 5 

 
Аналізуючи таблицю 1, відзначимо, що власна розробка має вищий сумарний коефіцієнт за 

розглянутими критеріями у порівнянні з аналогами: у порівнянні з генератором головоломок Zebra на 
80% (100% - 1/5*100% = 80%), у порівнянні з телеграм ботом Lastkatka Bot на 40% (100% - 3/5*100% 
= 40%), у порівнянні з вебсистемою Puzzling Stack на 60% (100% - 2/5*100% = 60%). 

Враховуючи переваги й недоліки систем-аналогів, було визначено функціонал власної розробки 
вебсистеми для розв’язування логічних задач. Блок-схему роботи розробленої вебсистеми та взаємодії 
користувачів наведено на рисунку 1. 

Розроблена вебсистема дозволяє розв’язувати різнотипові логічні задачі, зокрема, задачі типу «Бики 
і корови» та «Задачі Ейнштейна». Форма реалізації вебзастосунку дозволяє доступ до платформи з 
будь-яких девайсів. Реалізовано збереження результатів часу вирішення завдань та загального рейтингу 
користувача. 

Система акумулює базовий функціонал: 
- випадкову генерація головоломки типу «Бики і корови»; 
- випадкову генерація головоломки типу «Задачі Ейнштейна»; 
- збереження результатів розв’язків користувачів; 
- формування рейтингу користувачів за швидкістю, складністю та кількістю розв’язаних задач; 
- зручний інтерфейс вебсистеми; 
- налаштування складності задачі; 
- розвинену систему підказок. 
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Рис.1. Блок-схема роботи вебсистеми для розв’язування логічних задач та взаємодії користувачів 
системи 

 
Висновок 

Розроблено вебсистему для розв’язування логічних задач, яка містить випадкову генерацію 
різнотипових головоломок, має зручний інтерфейс для користувацької взаємодії, який доступний на 
всіх девайсах. Запропонована вебсистема дозволяє обирати й налаштовувати складність логічної задачі 
та, за потреби, надає користувачеві доступ до бази підказок. Система зберігає результати розв’язків 
задач, містить рейтинг користувачів за кількістю, швидкістю й складністю виконаних завдань.  
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Анотація 
Проведено порівняльний аналіз аналогів вебсистем для обліку ставків Вінницької області. Визначено 

функціонал власної розробки. Побудовано алгоритм роботи системи. 
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Abstract 
A comparative analysis of analogous web systems for ponds accounting in the Vinnytsia region has been carried out. 

The functionality of own development has been defined. An algorithm of the system's operation has been built. 
Keywords: websystem, automation, water resources. 

 
Вступ 

Водні ресурси, зокрема ставки, є важливою частиною екологічного та економічного потенціалу 
регіону, адже вони забезпечують водопостачання, рибництво, рекреаційні послуги та підтримують 
біорізноманіття. У зв'язку зі зростанням впливу людей на водні об'єкти та необхідністю раціонального 
використання водних ресурсів, виникає потреба в автоматизації обліку ставків, моніторингу їх стану та 
контролю за їх використанням. 

Метою роботи є покращення управління водними ресурсами шляхом розробки програмного 
забезпечення для обліку ставків, яке дозволить ефективно збирати, аналізувати та візуалізувати дані 
про водні об'єкти. Програма орієнтована на моніторинг стану ставків, відстеження порушень, 
управління договорами оренди та оптимізацію використання водних ресурсів з урахуванням сучасних 
вимог до екологічної безпеки та раціонального природокористування. 

Створена система допоможе користувачам систематизувати інформацію про кожен ставок, 
включаючи його географічні параметри, стан водойми та інформацію про орендарів. Крім того, 
програма дозволяє вести облік порушень.  

Об’єктом дослідження є процеси розробки вебсистеми для обліку ставків Вінницької області. 
Предметом дослідження є методи і засоби реалізації вебсистеми для обліку ставків Вінницької 

області. 
Головною задачею є розробка вебсистеми, яка надасть екологам, що займаються питанням водних 

ресурсів у Вінницькій області, можливість ефективно організовувати свою діяльність щодо обліку. 
 

Порівняння аналогів та розробка вебсистеми 

Використання технологій управління базами даних та геоінформаційних систем (ГІС) стає все більш 
популярним в останні роки. Новітні технології активно інтегруються в різні додатки та системи, 
зокрема в системи обліку природних ресурсів. Розробка програмних засобів для обліку водних об’єктів, 
таких як ставки, забезпечить ефективність та точність управління цими ресурсами, допоможе швидше 
виявляти порушення та оптимізувати використання водних об’єктів. До найбільш відомих рішень 
належать: ArcGIS (ESRI), Держводагентство України, HydroMonitor, QGIS, AQUARIUS. 

Одним із прикладів використання ГІС-технологій для управління водними ресурсами є програмний 
застосунок ArcGIS – універсальна платформа для створення мап та управління природними ресурсами. 
Він дозволяє проводити детальний аналіз водних об’єктів, особливо ставків, завдяки інтеграції з 
географічними даними, що забезпечує високу ефективність управління. [1]. 
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Іншим прикладом є національний сервіс Держводагенства України. Він є державною системою 
обліку водних ресурсів, яка містить дані про водні об’єкти, в тому числі, стави. Однак вона має 
обмежений функціонал щодо деталізації параметрів, оренди та порушень. Основна перевага полягає в 
офіційних даних, але є недолік у вигляді незручного інтерфейсу та недостатньої автоматизації роботи 
сервісу [2]. 

HydroMonitor – це програмне забезпечення для гідрологічного моніторингу, яке допомагає 
аналізувати стан водойм, включаючи рівень води, забруднення та інші параметри. Основна перевага 
програми полягає в її спеціалізації на водних ресурсах, хоча вона не має можливостей для управління 
орендою та порушеннями.[3]. 

QGIS з модулем водних ресурсів є відкритою ГІС-платформою, що пропонує додаткові модулі для 
управління водними ресурсами. Платформа дозволяє користувацьке модифікування, однак для її 
налаштування потрібні технічні навички. Основною перевагою платформи є гнучкість, але також варто 
зазначити відсутність спеціалізованих функцій для обліку саме ставків [4]. 

AQUARIUS – це програмне рішення для управління водними ресурсами, яке дозволяє збирати, 
аналізувати та візуалізувати гідрологічні дані. Основною перевагою програмного застосунку є 
інтеграція з датчиками та ГІС, проте бракує інструментів для відстеження порушень та управління 
орендою [5]. 

Для наочної демонстрації відмінностей розглянутих ресурсів було зведено їх переваги і недоліки у 
таблицю порівняння (таблиця 1). 

Таблиця 1 — Порівняльний аналіз аналогів 

Критерій 
порівняння 

функціональних 
можливостей 

системи 
 

ArcGIS Держводагентство Hydro 
Monitor QGIS AQUARIUS Власна 

розробка 

Деталізовані дані 
про водойми 1 1 1 0 1 1 

Експорт/імпорт 1 0 1 1 1 1 
Нагадування 0 0 0 0 0 1 
Кадастрові дані 1 1 0 1 1 1 
Відстеження 
порушень 0 1 0 0 0 1 

Сумарний 
коефіцієнт 3 3 2 2 3 5 

 
Аналізуючи таблицю 1, відзначимо, що власна розробка має найвищий сумарний коефіцієнт за 

розглянутими критеріями у порівнянні з аналогами Hydro Monitor та QGIS на 60% (100% - 2/5*100% = 
60%), у порівнянні з застосунками ArcGIS, Держводагентство та  AQUARIUS – на 40% (100% - 3/5*100% 
= 40%). 

Враховуючи переваги й недоліки систем-аналогів, було визначено функціонал власної розробки 
системи обліку ставків. Блок-схему загального алгоритму роботи вебсистеми наведено на рис.1. 

Розроблена система призначена для підтримки органів управління та приватних користувачів у 
моніторингу та обліку ставків Вінницької області. Програма автоматизує процеси збору, аналізу та 
візуалізації даних про водні об’єкти, що сприяє ефективному управлінню водними ресурсами та 
контролю за їх використанням. 

Система включає в себе такі функції: 
- модуль управління даними про ставки; 
- модуль управління даними про договори оренди; 
- модуль управління даними про орендарів; 
- модуль відстеження порушень; 
- модуль відстеження договорів оренди, що скоро закінчують свою дію; 
- карта ставків з інтеграцією геоінформаційних систем. 
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Початок
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Рис.1. Блок-схема алгоритму роботи вебсистеми обліку ставків 

 
Висновок 

Розроблена вебсистему для обліку ставків містить довідники з інформацією про ставки та їх 
орендарів, дозволяє додавати та редагувати її, фільтрувати видані дані за різними критеріями, має 
інтеграцію з геоінформаційними системами, дозволяє імпортувати та експортувати дані інформаційної 
системи, містить модуль нагадувань про договори оренди, що скоро закінчаться. 
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УДК 004.4 В. А. КовальськийО. В. Романюк
РОЗРОБКА ВЕБ-ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇГЕНЕРАЦІЇ ТА АНАЛІЗУ ЯКОСТІ РЕЗЮМЕ З ВИКОРИСТАН-НЯММЕТОДІВ ОБРОБКИ ПРИРОДНОЇ МОВИ

Вінницький національний технічний університет
АнотаціяУ даній роботі проведено аналіз сучасного стану питання у сфері програмних сервісів для побудови резюме.Було запропоновано інноваційних підхід до створення резюме, який ґрунтується на порівнянні наповнення ре-зюме з актуальними вакансіями з популярних сайтів для пошуку роботи. Коротко подано опис методів обробкиприродної мови та спосіб отримання колекції вакансій для обробки. Розглянуто популярні аналогічні застосу-нки, проведено порівняльний аналіз та обґрунтовано доцільність розробки нового веб-застосунку, що викори-стовуватиме продемонстрований інноваційний підхід.Ключові слова: аналіз тексту, методи обробки природної мови, порівняльний аналіз, резюме, вакансії, веб-скрапінг, веб-застосунок, штучний інтелект.
AbstractThis paper analyzes the current state of the art in the field of software services for building resumes. An innovativeapproach to creating a resume was proposed, which is based on comparing the content of the resume with currentvacancies from popular job search sites. A brief description of natural language processing methods and a method forobtaining a collection of vacancies for processing is provided. Popular similar applications are considered, acomparative analysis is conducted, and the feasibility of developing a new web application that will use the demonstratedinnovative approach is substantiated.Keywords: text analysis, natural language processing methods, comparative analysis, resumes, vacancies, webscraping, web application, artificial intelligence. Вступ
Використання сучасних інформаційних технологій є невід’ємною складовою процесу пошуку робо-ти. Створення резюме є важливим етапом даного процесу, а його автоматизація надає кандидату чи-мало переваг. Сучасні застосунки для побудови резюме надають зручний інтерфейс для заповненняінформації, що дозволяє зменшити кількість роботи в текстових редакторах та зменшити час на створе-ння. Такі застосунки надають готові шаблони з різними стилями, що дозволяє зекономити час на сти-лізацію власного резюме і обрати один з поширених дизайнів. Крім того, застосунки для побудовирезюме надають інструменти для оперування декількома екземплярами, що може бути корисним, увипадку, якщо кандидат претендує на декілька вакансій. Просунуті застосунки для побудови резюметакож дозволяють використовувати штучний інтелект для покращення тексту резюме.Проте часом креативний дизайн і наповненість резюме відходять на другий план. Поширеним єявище, коли роботодавці використовують програми для автоматизованого аналізу вмісту резюме дляпопереднього відбору кандидатів. В такому випадку визначним показником якості резюме є змістовнанаповненість тексту, лаконічність, наявність ключових слів, що відповідають вакансії та доступністьпарсингу тексту. Саме тому є актуальною розробка веб-застосунку для автоматизованої генерації тааналізу якості резюме з використанням методів обробки природної мови (NLP — Natural LanguageProcessing).Метою дослідження є підвищення якості наповненості резюме під час його генерації за рахунок ви-користання методів обробки природної мови, що дозволить кандидатам, що шукають роботу підви-щити шанси бути поміченими.Об’єктом дослідження є процес автоматизованої генерації та аналізу якості резюме з використан-ням методів обробки природної мови.Предметом дослідження є методи і засоби реалізації веб-застосунку для автоматизованої генераціїрезюме з використанням методів обробки природної мови.
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Головна задачею є розробка веб-застосунку, що дозволить людям, які шукають роботу, створитиякісне за змістовим наповненням резюме.
Аналіз предметної області та порівняння аналогів

Аналіз предметної області та аналогів розроблюваного застосунку дозволить зробити висновок продоцільність розробки, розглянути існуючі рішення, визначити вимоги до системи.Більшість сучасних застосунків для побудови резюме ставлять за мету зменшити час користувачана розробку дизайну резюме та структурування змістових блоків за рахунок надання різноманітних застилями та розміткою шаблонів. Гарний дизайн резюме є важливим, адже дозволяє виділитись. Протезі збільшенням компаній, кількості вакансій та кандидатів час на перегляд кожного резюме зменшу-ється. Тому досить поширеним є рішення використання систем для автоматизованого аналізу резюмеабо ATS (Applicant Tracking System), що дозволяють роботодавцю отримати ключову інформацію прокожного кандидата або навіть здійснювати пошук кандидатів за параметрами.За даними звіту про використання ATS у 2024, розміщеному сервісом Jobscan, 98.4% серед 500найбільших компаній-роботодавців у США використовує ATS [1]. А за даними опитування,проведеними Гарвардською школою бізнесу, близько 90% роботодавців використовують системиуправління наймом з ATS для фільтрування чи ранжування кандидатів як потенційно «середніх» та«хороших». Даний підхід підвищує ефективність пошуку кандидата за необхідними навичками, протезакономірно призводить до ситуації, в якій більшість кандидатів не будуть розглянуті взагалі [2].За даних умов при створенні резюме доцільним є аналіз саме текстової наповненості. Використан-ня генерації тексту нейромережами може поставити під сумнів компетентність кандидата. В той жечас аналіз тексту за допомогою NLP дозволить відобразити якість наповнення написаного людиноютексту в конкретних статистичних величинах.Використання NER (Name Entity Recognition) дозволяє виділити ключові слова у тексті, що можебути корисним для визначення навичок людини, назв компаній чи навчальних закладів. А використа-ння сучасних NLP-моделей, таких як BERT або SBERT дозволить здійснити семантичний аналіз танадати інформацію про інформативність тексту, визначити неважливі у тексті речення, які можнаскоротити або видалити, для підвищення лаконічності.Використання мовної моделі GPT дозволить здійснювати контекстуальний і стилістичний аналізтексту, визначити його змістовність та дати рекомендації щодо зміни структури тексту.Виконуючи веб-скрапінг вакансій з популярних сайтів для пошуку роботи, можна отримати описивакансій, які цікавлять кандидата, що створює резюме. Колекція вакансій може бути проаналізованана спільні ключові слова, що дозволить дати певну рекомендацію щодо їх використання у тексті. Ви-конання семантичного аналізу схожості тексту резюме з текстами вакансій дозволить визначити рі-вень відповідності резюме вакансії.Комплексне використання даних методів обробки природної мови дозволить виконати попереднійаналіз тексту резюме на основі актуальних вакансій з сайтів для пошуку роботи.Для визначення актуальності розробки веб-застосунку для автоматизованої генерації та аналізуякості резюме з використанням методів обробки природної мови необхідно проаналізувати існуючіаналогічні програмні застосунки. Для порівняння було обрано такі веб-сервіси: FlowCV, Canva,CVMaker.FlowCV – це онлайн-сервіс, що дозволяє будувати резюме з попередньо налаштованими секціямита можливістю зберігати та експортувати резюме у файловий формат. Основна ідея даного веб-застосу-нку – це просте і швидке заповнення резюме з обмеженою кастомізацією. Платна версія застосункудозволяє використовувати інструментиШІ для роботи з текстом та використовувати вбудований сервісвідслідковування подання резюме на вакансії. Інструменти штучного інтелекту використовуються дляперевірки граматики, скорочення або подовження речень та генерації тексту [3].Canva – це універсальний дизайнерський інструмент, який містить стилізовані шаблони для резю-ме. Даний сервіс є класичним застосунком для побудови резюме, є хорошим варіантом для виконанняцього завдання, адже надає інструменти для гнучкої стилізації і повного редагування шаблонів. За-стосунок дозволяє працювати над одним файлом декільком учасникам одночасно, що може бути кори-сним при консультації щодо оформлення резюме зі спеціалістом. Недоліками застосунку є відсутністьструктурування шаблонів на окремі секції, адже кожний шаблон є по суті набором графічних
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елементів, які можуть вільно стилізуватись, та відсутність можливості динамічно виконувати змінушаблону [4].CVMaker – це мінімалістичний онлайн-сервіс для створення резюме. Даний застосунок націленийна швидку розробку резюме на основі одного з популярних шаблонів з мінімальними налаштування-ми. До переваг застосунку можна віднести швидкість заповнення резюме, наявність спеціалізованихсекцій під специфічні професії. До недоліків можна віднести відсутність складних налаштувань длязміни структури резюме шаблонів та відсутність аналізу наповнення резюме [5].За результатами порівняльного аналізу аналогічних програмних застосунків з веб-застосунком, щобуде розроблятись, було складено таблицю, що демонструє відмінність у функціональних можли-востях (див. таблицю 1).
Таблиця 1 – Результати порівняння функціональних характеристик

Функціональні можливості FlowCV Canva CVMaker Власна розробка
Гнучка стилізація елементів 0 1 1 0
Спільна робота над одним резюме 0 1 0 0
Використання штучного інтелекту дляпокращення вмісту 1 0 0 1
Динамічна зміна шаблонів 1 0 1 1
Аналіз змістовності тексту резюме 1 0 0 1
Аналіз релевантності резюме актуальнимвакансіям 0 0 0 1
Сумарний коефіцієнт 3/6 2/6 2/6 4/6

За результатами порівняльного аналізу було зроблено висновок про доцільність власної розробки.Розробка містить ряд недоліків, такі як, недостатньо гнучка стилізація шаблонів та відсутністьспільної роботи над резюме кількома користувачами.Проте розроблюваний веб-застосунок містить ряд переваг, які виділяють застосунок серед інших.Застосунок, що буде розроблятись, дозволить користувачу створювати резюме за одним із шаблонів івикористовувати методи обробки природної мови для аналізу текстової наповненості резюме та ви-значати релевантність резюме вакансіям на посаду, на яку претендує користувач.Отже, результати порівняльного аналізу підтверджують доцільність розробки власного веб-застосу-нку для автоматизованої генерації та аналізу якості резюме з використанням методів обробки при-родної мови.
Висновки

В ході дослідження було розглянуто важливі аспекти створення резюме при пошуку роботи та су-часний стан вирішення проблем, пов’язаних з даними аспектами, існуючими застосунками. В зага-льному випадку сучасні веб-застосунки для генерації резюме здебільшого орієнтовані на швидкістьпроцесу створення резюме, різноманітність шаблонів та стилізацію. Проте зі зростанням популярностівикористання систем автоматизованого аналізу резюме (ATS) компаніями-роботодавцями зростаєнеобхідність підлаштовувати текст резюме під дані системи. Аналіз якості тексту з методами обробкиприродної мови дозволяє виявити потенційні проблеми з наповненням та покращити якість резюме.Було розглянуто популярні аналогічні веб-застосунки, такі як FlowCV, Canva та CVMaker. Аналізфункціональних можливостей дозволив побачити ряд недоліків та переваг кожного із застосунків таПЗ, що буде розроблятись. Власна розробка містить ряд недоліків, проте за кількістю наявних функ-ціональних можливостей є найкращою серед аналогів. За результатами порівняльного аналізу булозроблено висновок про доцільність власної розробки.
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Запропонований веб-застосунок є інноваційним і вирішує задачу підвищення ефективності суча-сних методів створення резюме. Використання розроблюваного ПЗ дозволить підвищити якістьнаповнення резюме та покращити ймовірність успішного аналізу резюме системами автоматизовано-го аналізу.Отже, розробка веб-застосунку для автоматизованої генерації та аналізу резюме з методами оброб-ки природної мови є доцільною.
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РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 
ПЛАНУВАННЯ ТА КООРДИНАЦІЇ БЛАГОДІЙНИХ ІНІЦІАТИВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі проведено аналіз сучасних технологій, що використовуються для планування та координації 

благодійних ініціатив, зокрема програмного забезпечення для автоматизації процесів збору коштів, управління 
волонтерськими програмами та забезпечення прозорості. Описано функціональні можливості системи для 
координації благодійних заходів, організації взаємодії між учасниками та моніторингу ефективності. 
Розглянуто роль таких платформ у підтримці благодійних ініціатив в умовах воєнного часу, а також 
запропоновано рішення для оптимізації процесів управління та звітності в благодійній діяльності. 

Ключові слова: благодійність, програмне забезпечення, автоматизація, волонтерські програми, координація 
ініціатив, цифрові технології, прозорість, вебтехнології. 

 
Abstract 
The paper analyzes modern technologies used for planning and coordinating charitable initiatives, specifically 

software solutions for automating fundraising processes, managing volunteer programs, and ensuring transparency. The 
functionality of the system for coordinating charitable events, organizing interaction between participants, and 
monitoring effectiveness is described. The role of such platforms in supporting charitable initiatives in wartime conditions 
is discussed, and solutions for optimizing management and reporting processes in charitable activities are proposed. 

Keywords: charity, software, automation, volunteer programs, initiative coordination, digital technologies, 
transparency, web technologies. 

Вступ 
Сучасні технології відіграють важливу роль у плануванні та координації благодійних ініціатив. 

Ефективне управління волонтерськими програмами, збором коштів та розподілом ресурсів потребує 
сучасних цифрових рішень, які автоматизують процеси, полегшують взаємодію між учасниками та 
підвищують прозорість діяльності. У свою чергу, розробка програмного забезпечення для благодійних 
організацій дозволяє оптимізувати їхню роботу, покращити комунікацію та залучити більшу кількість 
людей для участі в благодійних ініціативах. Залучення нових людей є одним з ключових завдань 
розробки ПЗ, адже завдяки залученості багатьох людей зростає кількість благодійних пожертв, 
відвідувань заходів та розповсюдження інформації у суспільство. 

Актуальність розробки програмного забезпечення для благодійної діяльності значно зросла з 
повномасштабним вторгненням російських військ на територію України. Усе почалось 24 лютого 2022 
року та триває до сьогоднішнього моменту, тисячі українців у пошуку нових домівок, нових місць для 
роботи, у пошуку мотивації та натхнення до життя. Розробка програмного забезпечення для 
благодійних ініціатив – це не про бажання отримати прибуток від проєкту на своє благо. Це, перш за 
все, про створення безпечного та зручного простору, де люди можуть звернутися по допомогу, знайти 
підтримку та відчути, що вони не залишені наодинці зі своїми труднощами.  

Також зросла велика кількість безпритульних тварин, які потребують людської допомоги, вони не 
здатні допомогти собі самі, вони вартують уваги, підтримки та любові. Україна входить до першої 
десятки країн із найбільшою чисельністю безпритульних тварин: на даний момент допомоги 
волонтерів потребують приблизно 140 тис. тварин [1]. Після знищення каховської ГЕС десятки 
волонтерів вирушили на пошуки тварин, що потерпали від наслідків затоплення прилеглих населених 
пунктів. Точна статистика щодо загибелі тварин, спричинених цією жахливою трагедією – невідома.  
Відомо лише те, що тварини, яких вдалось врятувати,  потребували негайної допомоги: лікування та 
харчування. У таких випадках важлива кожна хвилина, однак матеріальна допомога надходить надто 
повільно.  

Виникає потреба в єдиній системі, яка об’єднає волонтерів та дасть змогу оперативно додавати 
інформацію про кожну врятовану тварину, щоб якомога більше людей дізналися про її стан і змогли 
негайно допомогти. Така платформа повинна містити повну історію кожної тварини, актуальні потреби 
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на лікування та харчування, а головне – можливість миттєвого внеску через кнопку «Пожертвувати». 
Адже кожна хвилина роздумів може коштувати життя. 

Актуальність розробки благодійного середовища також зумовлена зростаючою кількістю дітей, які 
потребують допомоги. Це діти, що борються з тяжкими захворюваннями, діти з малозабезпечених 
сімей, які не мають доступу до якісного медичного обслуговування, освіти чи необхідних життєвих 
ресурсів, а також сироти, які залишилися без підтримки рідних. Завдяки сучасним технологіям можна 
не лише підвищити ефективність благодійних ініціатив, а й зробити допомогу доступнішою, 
скорочуючи час між запитом і реальною підтримкою. Це дозволить врятувати більше життів і дати шанс 
на краще майбутнє тим, хто опинився в складних життєвих обставинах. 

Отже, сьогодні існує багато гуманітарних ініціатив, і водночас зростає потреба в швидкому зборі та 
розподілі ресурсів, налагодженій роботі волонтерів та прозорості фінансових потоків. У таких умовах 
зручна та зрозуміла цифрова платформа допоможе швидше реагувати на запити, забезпечить відкритий 
доступ до інформації про допомогу та зробить спілкування між благодійниками, волонтерами й тими, 
хто потребує підтримки, простішим і доступнішим. 

Метою роботи є покращення результативності благодійних ініціатив за рахунок розробки 
програмного забезпечення, що автоматизує планування, управління та координацію ініціатив, зокрема 
через організацію подій та аналіз результатів. Це сприятиме підвищенню прозорості, оптимізації 
розподілу ресурсів та моніторингу впливу благодійної діяльності. 

Розроблене програмне забезпечення стане зручним інструментом для різних користувачів: від 
благодійних організацій і компаній, що реалізують соціальні проєкти, до окремих людей, які хочуть 
робити добрі справи. Воно забезпечить можливість централізованого планування заходів, обліку 
пожертв та моніторингу виконаних завдань, використовуючи передові вебтехнології та методи аналізу 
даних. Саме тому, розробка для координування та планування благодійних ініціатив підтверджує свою 
актуальність, що дозволить систематизувати процеси та зробити їх більш злагодженими. 

Об’єктом дослідження є процеси координації, управління та моніторингу благодійних ініціатив за 
допомогою інформаційних систем.   

Предметом дослідження є методи та інструменти розробки програмного забезпечення для 
ефективного планування, організації та автоматизації благодійної діяльності.  

Головним завданням є створення функціональної платформи, яка забезпечить користувачам 
можливість організовувати благодійні події, координувати волонтерів, вести облік ресурсів, 
здійснювати збір пожертв та оцінювати результативність заходів, а також забезпечувати прозору 
комунікацію між учасниками. Система реалізує механізми спільного планування, збору та розподілу 
коштів, а також інструменти звітності, що сприятимуть покращенню управління благодійними 
ініціативами та залученню нових учасників. Використання такої платформи в умовах кризи, зокрема 
під час війни, дозволить швидше мобілізувати ресурси, підвищити ефективність допомоги та посилити 
взаємодію між усіма учасниками благодійного процесу. 

 
Аналіз предметної області та порівняння аналогів 

Аналіз предметної області є основним етапом у розробці будь-якого програмного забезпечення, тому 
що дозволяє визначити основні потреби, виклики та можливості в обраному напрямку. У випадку 
благодійних ініціатив важливо дослідити існуючі підходи до організації збору коштів, координації 
волонтерів, проведення благодійних заходів та звітності. Важливо, щоб увага була зосереджена на 
технологічних рішеннях, які допомагають автоматизувати ці процеси, а також на рівні інтеграції таких 
рішень у цифрову екосистему благодійності. 

Благодійність є важливою складовою соціального розвитку суспільства, яка відображає рівень його 
згуртованості, взаємопідтримки та гуманності. Сучасні технології повністю змінили благодійну 
діяльність: зараз усе стало набагато швидшим, простішим і доступнішим. Волонтери, донори та всі, 
хто хоче допомагати, можуть взаємодіяти через єдину онлайн-систему, не витрачаючи час на зустрічі, 
збори чи довгі обговорення. Важливі питання вирішуються за кілька кліків, а не за кілька днів. 

Одним із ключових факторів цієї трансформації стала інтеграція платіжних систем із благодійними 
вебсервісами. Кожен користувач може швидко підтримати потрібний збір, а система автоматично 
зафіксує всі транзакції. Це значно зменшило ризики шахрайства й зробило благодійність більш 
відкритою для всіх. На сьогодні існує велика кількість благодійних вебресурсів, що пропонують 
користувачам широку кількість послуг, таких як переказ коштів на збори, пошук ініціатив для 
підтримки та організація волонтерських заходів. Однак більшість таких платформ мають обмежений 
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функціонал. Благодійні організації зосереджені переважно на фінансових транзакціях, але не 
забезпечують комплексного підходу до координації благодійної діяльності. 

Тому зараз особливо актуально створювати комплексні сервіси, які не просто приймають пожертви, 
а дають змогу ефективно керувати всією благодійною діяльністю – від збору коштів до координації 
заходів, залучення нових волонтерів і відстеження результатів. Це допоможе зробити допомогу ще 
швидшою, а головне – ефективнішою. 

З початком повномасштабного вторгнення в Україну у 2022 році спостерігається значне зростання 
кількості благодійних організацій. Станом на початок грудня 2023 року в Україні зареєстровано 20 671 
благодійну організацію, що на 74% більше порівняно з довоєнним періодом. Це свідчить про 
активізацію громадянського суспільства та зростання потреби в координації благодійної діяльності. 
Загалом в Україні налічується 208 385 неприбуткових організацій, серед яких найбільшу частку 
займають громадські об’єднання – 57 497 (27,5%). Благодійні організації становлять 9,9% від загальної 
кількості неприбуткових установ [2]. 

Найбільша кількість неприбуткових організацій зареєстрована в Києві – 11,8% від загальної 
кількості в країні. За період повномасштабної війни у столиці додалося понад 4 тисячі таких установ. 
Львівська область посідає друге місце з показником 7,8%, а Дніпропетровська – третє з 7,3% [1]. 

Отже, повномасштабне вторгнення є одною з основних причин зростання благодійної активності 
(адже підтримка військових, переселенців та постраждалих є критично важливою), але вона не єдина 
причина миттєвого зросту соціальної відповідальності. До основних факторів, що сприяли зростанню 
кількості благодійних ініціатив, належать: 

1. Допомога хворим людям. Щороку тисячі українців потребують дороговартісних операцій, 
трансплантації органів, лікування онкологічних та рідкісних захворювань. Благодійні фонди 
допомагають збирати кошти, забезпечують медичну підтримку та реабілітацію. Незважаючи на 
виклики, спричинені повномасштабною війною, галузь трансплантації продовжує активно розвиватися. 
Щороку близько 5 000 людей в Україні потребують пересадки органів. Для багатьох із них це єдиний 
шанс на життя [3]. 

2. Захист тварин. Проблема безпритульних тварин залишається актуальною, а через 
повномасштабне вторгнення ще більше тварин опинилося на вулиці. Благодійні організації створюють 
притулки, організовують програми стерилізації та лікування, а також допомагають знаходити домівки 
для тварин. Завдяки благодійним організаціями тисячі тварин були врятовані, якісно продумана 
функціональність вебресурсу забезпечує швидкість закриття зборів для тварин та навіть допомагає 
знайти нових власників. 

3. Підтримка дітей-сиріт та соціально незахищених груп. Надання гуманітарної допомоги, 
підтримка освітніх ініціатив, організація психологічної допомоги та реабілітації дітей, які втратили 
батьків. Кількість сиріт і неповнолітніх, які позбавлені батьківського піклування з тих чи інших причин, 
змінювалася впродовж останніх 3 років: у 2021 році таких дітей було 48 089, у 2022-му менше, ніж 
42 611, а у 2023 році цифра зросла до 45 936 [4]. Завдяки благодійним організаціям, станом на кінець 
2024 року в Україні було усиновлено 1 270 дітей-сиріт та дітей, позбавлених батьківського піклування. 
Цей показник зріс на 27% порівняно з 2023 роком [5]. 

4. Екологічні ініціативи. Боротьба з вирубкою лісів, забрудненням водойм, а також реалізація 
проєктів зі збору та переробки відходів. За 9 місяців 2024 року виявлено 3,3 тис. випадків незаконного 
вирублення лісу обсягом 25,6 тис. куб. метрів. Сума заподіяної шкоди склала 667,2 млн грн, оплачено 
добровільно та стягнуто судами лише 9,8 млн грн або 2% від заподіяної шкоди [6]. Статистика свідчить 
про вкрай невтішну ситуацію у сфері екологічної безпеки. Незаконна вирубка лісів завдає серйозних 
економічних та екологічних збитків, а низький рівень відшкодування шкоди лише погіршує проблему. 
Функціональним рішенням є система реєстрації волонтерів для участі в екологічних акціях, таких як 
висадка дерев або прибирання територій. Також впровадження системи досягнень або рейтинг 
учасників за активність (наприклад, кількість зібраного пластику, посаджених дерев), дозволить не 
тільки покращить функціональність платформи, а й сприятиме більшій залученості користувачів. 

5. Збір коштів на розвиток науки та освіти. Підтримка талановитої молоді, фінансування освітніх 
програм та стипендій – це не просто благодійна ініціатива, а стратегічно важливий крок для 
формування інтелектуального потенціалу країни. Фінансування освітніх програм і стипендій дає 
можливість студентам з різних соціальних верств отримати хорошу освіту, що сприяє підвищенню 
кваліфікованих працівників у всіх сферах економіки. Інвестуючи в освіту та науку, ми створюємо 
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фундамент для інновацій, технологічного розвитку та конкурентоспроможності країни на міжнародній 
арені. 

Саме тому, зі зростанням кількості благодійних ініціатив та волонтерських проєктів виникає 
необхідність у гнучких та ефективних програмних рішеннях, що забезпечують автоматизоване 
управління подіями, координацію волонтерів, облік пожертв і звітність. Використання сучасних 
вебтехнологій, мобільних додатків та алгоритмів аналізу даних відкриває нові можливості для 
підвищення ефективності благодійних проєктів. Інтеграція таких інструментів у єдину платформу 
дозволяє централізовано керувати процесами та забезпечувати взаємодію між усіма учасниками 
ініціатив.  

 Важливим аспектом програмного забезпечення для благодійності є доступність та інтуїтивність 
інтерфейсу, що дає змогу залучати широку аудиторію користувачів – як досвідчених волонтерів, так і 
нових користувачів. Окрім базових функцій управління проєктами, система має підтримувати 
інтеграцію із соціальними мережами, електронними платіжними сервісами та мати аналітичні 
інструменти для оцінки ефективності кампаній. Це сприятиме підвищенню рівня довіри до благодійної 
діяльності, покращенню її прозорості та залученню нових учасників.  

 У майбутньому очікується, що програмні рішення для благодійності розвиватимуться в напрямку 
покращення персоналізації досвіду користувачів, розширення функціоналу для збору коштів та 
інтеграції з міжнародними платформами. Окрім цього, активно розвиватимуться технології 
автоматизації комунікації, що дозволить оптимізувати процеси волонтерської діяльності. А саме, 
волонтерів у багатьох завданнях зможе замінити штучний інтелект, який взаємодіятиме з 
користувачами через онлайн-чат, що надаватиме інформаційну підтримку, допомагатиме у виборі 
благодійних проєктів та навіть генеруватиме персоналізовані рекомендації. 

На данний момент відомо, що благодійні проєкти часто використовують соціальні мережі, 
месенджери або сторонні сервіси для допомоги іншим та підтримки ініціатив, що не завжди є зручним 
і системним підходом. Більшість організацій не мають єдиної платформи, яка б забезпечувала 
злагоджену роботу, дозволяла комунікувати між собою, швидко здійснювати перекази коштів, 
переглядати актуальні ініціативи та збори в режимі реального часу. Це ускладнює координацію дій, 
підвищує ризики дублювання зусиль та зменшує загальну прозорість благодійного процесу. Створення 
єдиного вебресурсу, що об’єднає всі ці можливості, могло б значно покращити роботу благодійних 
ініціатив і полегшити доступ до допомоги. 

Для оцінки актуальності розробки програмного забезпечення для координації благодійних ініціатив 
важливо звернути увагу на існуючі онлайн-платформи, а саме: «ДоброДій», «HelpKarma» та «Зграя».  

ДоброДій – онлайн-платформа для підтримки благодійних ініціатив, яка дозволяє організаторам 
створювати кампанії, залучати волонтерів та отримувати фінансову допомогу від донорів. Сервіс 
спрямований на підвищення прозорості збору коштів та спрощення взаємодії між учасниками 
благодійних заходів [7].   

HelpKarma – міжнародний сервіс збору коштів для соціальних та благодійних проєктів, що надає 
можливість створювати кампанії, поширювати їх серед потенційних донорів та отримувати підтримку. 
Включає механізм рейтингування організаторів для підвищення довіри до благодійних ініціатив [8].   

Зграя – благодійний проєкт, що об'єднує донорів, меценатів та організації, які потребують допомоги. 
Платформа дозволяє здійснювати фінансування різних ініціатив, підтримуючи проєкти в сферах 
охорони здоров'я, освіти, соціального захисту та розвитку громад [9].   

Для наочної демонстрації відмінностей розглянутих платформ було зведено їх переваги та недоліки 
у таблицю порівняння (див. таблицю 1). 

Таблиця 1 – Порівняльний аналіз аналогів 

Функціональні можливості ДоброДій Зграя HelpKarma Власна розробка 
Фільтрація заходів за категоріями 0 0 1 1 
Особистий кабінет 0 0 1 1 
Додавання заходів в «Обране» 0 0 0 1 
Моніторинг активності  
користувачів 

0 0 0 1 

Рейтинг організаторів 0 0 1 1 
Онлайн-пожертвування 1 1 1 1 
Сумарний коефіцієнт 1 1 4 6 
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Аналізуючи таблицю 1, відзначимо, що власна розробка має вищий сумарний коефіцієнт за 
розглянутими критеріями у порівнянні з аналогом «HelpKarma» на 33% (100% - 4/6*100% = 33%), у 
порівнянні з вебресурсами «ДоброДій» та «Зграя» на 83% (100% - 1/6*100% = 83%).  

Високий сумарний коефіцієнт власної розробки у порівнянні з існуючими платформами 
підтверджує її конкурентні переваги та актуальність створення спеціалізованого програмного 
забезпечення для координації благодійних ініціатив.   

По-перше, розширений функціонал, зокрема фільтрація заходів за категоріями, наявність 
особистого кабінету, можливість додавання заходів в «Обране» та моніторинг активності користувачів, 
забезпечує більш ефективну взаємодію між учасниками благодійних ініціатив. Це дозволяє 
користувачам швидше знаходити відповідні події, зручніше керувати своїми активностями та 
отримувати персоналізовані рекомендації.   

По-друге, запровадження рейтингової системи організаторів підвищує рівень довіри до благодійних 
кампаній. Оцінка організаторів на основі їхньої активності та прозорості сприятиме залученню більшої 
кількості донорів та волонтерів.   

По-третє, комплексне рішення, що інтегрує всі основні функції, усуває проблему розпорошеності 
благодійних ініціатив по різних платформах і каналах зв’язку. Єдина система для створення подій, 
координації волонтерів та збору пожертвувань дозволяє оптимізувати управління ресурсами та 
покращити ефективність комунікації між учасниками.   

Крім того, запропоноване рішення має потенціал для масштабування та подальшої адаптації до 
змінних потреб благодійних організацій. Наприклад, можливість інтеграції з фінансовими сервісами, 
аналітичними інструментами та системами автоматизованого управління дозволить розширити спектр 
послуг і забезпечити стале функціонування платформи.   

Таким чином, результати аналізу підтверджують доцільність розробки власного програмного 
забезпечення для координації благодійних ініціатив, яке зможе вирішити існуючі проблеми в цій сфері 
та забезпечити зручний, прозорий і ефективний механізм взаємодії між всіма зацікавленими сторонами. 
 

Висновки 
Сучасні цифрові технології є ключовим фактором ефективного управління благодійною діяльністю, 

оскільки вони дозволяють автоматизувати процеси збору коштів, координації волонтерів та розподілу 
ресурсів. Особливо актуальним це стало в умовах повномасштабної війни в Україні, коли благодійна 
діяльність набрала безпрецедентного масштабу, а необхідність у швидкій мобілізації ресурсів та 
прозорості фінансових потоків стала критично важливою.   

Аналіз предметної області показав, що в Україні спостерігається значне зростання кількості 
благодійних організацій, що свідчить про активізацію громадянського суспільства та потребу в 
ефективних цифрових інструментах для управління благодійними ініціативами. Основні напрями такої 
діяльності включають підтримку військових, медичну допомогу, захист тварин, освітні та екологічні 
ініціативи.   

Запропонована цифрова платформа має забезпечити комплексне управління благодійною діяльністю, 
включаючи організацію заходів, координацію волонтерів, ведення фінансової звітності та аналіз 
ефективності кампаній. Інтеграція вебтехнологій, мобільних додатків та алгоритмів аналізу даних 
дозволить значно підвищити прозорість та ефективність благодійних проєктів.   

Завдяки інтуїтивному інтерфейсу, підтримці інтеграції з соціальними мережами та платіжними 
сервісами, система стане доступною широкому колу користувачів – від волонтерів до великих 
благодійних фондів. Використання штучного інтелекту та автоматизованих алгоритмів допоможе 
покращити планування ініціатив, оптимізувати розподіл ресурсів та оцінювати вплив благодійних 
заходів на суспільство.   

Таким чином, впровадження запропонованого програмного забезпечення дозволить значно 
підвищити ефективність благодійної діяльності, полегшить координацію між учасниками та сприятиме 
зростанню соціальної відповідальності в умовах сучасних викликів. 
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Анотація 
Розглянуто можливість використання незмінних унікальних ідентифікаторів пристрою для генерації 

ключів шифрування файлів. Досліджено переваги та важливість шифрування даних. Проаналізовано переваги 
та недоліки використання різних способів отримання ключів шифрування. Розглянуто доцільність 
використання унікальних незмінних ідентифікаторів пристрою для шифрування файлів. 

Ключові слова: безпека, захист, файли, шифрування, ключі, користувацький досвід, зберігання, генерація, 
автоматизація, резервне копіювання. 

 
Abstract 
The possibility of using immutable unique device identifiers for generating file encryption keys is considered. The 

advantages and importance of data encryption are investigated. The advantages and disadvantages of using different 
methods of obtaining encryption keys are analyzed. The feasibility of using unique immutable device identifiers for file 
encryption is considered. 

Keywords: security, protection, files, encryption, keys, user experience, storage, generation, automation, backup. 

Вступ 

Проблема безпеки даних та конфіденційності є надзвичайно актуальною у часи, коли більшість 
застосунків збирають різноманітні дані про користувача часто без його відома. Іноді це можуть бути 
некритичні дані, що використовуються для покращення застосунків, але також досить багато з них 
збирають дані своїх користувачів задля подальшого продажу або неетичного використання. 

Причиною викрадення даних може стати власна необережність користувачів. Хоча більшість 
застосунків користувачі завантажують з офіційних платформ типу Play Store, де кожен застосунок 
проходить перевірку, проте не можна виключати можливості помилок у перевірці, а також 
можливості використання з першого погляду безпечних інструментів у зловмисних цілях. Навіть не 
дивлячись на це – завантаження з даних платформ застосунків всеодно є досить безпечним способом 
отримання програмних продуктів, проте багато людей можуть не знайти «найкращого» застосунку до 
своїх вимог серед них, звертаючись до сторонніх сайтів, де ризик натрапити на небезпечні для 
конфіденційності користувача файли значно зростає. 

Завантаживши неперевірений файл із сумнівного джерела, недосвідчений користувач може 
несвідомо власними руками дати згоду для доступу до файлів пристрою, що дозволить зловмиснику 
викрасти усі файли даних із фотографіями та можливо нотаток з важливою інформацією. 

Хоча захистити користувача від власної необережності можливо, це призведе до обмежень, які 
значно погіршать користувацький досвід. Відповідно кращим варіантом, що не буде погіршувати 
задоволення від користування пристрою є захист самих даних від зловмисника. 

 
Захист даних від викрадення зловмисниками 

Для захисту пристрою від різноманітних загроз існують багато засобів та застосунків, таких як 
антивірусні програми, шифрування, блокування екрану, вбудовані механізми захисту в ОС та інші, 
проте лише декілька з них захищають пристрій від зловмисних застосунків, що були завантажені 
власне користувачем та наділені необхідними їм правами [1]. Найефективнішим з них є метод 
шифрування даних, адже він працює за іншим принципом ніж інші методи. Шифрування даних є 
унікальним тим, що замість блокування спроб викрасти дані – він забезпечує те, що викрадені дані 
буде неможливо відтворити неавторизованому користувачу, а отже такі дані не будуть доступні 
зловмиснику. Недоліком ж такого способу є те, що дані можуть бути знищені взагалі, проте просте їх 
дублювання або створення резервної копії попередить їх втрату [2]. 
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Зберігання ключів шифрування та ризики 

Для шифрування та дешифрування використовуються так звані ключі шифрування – 
криптографічні параметри, що використовуються у алгоритмах шифрування для унікальності 
шифрування даних, у симетричних алгоритмах ключі для шифрування та дешифрування 
співпадають, в той час як у асиметричних – різняться. Не знаючи ключів шифрування розшифрувати 
дані є майже непосильною задачею, що робить їх зберігання надзвичайно важливою задачею, адже 
якщо зловмисник отримає дані ключі – шифрування не матиме сенсу [2]. 

Для зберігання ключів шифрування існує декілька способів, серед них: 
- апаратні засоби безпеки (HSM). Це спеціалізовані апаратні пристрої, призначені для безпечного 

зберігання та обробки криптографічних ключів. Вони забезпечують високий рівень захисту від 
несанкціонованого доступу та фізичної крадіжки ключів; 

- токени безпеки. Це фізичні пристрої, які зберігають ключі шифрування та можуть бути 
використані для аутентифікації та дешифрування даних. Токени безпеки часто використовуються для 
додаткової безпеки під час доступу до зашифрованих даних; 

- хмарні рішення. Деякі хмарні сервіси пропонують керування ключами шифрування, де ключі 
зберігаються на серверах постачальника, але можуть бути керовані клієнтом за допомогою керованих 
клієнтом ключів (CMK); 

- зберігання у файлах або у пам’яті. Ключі можуть зберігатися у файлах або базах даних, але це 
вимагає додаткових заходів безпеки для захисту цих носіїв інформації. 

Хоча ці способи і є популярними, проте для рядового користувача вони можуть бути занадто 
вимогливими, незручними або недостатньо надійними, іншим варіантом отримання ключів 
шифрування є постійна генерація ключів, досить часто різні застосунки генерують ключі 
шифрування на основі паролів або інших персоналізованих засобах безпеки, що дозволяє взагалі не 
зберігати ключі шифрування, а відповідно й не мати ризику їх викрадення, проте це створює 
необхідність користувачу запам’ятовувати свій пароль, що створює ризик втрати даних при забутті 
паролю [3]. 

Іншим способом генерації ключів є генерація ключів на основі певних незмінних унікальних 
параметрів, що не тільки отримає переваги генерації ключів на основі паролю користувача, але і 
звільнить користувача від необхідності запам’ятовування паролю. 

 

Переваги та недоліки генерації ключів шифрування на основі незмінних даних пристрою 

Генерація ключів на основі незмінних даних пристрою має ряд переваг, серед яких: 
- надійне приховування ключів шифрування через відсутність потреби у їх зберіганні на пристрої; 
- неможливість відтворення даних на інших пристроях без участі користувача; 
- відсутність потреби у запам’ятовуванні будь-яких паролів з боку користувача, що спрощує 

процес шифрування та покращує досвід використання; 
- невимогливість до пристрою та відсутність потреби у додаткових витратах з боку користувача 

для додаткових пристроїв. 
Даний спосіб не є ідеальним та має певні недоліки, наприклад: 
- неможливість відновлення даних при зміні або втраті пристрою; 
- ризик дублювання унікальних даних. Якщо зловмиснику вдасться здублювати унікальні 

параметри пристрою на несертифікованому пристрої, він зможе отримати доступ до даних. 

 

Способи вирішення проблем шифрування з генерацією ключів 

Такий ризик як дублювання унікальних даних на несертифікованому пристрої досить важко, якщо 
не неможливо усунути без значних поступок у перевагах або створенні нових недоліків. Проте 
недолік відновлення даних на іншому пристрої можливо усунути повністю з невеликими поступками 
у зручності використання. Для цього можна використати 2 методи: 

1. Зняття шифрування перед пересиланням даних між пристроями. Даний метод є найбільш 
очевидним та простим, проте це створює великий ризик викрадення даних при пересилці, що є 
значною прогалиною у безпеці даних. 
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2. Подвійне шифрування при створенні резервної копії даних. Даний спосіб передбачає 
збереження файлу резервного копіювання разом з вставленим у ньому згенерованим ключем 
шифрування, після чого даний файл шифрується другий раз, але на цей раз з ключем, що 
згенерований на основі пароля користувача. Таким чином залишається надійність зберігання даних, 
при цьому не маючи великого ризику забуття паролю, адже операція резервного копіювання та 
відновлення не передбачає довгих строків, у той же час якщо користувач буде зберігати даний файл 
копії паралельно з основним – це знизить ризик втрати даних через забуття паролю, адже основні 
дані все ще збережені на основному пристрої з автоматичним ключем і можуть бути зарезервовані 
повторно. 
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Анотація 
У роботі проаналізовано сучасні методи розпізнавання емоційних станів у текстових повідомленнях. Розглянуто 

лексично-правилові підходи, методи машинного навчання, а також глибокі нейронні мережі та трансформери для 
визначення емоційного забарвлення тексту. Проаналізовано переваги й недоліки цих підходів та окреслено 
перспективи розвитку систем розпізнавання емоцій у тексті. 

Ключові слова: розпізнавання емоцій, текстові повідомлення, лексичний підхід, машинне навчання, нейронні 
мережі, трансформери. 

 
Abstract  
This paper analyzes contemporary methods for recognizing emotional states in text messages. It examines lexicon- and 

rule-based approaches, machine learning methods, as well as deep neural networks and transformers for determining the 
emotional tone of text. The advantages and disadvantages of these approaches are discussed, and the prospects for further 
development of text-based emotion recognition systems are outlined. 

Key words: emotion recognition, text messages, lexicon-based approach, machine learning, neural networks, 
transformers. 

 
Вступ 

Стрімке зростання обсягів текстового спілкування (соціальні мережі, месенджери, тощо) зумовило 
потребу автоматичного аналізу емоційного змісту повідомлень для розуміння настроїв та 
психоемоційного стану користувачів. Традиційний аналіз тональності (sentiment analysis) визначає лише 
полярність висловлювання (позитив, негатив або нейтральність), тоді як для детальнішого розуміння 
необхідне розпізнавання конкретних емоційних станів (радість, гнів, сум тощо) [1].  

Визначення емоцій у тексті є актуальним напрямом в обробці природної мови та афективних 
обчисленнях, що має застосування у сферах від моніторингу настроїв суспільства до вдосконалення 
взаємодії людина-комп’ютер. За останнє десятиліття опубліковано сотні досліджень, присвячених 
автоматичному аналізу емоцій у тексті [2]. Однак задача ускладнюється контекстністю мови, 
суб’єктивністю оцінок, наявністю сарказму і сленгу, тому постійно розробляються нові методи для 
підвищення точності розпізнавання емоцій. 

 
Основна частина 

Сучасні методи автоматичного розпізнавання емоцій у текстових повідомленнях можна умовно 
поділити на три групи: (1) лексично- або правилобазовані, (2) методи з використанням класичного 
машинного навчання та (3) методи глибокого навчання (нейронні мережі, зокрема трансформерні моделі). 

Лексичний підхід використовує заздалегідь підготовлені словники емоційних слів. Кожному слову в 
такому словнику присвоєно певну мітку емоції або полярності. Прикладом є WordNet-Affect та NRC 
Emotion Lexicon, який містить понад 14 тисяч слів з відповідними емоційними категоріями [1, 3]. Аналіз 
тексту виконується шляхом пошуку слів із словника та агрегування їхніх значень. Перевагами лексичних 
або правилових методів є простота реалізації та інтерпретованість результатів (зрозуміло, яке слово 
спричинило визначену емоцію). Вони не потребують великого навчального набору даних і можуть 
працювати в реальному часі. Проте точність таких методів обмежена: вони не враховують контексту, 
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синтаксису та інтенсивності емоції. Лексичні методи погано розпізнають сарказм, нові сленгові вирази та 
залежать від повноти словника. Традиційні словники емоцій часто не враховують силу емоційного прояву, 
через що їх висновки можуть бути надто узагальненими. 

Методи машинного навчання передбачають навчання класифікатора на розмічених даних. 
Використовуються алгоритми, такі як наївний Байес, метод опорних векторів (SVM), дерева рішень, які 
здатні розрізняти класи емоцій за статистичними ознаками тексту. Для представлення тексту 
застосовуються різноманітні ознаки: частотні характеристики слів чи N-Gram, індекси тональності, 
емоційні словники, синтаксичні та семантичні особливості, тощо. Перевагою класичних ML-методів є їх 
гнучкість та вища точність порівняно з простими правилами у випадку наявності достатнього обсягу 
навчальних даних. Моделі машинного навчання можуть враховувати непрямі індикатори емоцій через 
поєднання численних ознак. Дослідження показують, що такі алгоритми здатні досягати ~70–90% точності 
в задачах класифікації емоцій за умови якісної підготовки даних і вибору ознак. Наприклад, баєсівський 
класифікатор продемонстрував точність близько 71% при визначенні емоцій у Twitter-повідомленнях, а 
комбінований підхід з автоматичним розмічуванням даних за хештегами дозволив підняти точність 
класифікації до 90% [1]. Недоліками цих методів є потреба у значному обсязі розмічених даних для 
навчання та ручному конструюванні ознак(feature engineering). Крім того, класичні моделі поступаються 
сучасним глибоким нейронним мережам у здатності враховувати контекстні залежності у тексті. 

Методи глибокого навчання використовують нейронні мережі для автоматичного виокремлення 
патернів, пов’язаних з емоціями. Широко застосовуються рекурентні нейронні мережі (RNN) та їхні 
варіації LSTM/GRU, а також згорткові нейромережі (CNN) для аналізу текстових послідовностей. Такі 
моделі спроможні самостійно виділяти суттєві ознаки з тексту (наприклад, послідовності слів, контекстні 
залежності) без ручного конструювання правил. У багатьох випадках глибокі нейронні мережі 
перевершують традиційні алгоритми: зокрема, показано, що моделі на основі LSTM і CNN забезпечують 
вищу точність, ніж SVM чи інші класичні методи, на різноманітних наборах даних [1]. Це зумовлено 
здатністю нейромереж навчатися на великих масивах даних та враховувати нелінійні мовні залежності. 
Наприклад, глибока модель на основі двошарового LSTM успішно класифікує одночасно кілька емоцій, 
перевершуючи базові підходи [2]. Перевагою є і те, що нейронні мережі можна донавчати на нових даних, 
адаптуючи до специфіки предметної області. Недоліки глибоких підходів пов’язані з їх «вимогливістю»: 
для навчання потрібні значні обчислювальні ресурси і великі обсяги даних з правильними мітками. Крім 
того, складність нейромереж утруднює інтерпретацію їхніх рішень (проблема «чорного ящика»), що 
актуально для практичного використання. 

Останнім часом домінуючими в задачах NLP стали трансформерні моделі, зокрема архітектура BERT 
[4] та її похідні. Моделі типу BERT попередньо навчаються на величезних корпусах текстів, завдяки чому 
ефективно захоплюють контекстуальні зв’язки слів і семантику речень [4]. При тонкому налаштуванні під 
задачу розпізнавання емоцій такі моделі демонструють найвищі показники точності. Наприклад, модель 
BERT досягала ~94% точності при класифікації емоційного тону твітів про COVID-19, суттєво 
перевершивши попередні результати [1]. Перевагою трансформерів є здатність враховувати 
довготривалий контекст у тексті та узагальнювати знання з різноманітних джерел завдяки попередньому 
навчанні на великих даних. Нині багато сучасних досліджень зосереджені на застосуванні таких моделей 
для аналізу емоцій [5]. Водночас їхні недоліки пов’язані з високою обчислювальною складністю і 
потребою в продуктивному апаратному забезпеченні (GPU/TPU) для тренування й використання. Також 
дуже великі мовні моделі потребують ретельного налаштування під конкретний домен (наприклад, стиль 
повідомлень у соцмережах) для досягнення оптимальних результатів. 

 
Перспективи розвитку 

Один із перспективних напрямків розвитку — поєднання різних підходів (гібридні системи), що 
дозволяє компенсувати недоліки окремих методів. Застосування трансферного навчання (transfer learning) 
дає змогу використовувати вже навчені на великих корпусах мовні моделі для специфічних задач аналізу 
емоцій, зменшуючи потребу в об’ємних розмічених вибірках. Актуальним є вдосконалення моделей щодо 
розуміння контексту та іронії: додаються спеціальні механізми для виявлення сарказму та прихованих 
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емоційних смислів. Розвиваються мультимодальні підходи, де текст аналізується разом із даними інших 
типів (аудіо, відео) для точнішого визначення емоційного стану автора. Також увага приділяється 
підвищенню інтерпретованості нейронних моделей – розробці методів пояснення, які слова або 
характеристики найбільше вплинули на рішення класифікатора. Загалом, дослідження у галузі 
розпізнавання емоцій у тексті рухаються в напрямку створення більш точних, стійких до шуму та здатних 
до перенавчання між доменами систем [2, 5]. 

 
Висновки 

Аналіз сучасних методів показав, що для розпізнавання емоційних станів у тексті використовується 
широкий спектр підходів – від простих правил і словників до комплексних моделей глибокого навчання. 
Лексично-правилові методи забезпечують швидке базове оцінювання емоцій, але поступаються в точності 
статистичним і навчальним моделям. Традиційні алгоритми машинного навчання були важливим кроком 
уперед, проте нині їх перевершують нейронні мережі, які здатні навчатися складних шаблонів емоційної 
мови. Найновіші трансформерні моделі встановлюють новий стандарт якості у задачах аналізу емоцій, 
хоча і потребують значних ресурсів. Подальший прогрес у цій сфері пов’язаний з удосконаленням моделей 
(врахування контексту, сарказму, багатомовності), комбінуванням підходів та вирішенням проблем 
інтерпретованості. Результати огляду підтверджують важливість дослідження методів розпізнавання 
емоцій, адже розуміння емоційного забарвлення тексту відкриває можливості для більш природної 
взаємодії людини з інформаційними системами та глибшого аналізу соціальних процесів. 
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Abstract 
This paper examines the requirements for the development of a Point of Service system according to the needs of 

establishments in the food service industry, specifically restaurants and cafes. 
Keywords: Food service industry, restaurant, cafe, service industry, point of service, POS, requirements, analysis, 

software development, legal requirements, Ukrainian food service industry, Ukraine, resource management, employee 
management, inventory management, order management. 

 
Introduction 

 
The restaurant and cafe industry has experienced rapid digital transformation over recent years. The 

establishments started to rely on point of service systems to streamline the process of taking, processing and 
amending orders as efficiently as necessary, while improving record keeping and automating significant portions 
of accounting on many levels. The implementation of a Point of Service (POS) system serves to mitigate and 
minimize errors that might otherwise be introduced by human operators, as well as recording and providing 
valuable information, such as the inventory and sales trends. As restaurants and cafes increasingly adopt digital 
solutions to enhance operational efficiency, the complexity of their requirements also increase.   

This paper examines the requirements for the development of an effective POS system, identifying core 
functionality and system architecture considerations for the food services industry. The research methodology 
employed in this paper is based in autoethnographic analysis, drawing on nearly a decade of firsthand experience 
across various levels of the food service industry, encompassing roles ranging from waiter to managerial 
positions, as well as insights from a wide range of professionals working in different capacities. Additionally, 
this study incorporates an examination of Ukrainian legislation, existing POS systems, such as the Ukrainian 
TurboPos[1] and Odoo’s POS package[2], and the operational needs, requirements, and expectations of various 
establishments. This combined approach ensures a comprehensive understanding of both practical industry 
insights and regulatory frameworks. 

The purpose of this paper is to improve the profits of restaurants and cafes located in Ukraine by 
reducing operational costs and instabilities caused by traditional POS systems, by identifying the requirements to 
create a new POS system that suits them more. 
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General Outline of the Requirements for Developing a POS System 

The effectiveness of a POS system for restaurants and cafes depends primarily on its ability to efficiently 
manage orders, dynamically adjust menu configurations, and handle inventory management. Order management 
constitutes a key feature, which includes support for multiple ordering methods, including table-side entry, 
counter service and online transactions. The system must provide real-time tracking, ensuring that modifications 
can be made seamlessly without disrupting workflow. For example, when a mistake is eventually and inevitably 
made, the system should allow the operator to correct it without needing to start the process of taking an order 
anew. 

A well-structured menu configuration system is another critical aspect, necessitating a system capable of 
updating menu items, pricing structures, promotional offers, and analogous operations in real time. Equally 
important is the integration of inventory control mechanisms to maintain inventory levels and track ingredient 
usage. The incorporation of these elements into a POS system is essential for operational efficiency and cost 
optimization.  

Payment processing is a crucial component that requires a secure and versatile framework. The system 
must support a variety of payment options, including cash, credit and debit cards. This matters greatly as, if the 
customer is paying with cash, the system should calculate the change automatically in order to speed up the 
payment interaction and greatly reduce the chance of a mistake occurring, and there might be differences in 
processing of the card and the payment depending on whether it is a debit or credit card. Fortunately, most card 
related transactions are handled by companies that specialize in handling payments in such a way, and the system 
only needs to integrate the systems of the mainstream providers such as Visa[3] and MasterCard[4] companies.  

Moreover, the integration of automated billing and receipt generation functions would streamline 
customer interactions by ensuring accuracy in tax calculations, tipping options, and invoice management; it 
would also enable membership subscriptions. The integration of these features helps create a smoother and much 
faster ordering experience, increasing customer satisfaction and operational efficiency, as well as opening the 
door for more ways of generating revenue. Additionally, integration with financial and accounting software 
facilitates would automate revenue tracking, thereby minimizing manual errors. 

The following section of this paper will examine specific requirements that were deemed the most 
critical, as well as some government regulations and integrations. 

The Specifics of the Main Requirements 

Order and menu management – the system must include an interface for managing orders and their 
contents, preferably designed as a set of buttons that allow operators to quickly add products to the currently 
selected order. It should support the simultaneous handling of multiple active orders, ensuring that orders remain 
in the system until they are either canceled or paid in full, at which point they should be archived for 
record-keeping and reporting purposes. To enhance usability, the interface should allow menu buttons to be 
grouped based on categories or custom preferences, reducing screen clutter and streamlining the ordering 
process. This approach minimizes cognitive load, prevents workflow disruptions caused by an excessive number 
of options, and ensures fast and accurate order processing. 

The system must also include a similar dedicated subsystem that enables efficient management of menu 
items and pricing through an intuitive interface for managers. 

Inventory management – the system must have an inventory management system that can, at the 
minimum, account for products that are sold as is, such as bottled beverages, packaged goods, and so on. The 
addition of a subsystem that keeps track of ingredients the establishment has by allowing the managers to enter, 
override, and observe how much of each of the ingredients the establishment has, automatically deducing a 
predetermined amount of each ingredient upon sale of a dish that requires the use of such ingredients, preferably 
showing a chart that demonstrates the stocks of the ingredients over a set period of time, and issuing automatic 
reminders to managers once the stocks get low would greatly increase the value of the POS system overall. 
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Payment processing – must accommodate a diverse range of payment methods, including cash, credit 
and debit cards. This feature is pretty much non negotiable, a POS system that cannot precalculate the prices, 
totals, and change for cash payments is not a complete POS system, as this is a core point of the entire concept. 
Credit and debit payments might be made through 3rd party devices such as those that banks provide, but must 
still be somewhat integrated to the wider POS system ecosystem in order to be legally compliant with Ukrainian 
law as well as keeping proper accounting, calculating commissions and tax.  

Software registrars of settlement operations (SRSO) and registrars of settlement operations (RSO) – 
according to the current legislation the use of SRSO[5] or RSOs are now mandatory for establishments in the 
food service industry, with the gradual phasing out of the RSOs [6].  

RSOs are stand alone devices, usually not really comfortable to use and require manual input of all 
prices, codes, and names of products, according to the government registrations of the products, one by one. 
Needless to say, this was a really troublesome and tedious process that was also very open to human-made 
mistakes that can take even more time, as well as costing resources, as checking the inputted data for mistakes 
often involved printing out the entirety of the data.  

SRSOs, on the other hand, are software that can either be directly used in the same way as the RSOs, but 
as an application on virtually any device that can run a modern chromium browser, as well as native applications. 
The more important part of this technology, however, is its API, which allows other software such as ERP and 
POS software to be able to process payments and send the data over to the government servers immediately, 
without the need for a standalone device or application. Any modern POS or ERP system that targets Ukrainian 
businesses must integrate and work with the government SRSO API as their competition will have already 
integrated it and as it will enable the POS system to handle the taxation information required to print out official 
receipts [7]. 

License information for products that require per-product identification numbers – some products, 
such as alcoholic beverages require their unique identifier to be inputted in order to be sold officially, this can be 
done manually or by scanning the barcode on the product. As this is pretty much mandatory to acquire and 
whether an SRSO system is integrated or not, the identifier needs to be swiftly recorded in order to not make the 
customers wait for longer than necessary so as to not upset them. In case of SRSO integration, the information 
can immediately be passed to the government servers upon transaction completion, whereas if it is not 
integrated, the information can be saved in order to allow the operator to input it to a standalone SRSO or RSO 
system in order to legally conclude the transaction, as well as helping preserve a separate copy of the details of 
products with extra legislations in order to help with audits and inspections. 

Support for peripherals that are commonly used in the sector – support for peripherals such as the 
aforementioned barcode reader, credit and debit card readers, readers for cards that the establishment might 
issue, whether for workers or for customers as proof of membership or subscription in order to get some service, 
and similar devices should be kept in mind while developing a POS system as they can and do greatly increase 
efficiency and introduce new opportunities for business. The system should aim to reduce the manual and 
duplicate data entry by automating or eliminating these steps, as alongside having an ample amount of 
opportunities for mistakes to be made, at this stage the mistakes can cost the business, and more importantly, the 
customer, a lot of money, resources, and time to fix up.  

It is possible to go on further and further with the expectations, the requirements, and the demands, but 
these are the core features that need to be implemented before everything else. Upon the completion of the 
aforementioned functionalities, the development can be steered in the direction of more “quality of life” features, 
improving the design and experience of their tools, and then move onto edge case and more advanced but less 
frequently needed functionalities, such as the capability to function offline for an indefinite amount of time and 
to synchronize with the government and management services afterwards, in the event of a client having network 
issues for a prolonged amount of time.  

Additionally, the potential and reliability of the system could be significantly enhanced if the 
components related to resource and employee management were self-hosted by the company utilizing the 
system, on their own servers, thereby improving data security. Moreover, configuring the front-end terminals to 
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operate within an intranet would further reinforce system security, ensuring that only the server responsible for 
handling connections to government and payment services maintains direct access to the internet, preventing a 
lot of potential data security issues.  

Conclusion 

The development of a POS system requires a structured approach that prioritizes functional efficiency, 
data security, and regulatory adherence. The critical requirements for a POS system for the food service industry 
were examined, identifying main functionalities, system architecture considerations, and best practices for 
ensuring both usability and compliance with legal regulations. Menu, order, and inventory management, 
integration of payment processing systems, SRSO compliance and integration, consideration of special steps that 
need to be taken when selling specific products that require additional identifying information to be submitted, 
support for peripherals that are commonly used in the sector were identified as the main requirements. 
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Анотація 
У роботі розглянуто сучасні підходи до підготовки до Національного мультипредметного тестування (НМТ) 

та інтеграцію штучного інтелекту (ШІ) у цей процес. Проаналізовано ефективність традиційних методів 
навчання, а також інноваційні рішення на базі ШІ: адаптивні системи, предиктивну аналітику та 
автоматизовану генерацію контенту. Визначено ключові переваги, зокрема персоналізацію навчання та 
оптимізацію часу, та обмеження, пов’язані з етикою та технічною складністю. Зроблено висновки щодо 
перспектив застосування ШІ у масштабних освітніх системах. 

Ключові слова: НМТ, штучний інтелект, адаптивне навчання, персоналізація, освітні технології. 

Abstract 
The paper examines modern approaches to preparation for the National Multisubject Test (NMT) and the integration 

of artificial intelligence (AI) into this process. The efficiency of traditional learning methods, as well as innovative AI-
based solutions—adaptive systems, predictive analytics, and automated content generation—is analyzed. Key advantages, 
including learning personalization and time optimization, and limitations related to ethics and technical complexity are 
identified. Conclusions are drawn regarding the prospects of AI implementation in large-scale educational systems. 

Keywords: NMT, artificial intelligence, adaptive learning, personalization, educational technologies. 

Вступ 

Національне мультипредметне тестування (НМТ) є вирішальним етапом для вступників до вищих 
навчальних закладів України. За даними УЦОЯО, у 2024 році 14,37 % від загальної кількості 
абітурієнтів не набрали необхідного прохідного бала хоча б з одного предмета, даний факт змушує 
замислитись над зміною процесу підготовки. Сучасні технології, зокрема штучний інтелект (ШІ), 
відкривають нові можливості для трансформації традиційних методів навчання. 

Традиційна підготовка до НМТ часто ґрунтується на стандартизованих програмах, які не враховують 
індивідуальні потреби. Це призводить до неефективного використання часу та нерівномірного 
розподілу ресурсів. ШІ дозволяє створювати адаптивні системи, здатні аналізувати прогалини у 
знаннях, прогнозувати результати та формувати персоналізовані навчальні плани. У роботі розглянуто 
механізми впровадження ШІ у підготовку до НМТ, їхній вплив на якість освіти та потенційні виклики. 

Результат дослідження 

Сучасні методи підготовки до НМТ включають використання онлайн-платформ для проходження 
тестових завдань та занять із кваліфікованими фахівцями (групові та індивідуальні). Ці методи 
забезпечують доступ до навчальних матеріалів, але часто не враховують динаміку індивідуального 
прогресу. Наприклад, групові заняття можуть бути неефективними для учнів із різним рівнем знань та 
підготовки, а тести не виявляють специфічні слабкі сторони користувача. 

Впровадження ШІ пропонує нові рішення для цих проблем. Адаптивні системи на основі 
машинного навчання аналізують відповіді користувачів, визначають проблемні теми та автоматично 
підлаштовують складність завдань. Наприклад, алгоритми NLP (обробки природної мови) можуть 
оцінювати якість письмових відповідей, а рекомендаційні системи здатні пропонувати оптимальну 
послідовність тем для вивчення. Предиктивні моделі, треновані на історичних даних, дозволяють 
прогнозувати ймовірність успіху на НМТ та корегувати навчальний план. Такі дані можна збирати 
різними шляхами. Найефективнішим способом можна назвати аналіз поведінки визначеного 
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спеціаліста (наприклад, роботи висококваліфікованого вчителя української мови допоможуть учням у 
створенні та редактурі письмових відповідей) [1]. 

До переваг сміливо можна віднести зниження середнього часу підготовки, завдяки фокусу на 
слабких місцях, та підвищення середнього балу, оскільки система здатна встановлювати 
індивідуальний план навчання, беручи до уваги особливості кожного користувача. Окрім того, ШІ-
інструменти, можуть генерувати персоналізовані завдання, пояснення та імітації тестових умов, що 
робить навчання більш інтерактивним, адже частою проблемою є низька вмотивованість абітурієнтів і 
подібні процеси гейміфікації здатні значно підвищити бажання вдосконалення знань та навичок. 

Персоналізація навчання є основним напрямком застосування ШІ. Алгоритми аналізують дані про 
успішність, час виконання завдань та стиль навчання, щоб адаптувати контент під індивідуальні 
потреби. Дослідження MIT (2021) зазначає, що персоналізовані підходи збільшують засвоєння 
матеріалу на більше ніж 30% порівняно зі стандартними методами. 

Автоматизація оцінювання дозволяє скоротити час перевірки завдань та забезпечити об’єктивність. 
Системи на кшталт Grammarly використовують ШІ для виявлення граматичних та стилістичних 
помилок. 

Враховуючи сучасні історичні обставини для нашої держави як ніколи гостро стоїть питання 
інклюзивності в освіті. Це ключовий принцип, який забезпечує доступність освіти для всіх. ШІ-
інструменти здатні адаптувати контент для учнів з обмеженими можливостями, наприклад, 
перетворюючи текст у аудіо [2].  

Проте не варто забувати, що впровадження ШІ має низку обмежень. Етичні аспекти включають 
ризик упередженості алгоритмів через недостатньо різноманітні тренувальні дані, що може призвести 
до нерівних умов для різних груп учнів. Технічні виклики пов’язані з високою вартістю розробки та 
підтримки ШІ-систем, особливо для малих освітніх установ. Психологічний фактор також є важливим: 
надмірна автоматизація може зменшити мотивацію до самостійного аналізу та критичного мислення. 

 
Висновки 

 
Інтеграція ШІ у підготовку до НМТ має потенціал для революційних змін в українській середній 

освіті. Адаптивні системи забезпечують персоналізований підхід, а предиктивна аналітика дозволяє 
оптимізувати ресурси. Однак для успішного впровадження необхідно подолати технічні, етичні та 
психологічні бар’єри. 

Перспективними напрямками подальших досліджень є розробка гібридних моделей, які поєднують 
ШІ з педагогічним супроводом, створення стандартизованих наборів даних для тренування алгоритмів 
та вдосконалення інтерфейсів для підвищення доступності ШІ-інструментів. Також важливим 
залишається діалог між технологами, педагогами та етиками для формування балансу між інноваціями 
та соціальною відповідальністю. 
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Анотація 
Розглянуто функціональні можливості сучасних вебсайтів та онлайн-платформ, що дозволяють 

користувачам спростити процес проектування інтер’єрів та конфігурації меблів за допомогою 3D-
моделювання. Визначено напрямки розвитку таких вебсайтів. 

Ключові слова: 
3D-моделювання, конфігуратор, вебзастосунок, візуалізація, персоналізація, інтер’єр. 
Abstract 
The functional capabilities of modern websites and online platforms that allow users to simplify the process of 

designing interiors and configuring furniture using 3D modeling are considered. The directions of development of such 
websites are determined. 

Keywords: 
3D modeling, configurator, web application, visualization, personalization, interior. 
 

Вступ 
Характеристика ринку меблів показує, що 53,88% користувачів роблять покупки через смартфони. 

Аудиторія, що оформляє замовлення через планшет, становить до 1,8%. Інші 44,32% клієнтів 
використовують для покупки персональні комп’ютери [1]. 

У сучасному світі наразі важливу роль відіграє індивідуальність та зручність. У зв’язку з цим 
активно розвивається сфера 3D-проєктування та візуалізації інтер’єрів. Такі традиційні методи, як 
залучення професійних дизайнерів, вимагають значних витрат часу та ресурсів, і саме тому 
поступаються місцем більш інноваційним рішенням. 3D-конфігуратори дають можливість 
необізнаному в сфері дизайну користувачу втілити в реальність будь-яку зі своїх забаганок. 

Оскільки оформлення замовлення онлайн стало невід’ємною частиною нашої буденності, 
збільшується попит на 3D-конфігуратори меблів та інтер’єрів. Клієнту не потрібно чекати, поки 
дизайнер запропонує певні рішення, які, скоріш за все, не будуть відповідати усім вимогам. Натомість 
користувач може без посередників скористатись вебзастосунком, вказати розмір кімнати, обрати меблі, 
змінити їх розташування. Далі екпериментувати з різними стилями, кольорами та матеріалами. 

Також варто зазначити, що використання 3D-конфігураторів допомагає користувачу уникнути 
помилок при плануванні інтер’єру. А це значно заощаджує час та гроші. Такий застосунок наочно дає 
можливість побачити, як виглядатимуть меблі та декор у конкретному приміщенні, не витрачаючи при 
цьому кошти на їх придбання. 

Таким чином, звертаючи увагу на тенденції розвитку сучасного ринку онлайн послуг, можна 
зробити висновок, що розробка програмного забезпечення для 3D-конфігуратора інтер’єру буде 
актуальним та перспективним рішенням, яке значно покращить користувацький досвід при створенні 
персоналізованих інтер’єрів. 
 

Аналіз можливостей сучасних платформ для 3D-конфігурації інтер’єрів 
Оскільки сфера 3D-розробки з кожним днем набуває популярності, існує деякий перелік аналогів 

конфігураторів інтер’єрів, які мають свої переваги та недоліки. Розглянемо деякі з них. 
Planner 5D – це вебсайт, який дає можливість кожному створювати професійні плани та дизайни 

будинків, ландшафтів та офісів [2]. Інтуїтивно зрозумілий інструмент дозволяє експериментувати з 
різними елементами планування житла та бачити результати у 2D-планах та 3D-візуалізаціях, або ж 
спробувати тур проєктом у віртуальній реальності. Вигляд застосунку подано на рисунку 1. 
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Рисунок 1 – Застосунок «Planner 5D» 

 
Можливості сайту включають такі функції: 
 створення 2D та 3D планів приміщень; 
 великий каталог меблів та елементів декору; 
 можливість зміни кольорів та матеріалів; 
 візуалізація проєктів у 3D; 
 функція «Знімок» для створення реалістичних зображень; 
 можливість роботи над завантаженими проєктами офлайн; 
 кросплатформеність. 
Roomstyler 3D Home Planner – це безкоштовний онлайн-інструмент для створення 3D-візуалізацій 

інтер'єрів [3]. Він дозволяє користувачам створювати плани приміщень, вибирати меблі та декор з 
великого каталогу та візуалізувати свої ідеї в 3D. Інтерфейс застосунку зображено на рисунку 2. 

 
Рисунок 2 – Застосунок «Roomstyler 3D Home Planner» 
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До ключових функцій можна віднести: 
 створення 2D та 3D планів приміщень; 
 великий каталог меблів від відомих брендів; 
 можливість зміни кольорів та матеріалів; 
 3D-візуалізація проєктів; 
 можливість ділитися проєктами з іншими користувачами; 
 інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. 
Homestyler – це онлайн-платформа та мобільний додаток для 3D-дизайну інтер'єрів, розроблений 

компанією Autodesk [4]. Він пропонує широкий спектр інструментів для створення 3D-візуалізацій, 
включаючи можливість створення планів приміщень, вибору меблів та декору, а також візуалізації 
проєктів у 3D. Інтерфейс вебсайту представлений на рисунку 3. 

 
Рисунок 3 – Застосунок «Homestyler» 

 
Основними функціональними можливості сайту є: 
 створення 2D та 3D планів приміщень; 
 великий каталог 3D-моделей меблів та декору; 
 можливість завантаження власних 3D-моделей; 
 візуалізація проєктів у 3D; 
 можливість створення панорамних 360° зображень; 
 інтеграція з іншими продуктами Autodesk; 
 можливість співпраці над проєктами. 
Отже, було проведено аналіз декількох відомих сервісів для конфігурації меблів та інтер’єрів у 

режимі 3D, визначено їх ключовий функціонал. 
 

Напрямки удосконалення 3D-конфігураторів інтер’єрів 
Проаналізувавши такі аналоги 3D-конфігураторів інтер’єрів, як Planner 5D, Roomstyler 3D Home 

Planner та Homestyler бачимо, що дані інструменти можуть бути удосконалені шляхом розширення 
функціоналу та покращення користувацького досвіду. 

Одним з найбільш перспективних напрямків удосконалення є інтеграція з технологіями віртуальної 
та доповненої реальності. Ця функція дозволить користувачеві за допомогою камери смартфону 
побачити, як буде виглядати той чи інший предмет інтер’єру у справжньому приміщенні. Наприклад, 
використання XR дасть можливість напряму виставити позицію уже сконфігурованого елементу 
інтер’єру та обдумати доцільність такої покупки. 
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При використанні більшості наявних конфігураторів можна звернути увагу, що реалістичність 3D 
моделей та середовища теж потребує удосконалення. Реалізація зміни позицій та типів камер дозволить 
користувачеві оглянути проєкт під різними кутами та співвідношенням сторін. Конфігурація 
освітлення також забезпечить значне покращення реалістичності.  

Для покращення персоналізації інтер’єрів має бути реалізована можливість завантаження власних 
3D-моделей на сцену у форматі glb. Таким чином, конфігуратор стане зручним інструментом не лише 
для пересічного користувача, а професійного дизайнера інтер’єрів, який зможе створити проєкт у 
застосунку та надати посилання клієнту для затвердження та внесення правок. 

Співпраця з виробниками та магазинами меблів забезпечить можливість купівлі їх товарів 
безпосередньо через конфігуратор. Для ефективного користування має бути реалізований зручний 
пошук та фільтрація елементів за різними брендами. А також підвантаження 3D-елементів з боку 
партнерів. 

Великою проблемою багатьох 3D-конфігураторів є швидкість завантаження, оскільки моделі 
займають значний обсяг пам’яті. Має бути забезпечена можливість коригування якості відображення 
в залежності від швидкості Інтернет-з’єднання, а також підвантаження об’єктів за мірою їх 
використання на сцені. Також використання «лінивого завантаження» покращить користувацький 
досвід. 

Таким чином, реалізація вищенаведеного функціоналу дасть можливість створити дійсно зручний 
у використанні 3D-конфігуратор інтер’єрів, який стане незамінним інтрументом не лише для 
дизайнерів та архітекторів, а й звичайних користувачів, які прагнуть створити ідеальний інтер’єр для 
своєї оселі. 

 
Висновки 

Отже, було проаналізовано декілька популярних 3D-конфігураторів інтер’єрів, у результаті чого 
визначено, що їх функціональні можливості вимагають удосконалення. Було встановлено, що 
реалізація таких рішень, як інтеграція з технологіями віртуальної та доповненої реальності, 
покращення реалістичності 3D-сцени, можливість імпорту власних моделей меблів, співпраця з 
виробниками та магазинами, а також оптимізація швидкості завантаження сторінки, є актуальними та 
перспективними напрямками для розробки власного 3D-конфігуратора. 
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Анотація 
Проведено порівняльний аналіз аналогів програмного забезпечення для ефективного вивчення матеріалів за 

допомогою карток методом інтервального повторення. Визначено алгоритм інтервального повторення. 
Ключові слова: вивчення матеріалів, картки, метод інтервального повторення. 

 
Abstract 

A comparative analysis of software analogs for effective learning of materials with the help of cards by the method of 
interval repetition is carried out. The algorithm of interval repetition is determined. 

Keywords: learning materials, cards, interval repetition method. 
 

Вступ 
В умовах стрімкого зростання обсягу інформації, з яким стикається сучасна людина, ефективні методи 

навчання та запам'ятовування матеріалу набувають особливого значення. Одним з таких методів є вивчення 
матеріалу за допомогою карток з використанням інтервального повторення, що базується на наукових 
принципах когнітивної психології та теорії забування. 

Метод інтервального повторення, заснований на дослідженнях кривої забування Еббінгауза, дозволяє 
оптимізувати процес запам'ятовування шляхом повторення матеріалу через науково обґрунтовані проміжки 
часу. Це значно підвищує ефективність навчання, зменшує час, необхідний для засвоєння інформації, та 
сприяє довготривалому збереженню знань. 

На ринку існує низка програмних рішень, які реалізують цей підхід, зокрема такі як «Anki», «Traverse», 
«Recall» та «RemNote». Кожен з цих інструментів має свої переваги та обмеження, проте жоден не 
забезпечує повний спектр функціональності, необхідної для всебічного та інтегрованого процесу навчання. 

Даний проєкт спрямований на розробку інноваційного програмного засобу, який поєднає переваги 
існуючих рішень і запропонує розширені можливості для ефективного вивчення матеріалу. Цей інструмент 
інтегруватиме адаптивний алгоритм інтервального повторення, функціонал для створення структурованих 
конспектів, віртуальну дошку для візуалізації зв'язків між поняттями, систему двонаправлених посилань, 
асистента зі штучним інтелектом та інструменти для створення ескізів. 

Актуальність розробки такого програмного забезпечення зумовлена зростаючою потребою в 
ефективних інструментах навчання, особливо в умовах поширення дистанційної освіти та самоосвіти. 
Інтеграція сучасних технологій штучного інтелекту з перевіреними методиками запам'ятовування створить 
потужний інструмент для студентів, викладачів, професіоналів та всіх, хто прагне ефективно засвоювати 
нові знання. 

Об'єктом дослідження є процеси розробки системи вивчення матеріалу за допомогою карток методом 
інтервального повторення. 

Предметом дослідження є методи і засоби реалізації системи для ефективного запам'ятовування 
інформації з використанням адаптивних алгоритмів навчання. 

Мета дослідження – підвищення рівня засвоєння і зберігання нових знань людиною за допомогою 
інтервального повторення, віртуальної дошки, двонаправлених посилань та інтелектуального асистента. 
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Порівняльний аналіз аналогів 
На сьогодні існує велика кількість програмних рішень, що допомагають користувачам ефективно 

засвоювати матеріал за допомогою карток та методу інтервального повторення. У даному розділі 
розглянуто основні аналоги та проведено їх аналіз для визначення їхніх переваг і недоліків. 

«Anki» [1] є однією з найпопулярніших програм для навчання з використанням методу інтервального 
повторення. Програма дозволяє створювати власні картки або завантажувати готові набори з спільноти 
користувачів. Основною перевагою програми є гнучкий алгоритм інтервального повторення, який 
адаптується до індивідуальних особливостей запам'ятовування користувача. 

Картки можна організовувати в колоди та підколоди, що значно спрощує роботу з великими обсягами 
інформації. Програма підтримує мову розмітки «HTML» для форматування тексту, а також дозволяє 
вбудовувати «LaTeX» для математичних формул. 

«Anki» має відкритий код та доступна на більшості платформ, а також підтримує синхронізацію даних 
між пристроями через «AnkiWeb». Серед недоліків можна відзначити застарілий інтерфейс та відсутність 
інтеграції з іншими інструментами навчання, такими як інтелект-карти або система нотаток. 

«Traverse» [2] є програмою, яка поєднує мапу думок (Mind map), картки для запам'ятовування та 
двонаправлені посилання між документами. Такий підхід дозволяє користувачам візуалізувати зв'язки між 
темами та глибше розуміти матеріал. Двонаправлені посилання дозволяють користувачам легко знаходити 
пов'язану інформацію. 

Форматування тексту працює на основі полегшеної мови розмітки даних «Markdown». Ієрархія даних 
працює у вигляді «Mind map», на якій у вигляді дошки розташовуються документи, файли і зображення. 
Взаємозв'язки між елементами показані за допомогою стрілок. Документи можуть містити посилання, 
зображення, відео, математичні вирази, списки, блоки коду та таблиці. З додаткових функцій наявний 
маркер, що дозволяє виділяти ключові тези різними кольорами, та створити скетчі. 

Функціонал досить обмежений, на мапі думок не можна малювати і додавати графічні елементи, картки 
теж досить прості, але є можливість додати поле для вводу відповіді. 

«Recall» [3] дозволяє користувачам робити нотатки і створювати флеш-карти, а також створює флеш-
карти з будь-якого онлайн-контенту, включаючи відео та статті. Після збереження контенту в «Recall», 
користувачі можуть використовувати його штучний інтелект для створення карток на основі резюме, 
перетворюючи будь-який онлайн-ресурс на структурований навчальний матеріал. На відміну від 
«Traverse», програма не має інтелект-карт. 

Як і «Traverse», «Recall» використовує мову розмітки даних «Markdown», а також інструмент для 
виділення тексту різним кольором. Нотатки можуть містити відео, зображення, посилання, списки, блоки 
коду та таблиці. 

Програма «RemNote» [4] поєднує картки для запам'ятовування з можливістю перегляду контексту 
кожного питання. Ієрархічна структура записів дозволяє користувачам організовувати матеріал у логічні 
блоки. Контекстна інформація допомагає краще розуміти запитання під час повторення. 

Програма дозволяє користувачам формувати короткі конспекти у вигляді тез та додавати картки у 
вигляді питання та відповіді. Вся інформація зберігається у вигляді ієрархії тек та документів. Документи 
можуть вміщати заголовки, зображення, списки та таблиці. Також присутні додаткові функції: пріоритет 
вивчення, дата екзамену, теги та списки завдань (to-do). Питання в картках подаються у різних виглядах: 
відповідь знаходиться на звороті картки, відповідь є ключовим словом в самому питанні. Доступний також 
інструмент штучного інтелекту, який може створювати картки і підсумовувати інформацію. 

На основі аналізу аналогів було розроблено таблицю порівняльної характеристики систем. 
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Таблиця 1 – Порівняльна характеристика систем 
Критерії Anki Traverse Recall RemNote Власна розробка 
Алгоритм 
інтервального 
повторення 

1 1 1 1 1 

Документи для 
створення 
конспектів 

0 1 1 1 1 

Віртуальна дошка 
для візуального 
подання 
інформації 

0 1 1 0 1 

Асистент зі 
штучним 
інтелектом 

0 1 1 1 1 

Двонаправлені 
посилання 

0 1 1 1 1 

Інструмент 
створення ескізів 

0 0 0 0 1 

Сумарний 
коефіцієнт 

1 5 5 4 6 

 
Розробка програмного засобу для вивчення матеріалу за допомогою карток з інтервальним повторенням 

є доцільною, оскільки вона покриває недоліки існуючих рішень і пропонує розширені можливості для 
ефективного навчання. Власний продукт має найвищий коефіцієнт порівняння завдяки наявності всіх 
ключових функцій, а також інструменту для створення ескізів, який відсутній у інших системах. Це 
дозволить користувачам не тільки створювати картки та текстові нотатки, але й візуалізувати концепції за 
допомогою малюнків і схем, що покращить запам'ятовування. Таким чином, такий інструмент значно 
полегшить процес навчання і досягнення кращих результатів завдяки поєднанню інтервального 
повторення, віртуальної дошки для зв'язків між поняттями і штучного інтелекту. 

Проаналізувавши переваги та недоліки існуючих програмних засобів для вивчення матеріалу за 
допомогою карток методом інтервального повторення, було визначено функціональні можливості 
програми: 

- алгоритм інтервального повторення, що забезпечує адаптивне навчання з індивідуальним 
налаштуванням інтервалів повторення; 

- функціонал для створення та редагування документів, які дозволять користувачам формувати 
конспекти та картки для запам'ятовування; 

- віртуальна дошка для візуального представлення інформації з можливістю графічного відображення 
зв'язків між даними; 

- система двонаправлених посилань, яка забезпечує ефективну навігацію між пов'язаними темами; 
- асистент зі штучним інтелектом для автоматичного створення карток та підсумовування інформації; 
- інструмент створення ескізів, що дозволить користувачам додавати графічні елементи до навчальних 

матеріалів. 
 

Аналіз методів розв’язання задачі 
Інтервальне повторення є ключовою методикою для ефективного засвоєння інформації. Різні програми 

використовують різні підходи до її реалізації. Розглянуто алгоритми, що застосовуються в популярних 
платформах, таких як «Anki», «Traverse», «Recall» і «RemNote», та визначено оптимальний підхід для 
реалізації у власній системі. 

«SM-2» [5] – це класичний алгоритм інтервального повторення, що був розроблений для «SuperMemo» 
і згодом адаптований у «Anki». В даному алгоритмі користувач оцінює складність згадування картки за 
шкалою (наприклад, легко, середньо, важко). Інтервал повторення визначається за формулою, яка 
змінюється залежно від оцінки користувача. При кожному повторенні система коригує інтервал для 
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наступного показу картки. Такий алгоритм має гнучкість налаштувань для користувача, але інтервали 
можуть бути занадто короткими або довгими через суб’єктивну оцінку. 

«Leitner System» [6] – це один із найпростіших методів інтервального повторення, заснований на 
принципі карткових коробок: картки з питаннями розподіляються по групах залежно від того, наскільки 
добре їх пам’ятає користувач; якщо користувач правильно відповідає, картка переходить у наступну групу 
з довшим інтервалом повторення; якщо відповідь неправильна, картка повертається в першу групу. Такий 
алгоритм дуже простий у реалізації і достатньо ефективний для базового навчання, але він не враховує 
рівень складності матеріалу і працює менш ефективно ніж «SM-2» та інші алгоритми. 

«Half-Life Regression» [7] – це математичний підхід, який оцінює швидкість забування користувачем 
конкретної інформації. Він використовує статистичні дані для оцінки «періоду напіврозпаду» знань. 
Інтервали коригуються автоматично на основі моделі забування. Даний алгоритм являється більш 
адаптивним, ніж «SM-2» та добре підходить для індивідуального налаштування інтервалів, але являється 
більш складним у реалізації через необхідність збору великої кількості даних. 

Крива забування Еббінгауза (Forgetting Curve Model) – алгоритм заснований на експоненційному 
розпаді пам’яті: використовує математичну модель, яка прогнозує момент забування, інтервали 
визначаються відповідно до індивідуального рівня запам’ятовування. Цей алгоритм набагато 
ефективніший, якщо модель добре адаптована під користувача, але вимагає збору та аналізу даних і 
потребує більш складної реалізації. 

Таким чином, реалізація інтервального повторення у власній системі базуватиметься на основі 
алгоритму «Half-Life Regression», адже цей алгоритм є  більш адаптивним, ніж «SM-2» та добре підходить 
для індивідуального налаштування інтервалів при невисокій складності реалізації. 

 
Висновок 

Проведено комплексний аналіз систем для вивчення матеріалу за допомогою карток методом 
інтервального повторення. На основі порівняльного дослідження існуючих рішень, таких як «Anki», 
«Traverse», «Recall» та «RemNote», було визначено їхні переваги та недоліки, що дозволило сформулювати 
концепцію власної розробки з розширеним функціоналом. 

Детальний аналіз алгоритмів інтервального повторення показав, що метод «Half-Life Regression» є 
найбільш оптимальним для реалізації в розроблюваній системі завдяки його адаптивності та ефективності 
при індивідуальному налаштуванні інтервалів навчання. 

Система пропонує комплексне рішення, що поєднує переваги всіх проаналізованих аналогів та додає 
унікальні функції, відсутні в існуючих рішеннях. 
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Анотація 
У роботі проведено аналіз методів навігації безпілотних літальних апаратів. У сучасних безпілотних літальних 

апаратах (БПЛА) використовуються різні засоби і методи навігації для забезпечення точного визначення місцеположення 
та стабільності польоту такі як: глобальні навігаційні супутникові системи (GNSS), Lidar (Light Detection and Ranging), 
оптичні стереокамери, інерціальні навігаційні системи (INS), системи візуальної одометрії, системи з оптичною 
навігацією. Найефективнішими є комбіновані підходи до навігації, які поєднують переваги кількох методів і мінімізують 
їх недоліки. Часто GPS-дані доповнюються інформацією з інерціальних датчиків, камер або Lidar-систем, що забезпечує 
більш стабільну навігацію навіть за умов втрати супутникового сигналу. При виборі комбінованої системи слід 
враховувати баланс між точністю, вартістю та обчислювальною складністю, щоб не ускладнювати конструкцію та 
програмну реалізацію навігаційного модуля БПЛА. 

Ключові слова: оптична навігація, лідарна навігація, інерціальні системи. 

Abstract 
An analysis of the navigation methods of unmanned aerial vehicles has been performed. Modern unmanned aerial vehicles 

(UAVs) use various means and methods of navigation to ensure accurate location determination and flight stability, such as global 
navigation satellite systems (GNSS), Lidar (Light Detection and Ranging), optical stereo cameras, inertial navigation systems (INS), 
visual odometry systems, systems with optical navigation. The most effective are combined approaches to navigation, which combine 
the advantages of several methods and minimize their disadvantages. Often, GPS data is supplemented with information from 
inertial sensors, cameras, or Lidar systems, which provides more stable navigation even in the event of satellite signal loss. When 
choosing a combined system, one should consider the balance between accuracy, cost, and computational complexity to not 
complicate the UAV navigation module's design and software implementation. 

Keywords: optical navigation, Lidar navigation, inertial systems. 

Вступ 

У сучасному світі безпілотні літальні апарати (БПЛА) набули широкого розповсюдження та 
застосування у різних сферах, зокрема у військовій справі, наукових дослідженнях, промисловості, сільському 
господарстві, екологічному моніторингу та логістиці [1]. Завдяки стрімкому розвитку технологій, існує велике 
різноманіття безпілотних платформ – від компактних квадрокоптерів до великих літальних апаратів з 
фіксованим крилом. 

Однією з ключових переваг БПЛА є можливість їх використання у автономному або віддаленому режимі 
керування. Це дозволяє оператору виконувати складні завдання, знижуючи ризики для людини та підвищуючи 
ефективність виконання операцій. Важливим аспектом реалізації таких можливостей є точне визначення 
положення літального апарата у просторі. 

Аналіз існуючих підходів 

Одним із найпоширеніших методів визначення місцеположення безпілотних літальних апаратів є 
використання глобальних навігаційних супутникових систем (GNSS), зокрема GPS [2]. Ця технологія 
забезпечує високу точність визначення координат шляхом обробки сигналів від кількох супутників, що робить 
її основним інструментом для навігації. Основними перевагами GPS-модулів є їхня відносно низька вартість, 
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невелике енергоспоживання та проста інтеграція у навігаційні системи БПЛА. Однак серед суттєвих недоліків 
варто відзначити можливість втрати сигналу у складних умовах, таких як міська забудова, густі лісові масиви 
чи зони радіоперешкод. 

Альтернативним підходом до навігації є використання технології Lidar (Light Detection and Ranging). 
Lidar-системи сканують навколишній простір за допомогою лазерного випромінювання, створюючи тривимірну 
карту місцевості [3]. Основними перевагами цього підходу є висока точність вимірювань, здатність проникати 
крізь тонкі об’єкти, такі як листя дерев, та можливість використання у середовищах, де супутникова навігація є 
недоступною. Водночас, значними недоліками є висока вартість обладнання та складність обробки отриманих 
даних, що потребує потужних обчислювальних ресурсів для аналізу хмар точок (Point Cloud) [3]. 

Ще одним методом визначення місцеположення є використання оптичних стереокамер. Цей підхід 
базується на аналізі зображень з двох або більше камер, що дозволяє оцінити відстань до об'єктів шляхом 
порівняння різниці у перспективах. Основними перевагами цього методу є його відносно низька вартість та 
відсутність необхідності у високопродуктивних обчислювальних системах. Однак точність такого способу 
навігації є порівняно низькою, особливо у складних умовах освітлення або на місцевостях зі слабко вираженим 
рельєфом. 

Інерціальні навігаційні системи (INS) є ще одним поширеним варіантом визначення положення БПЛА. 
Вони базуються на аналізі показників акселерометрів і гіроскопів, що дозволяє оцінювати переміщення апарата 
у просторі [2]. Перевагою такого методу є його незалежність від зовнішніх сигналів, що забезпечує стабільну 
роботу навіть за відсутності GPS. Більшість сучасних польотних контролерів уже мають вбудовані інерціальні 
датчики. Однак суттєвим недоліком є накопичення похибок у вимірюваннях, що призводить до поступового 
зниження точності через неможливість врахування впливу зовнішніх факторів, таких як пориви вітру. Існують 
високоточні INS-рішення, що компенсують цю проблему, але їхня вартість може значно перевищувати ціну 
самого БПЛА. 

Метод візуальної одометрії є ще одним підходом до навігації. Він передбачає обробку послідовних 
кадрів із камери для оцінки зміни положення апарата у просторі. Такий метод може бути ефективним у 
контрольованих середовищах, але його точність може значно знижуватися в умовах недостатнього освітлення 
або при відсутності чітких орієнтирів у полі зору. 

Оптична навігація передбачає порівняння отриманих зображень місцевості з попередньо створеними 
картами [2]. Цей метод може бути ефективним у стабільних умовах, однак він чутливий до змін рельєфу, 
сезонних змін ландшафту та атмосферних умов. Для забезпечення його ефективності необхідне регулярне 
оновлення бази картографічних даних. 

Комбіновані підходи до навігації є найефективнішими, оскільки вони поєднують переваги кількох 
методів і мінімізують їхні недоліки [2]. Найчастіше GPS-дані доповнюються інформацією з інерціальних 
датчиків, камер або Lidar-систем, що дозволяє забезпечити більш стабільну навігацію навіть за умов втрати 
супутникового сигналу. Однак під час вибору комбінованої системи слід враховувати баланс між точністю, 
вартістю та обчислювальною складністю, щоб не ускладнювати конструкцію та програмну реалізацію 
навігаційного модуля БПЛА. 

Висновки 

У сучасному світі, де безпілотні літальні апарати різних класів і формфакторів знаходять широке 
застосування, критично важливим аспектом є їхня навігація. В результаті проведеного аналізу різних методів 
визначення місцеположення, зокрема використання GPS, лідарної навігації, інерціальних систем, візуальної 
одометрії та оптичної навігації, встановлено, що кожен із підходів має свої переваги та обмеження. Найбільш 
ефективними є комбіновані підходи, які поєднують декілька методів для забезпечення надійної та точної 
навігації. Наприклад, інтеграція GNSS з інерціальними датчиками, оптичними системами або Lidar дозволяє 
компенсувати недоліки окремих методів та забезпечити стабільну роботу БПЛА навіть у складних умовах. При 
виборі навігаційної системи слід враховувати баланс між точністю, вартістю та обчислювальною складністю, 
щоб забезпечити оптимальну ефективність та надійність роботи безпілотного літального апарату. 
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РОЗГОРТАННЯ ДЛЯ СИСТЕМ ОБМІНУ ІНФОРМАЦІЄЮ 
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Анотація 
     Розглянуто сучасні технології швидкого розгортання для систем обміну інформацією. Проведено 
порівняльний аналіз контейнеризації, оркестрації та віртуалізації. Оцінено ефективність Docker, Kubernetes, 
OpenShift, а також методів автоматизації розгортання. Досліджено переваги та недоліки кожного підходу, 
зокрема продуктивність, масштабованість і безпеку. 

Ключові слова: швидке розгортання, контейнеризація, оркестрація, віртуалізація, автоматизація. 

     Abstract 
     The article examines modern rapid deployment technologies for information exchange systems. A comparative 
analysis of containerization, orchestration, and virtualization is conducted. The efficiency of Docker, Kubernetes, 
OpenShift, and deployment automation methods is evaluated. The advantages and disadvantages of each approach, 
including performance, scalability, and security, are explored. 

Keywords: rapid deployment, containerization, orchestration, virtualization, automation. 

Вступ 
З розвитком інформаційних технологій зростає потреба у швидкому розгортанні систем обміну інформацією. 

Традиційні підходи, такі як класичні серверні інфраструктури, часто виявляються недостатньо ефективними для 
динамічних навантажень сучасних сервісів. Тому актуальним є використання технологій контейнеризації, 
оркестрації та автоматизованого розгортання, які забезпечують гнучкість, масштабованість і надійність систем. 

Результати дослідження 
Контейнеризація є одним із ключових методів швидкого розгортання, який забезпечує ізольоване середовище 

для програм та їхніх залежностей. Docker є найбільш поширеним інструментом контейнеризації, що дозволяє 
легко створювати, розгортати та управляти контейнерами. Основні переваги Docker – легкість у використанні, 
швидке розгортання та підтримка багатьох операційних систем. Однак контейнеризація потребує ефективної 
системи управління, що приводить до використання оркестраційних платформ. 

Оркестрація контейнерів здійснюється за допомогою таких інструментів, як Kubernetes та OpenShift. 
Kubernetes забезпечує автоматичне масштабування, балансування навантаження, моніторинг та оновлення 
сервісів без простою. OpenShift, заснований на Kubernetes, пропонує додаткові функції безпеки та управління 
доступом, що робить його зручним для корпоративних середовищ. Головним недоліком оркестраційних 
платформ є їх складність у налаштуванні та адмініструванні. 

 Віртуалізація залишається альтернативним підходом до швидкого розгортання, особливо у випадках, коли 
необхідно створювати ізольовані середовища з повноцінними операційними системами. Технології, такі як 
VMware та Proxmox, дозволяють швидко створювати та керувати віртуальними машинами, що зручно для 
розгортання великих корпоративних рішень. Однак порівняно з контейнеризацією, віртуалізація має вищі 
витрати ресурсів та повільніший процес запуску середовищ. 

 Автоматизація процесів розгортання є важливим етапом у побудові ефективних систем обміну інформацією. 
Інструменти, такі як Ansible, Terraform та Helm, дозволяють автоматизувати конфігурацію середовищ, 
управління інфраструктурою та оновлення сервісів. Це зменшує ймовірність помилок, підвищує надійність 
системи та забезпечує швидке масштабування відповідно до змін у навантаженні. 

 Порівняння зазначених технологій демонструє, що контейнеризація є найефективнішим підходом для 
швидкого розгортання сучасних інформаційних систем. Оркестрація додає можливості автоматичного 
управління контейнерами, що робить її незамінною для великих проєктів. Віртуалізація залишається актуальною 
для специфічних випадків, таких як ізольовані середовища для тестування або корпоративні сервери. 
Автоматизація, у свою чергу, покращує продуктивність та стабільність систем. 
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Висновки 
Використання сучасних технологій швидкого розгортання дозволяє значно скоротити час налаштування та 

запуску систем обміну інформацією. Контейнеризація у поєднанні з оркестрацією забезпечує високу гнучкість 
та масштабованість, тоді як автоматизація процесів мінімізує ризики людських помилок. Вибір конкретного 
підходу залежить від вимог системи, доступних ресурсів та рівня технічної експертизи команди розробників. 
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Анотація 
У роботі проведено аналіз методів виділення об'єктів на зображенні. Такі методи включають: попередню 

обробка, бінаризацію, фільтрацію, формування замкнутих контурів та їх подальшу обробку. На етапі попередньої 
обробки застосовуються методи радіометричної корекції, такі як нормалізація гістограми, еквалізація та 
контрастно-обмежена адаптивна еквалізація гістограми (CLAHE), з метою покращення якості зображення. 
Бінаризація виконується для отримання основи для формування контурів об'єктів, при цьому аналізуються 
методи порогової та адаптивної порогової бінаризації. Формування замкнутих контурів здійснюється за 
допомогою детектора Кенні, який забезпечує виявлення широкого спектра контурів на зображеннях. Подальша 
фільтрація контурів проводиться для видалення малорозмірних хибних об'єктів, що можуть впливати на точність 
формування загального контуру об'єктів. Згідно з проведеним аналізом, найбільш ефективним є поєднання 
методу покращення зображення CLAHE та адаптивної порогової бінаризації, що дозволяє досягти високої 
точності виділення об'єктів на зображенні. 

Ключові слова: Нормалізація, еквалізація, гістограма, адаптивна бінарізація, порогова бінарізація, 
AHE, CLAHE. 

 
Abstract 
The methods of object extraction in the image are analyzed in the work. Such methods include: preprocessing, 

binarization, filtering, formation of closed contours and their further processing. At the preprocessing stage, radiometric 
correction methods such as histogram normalization, equalization and contrast-limited adaptive histogram equalization 
(CLAHE) are used to improve image quality. Binarization is performed to obtain a basis for forming object contours, 
while the methods of threshold and adaptive threshold binarization are analyzed. The formation of closed contours is 
carried out using a Kenny detector, which provides detection of a wide range of contours in images. Further filtering of 
contours is performed to remove small-sized false objects that may affect the accuracy of forming the general contour of 
objects. According to the analysis, the most effective is the combination of the CLAHE image enhancement method and 
adaptive threshold binarization, which allows achieving high accuracy of object extraction in the image. 

Keywords: Normalization, equalization, histogram, adaptive binarization, threshold binarization, AHE, CLAHE. 
 

Вступ  

Розвиток методів цифрової обробки зображень дозволяє підвищити рівень автоматизації та точності 
аналізу зображень, скоротити час обробки та зменшити вплив людського фактору. Алгоритми 
комп’ютерного зору дають змогу автоматично розпізнавати об’єкти, виділяти ключові елементи 
зображення. Це сприяє більш точному аналізу даних, а також ефективність та швидкість роботи з 
зображень шляхом виділення інформації необхідної для роботи. Тому було вирішено провести аналіз 
існуючих методів обробки зображень для подальшого виділення необхідних зон. 

Результати дослідження 

Процес виділення об'єктів на зображенні а поділяється на  такі етапи: 
1. попередня обробка зображення; 
2. бінарізація зображення; 
3. фільтрація зображення; 
4. формування замкнутих контурів об’єктів зображення; 
5. фільтрація контурів. 

Попередня обробка зображень проводиться з метою фільтрації і видалення хибних об'єктів. Така 
обробка включає методи радіометричної корекції з метою покращення сприйняття зображення опера-
тором або підвищенням точності зони об'єктів зображення. До методів радіометричної обробки відно-
сяться: нормалізація гістограми зображення, еквалізація зображення і метод контрастно-обмеженої 
адаптивної еквалізації гістограми (CLAHE).  
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Нормалізація гістограми зображення — це процес, який змінює діапазон значень інтенсивності пі-
кселів. Він застосовується, наприклад, до фотографій з поганою контрастністю через наявність відбли-
сків.  

Нормалізація перетворює n-вимірне зображення у градаціях сірого зі значеннями інтенсивності в 
діапазоні (Minin, Maxin), у нове зображення зі значеннями інтенсивності в діапазоні (Minout, Maxout) [2]. 
Нормалізація цифрового зображення в градаціях сірого виконується за формулою (1).  

 
𝐼 = (𝐼 − 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑛)

𝑀𝑎𝑥𝑜𝑢𝑡− 𝑀𝑖𝑛𝑜𝑢𝑡

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑛− 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑛
+ 𝑀𝑖𝑛𝑜𝑢𝑡        (1), 

де: I – яскравість пікселя зображення 
Minin – рівень мінімальної яскравості зображення; 
Maxin – рівень максимальної яскравості зображення; 
Minout – рівень мінімальної яскравості нормалізованого зображення; 
Maxout – рівень максимальної яскравості нормалізованого зображення. 
Еквалізація гістограми зображення проводиться з метою корекції розподілення яскравостей таким 

чином, щоб розподілити їх рівномірно по всій шкалі [2]. Такий процес дозволяє заповнити вільні уча-
стки гістограми збільшуючи контраст зображення. Для рівня I, який є рівнем яскравості на гістограмі 
в діапазоні ( k = 0 … 255) яскравість відповідного пікселя результуючого зображення буде розрахову-
ватися по формулі 2. 

𝐼 = (𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛) ∑ 𝐻𝐼
𝐼
0 + 𝐼𝑚𝑖𝑛         (2) 

де: I – яскравість пікселя зображення  
Imax – максимальний рівень яскравість на зображенні 
Imin – мінімальний рівень яскравість на зображенні 
HI – вірогідність I яскравості на зображенні 
Адаптивне вирівнювання гістограми (AHE) — це техніка комп’ютерної обробки зображень, яка ви-

користовується для покращення контрастності зображень. Він відрізняється від звичайного вирівню-
вання гістограми тим, що адаптивний метод обчислює кілька гістограм, кожна з яких відповідає окре-
мій частині зображення, і використовує їх для перерозподілу значень освітленості зображення. Таким 
чином, він підходить для покращення локального контрасту та покращення чіткості країв у кожній 
області зображення. Однак AHE має тенденцію до надмірного посилення шуму у відносно однорідних 
областях зображення. Варіант адаптивного вирівнювання гістограми, який називається адаптивним ви-
рівнюванням гістограми з обмеженим контрастом (CLAHE) [3]. 

Фільтрація бінарізованого зображення проводиться з метою видалення малорозмірних хибних 
об’єктів, що впливають на формування загального контуру об’єктів зображення. До методів фільтрації 
відносяться медіанна фільтрація вікном (MedianBlur). 

Медіанний фільтр — один з видів цифрових фільтрів, широко використовуваний в цифровій обро-
бці сигналів та зображень для зменшення рівня шуму. Медіанний фільтр є нелінійним FIR-фільтром. 
Значення відліків усередині вікна фільтра сортуються в порядку зростання (спадання); і значення, що 
знаходиться в середині упорядкованого списку, надходить на вихід фільтра. У разі парного числа від-
ліків у вікні вихідне значення фільтра дорівнює середньому значенню двох відліків в середині упоря-
дкованого списку. Вікно переміщується уздовж сигналу, що фільтрується, і обчислення повторюються. 

Бінарізація зображення проводиться з метою отримання основи для формування замкнутих конту-
рів об’єктів зображення. Для бінарізації проведено аналіз методів порогової і адаптивної порогової 
бінарізації [4] для розглянутих методів радіометричної корекції зображень.  

Формування замкнутих контурів об’єктів зображення базується на використанні детектора 
Canny[5], що використовує багатоетапний алгоритм для виявляння широкого спектру контурів на зо-
браженнях. Формування контурів зображення відбувається шляхом проведення топологічного струк-
турного аналізу[6].  

Для проведення аналізу враховано неперервність зовнішнього контуру і мінімальна кількість кон-
турів. Відповідно до вказаних обмежень максимальної ефективності отримано при використанні ме-
тоду покращення зображення CLAHE і адаптивної порогової бінарізації.  
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Висновки 

Проведено аналіз методів виділення об'єктів на зображенні, розглянуто етапи обробки зображення 
такі як: попередня обробка зображення, бінаризація зображення, фільтрація зображення, формування 
замкнутих контурів об’єктів, фільтрація контурів. Проведено аналіз результатів обробки зображень 
такими методами як: нормалізація, еквалізація гістограми, адаптивна бінарізація, порогова бінарізація, 
AHE, CLAHE. 
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МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ОБ'ЄКТІВ НА ДИНАМІЧНИХ 
ЗОБРАЖЕННЯХ 

Вінницький національний технічний університет 

 

Анотація 
У роботі розглянуто методи визначення параметрів об’єктів на динамічних зображеннях, включаючи алгоритми 

комп'ютерного зору, машинного навчання та глибоких нейронних мереж. Проведено аналіз методики обробки 
відеопотоку, детекції та відстеження об'єктів, а також методів оцінки їх параметрів, таких як положення, швидкість 
та напрямок руху. 

Ключові слова: методи визначення параметрів, динамічні зображення, комп'ютерний зір, нейронні мережі, 
відеоаналітика. 

 
Abstract 
Methods for determining the parameters of objects in dynamic images are considered in the papers, including algorithms 

of computer vision, machine learning and deep neural networks. An analysis of the video stream processing technique, detection 
and tracking of objects, as well as methods for estimating their parameters, such as position, speed and direction of movement, is 
carried out. 

Keywords: parameter estimation methods, dynamic images, computer vision, neural networks, video analytics. 
 

Вступ 
 

Визначення параметрів об’єктів на динамічних зображеннях (швидкості, позиціювання, розмірів, 
траєкторій) є ключовим завданням у комп’ютерному зорі. Сучасні методи базуються на алгоритмах машинного 
навчання, нейронних мережах та традиційних підходах до обробки відеоданих [1]. Вибір методу залежить від 
умов зйомки, типу об’єктів та вимог до швидкості обробки. Ця робота зосереджена на аналізі таких методів, 
їхніх переваг, обмежень та практичної реалізації. 

 
Методи визначення параметрів 

 
Класичні алгоритми комп’ютерного зору включають методи фільтрації зображень, що дозволяють 

знижувати рівень шуму та підвищувати чіткість зображень. Серед таких методів — детекція контурів, зокрема 
через алгоритми Canny і Sobel, які допомагають визначити контури об'єктів у зображеннях. Також широко 
застосовуються методи оптичного потоку, такі як алгоритми Lucas-Kanade та Farneback, які використовуються 
для визначення напрямку і швидкості руху об'єктів між кадрами, що дозволяє оцінювати їхню траєкторію на 
основі змін пікселів між двома зображеннями. 

Методи машинного навчання, зокрема алгоритми, такі як підтримка векторних машин (SVM) і випадкові 
ліси (Random Forest), також використовуються для класифікації та детекції об'єктів на зображеннях. Ці методи 
зазвичай потребують попереднього навчання на великому наборі даних, після чого вони здатні ефективно 
визначати типи об'єктів і їхні параметри, такі як розміри, положення та інші характеристики. 

Одним із найефективніших сучасних підходів є використання глибоких нейронних мереж, зокрема 
згорткових нейронних мереж (CNN). Моделі, такі як YOLO (You Only Look Once), SSD (Single Shot Multibox 
Detector) та Faster R-CNN (Region-based Convolutional Neural Networks), дозволяють не лише визначати об'єкти 
в реальному часі, але й точно оцінювати їхні параметри, такі як контури, позиціювання та розміри. Ці моделі 
працюють із великими обсягами даних, що дозволяє досягати високої точності розпізнавання об'єктів при 
мінімальних витратах часу [2]. 
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Для трекінгу об'єктів, тобто визначення їхньої траєкторії у відеопотоці, використовуються методи, 
зокрема фільтр Калмана (Kalman filter), а також алгоритми SORT (Simple Online and Realtime Tracking) і 
DeepSORT. Фільтр Калмана дозволяє оцінювати рух об'єкта, враховуючи ймовірні помилки в попередньому 
вимірюванні, тоді як алгоритми SORT та DeepSORT поєднують детекцію з відстеженням, що дає змогу 
підтримувати ідентифікацію та точність позиції об'єктів у реальному часі. 

Висновки 

В результаті аналізу виявлено оптимальний спосіб обробки, який ґрунтується на комбінації розгорткової 
мережі YOLO з алгоритмами трекінгу, такими як SORT забезпечує точне визначення параметрів об’єктів у 
динамічних сценах. Оптичний потік є доповненням для аналізу складних рухів, але потребує додаткової 
обчислювальної потужності. Ключові переваги обраних методів — автоматизація, масштабованість та 
можливість інтеграції в реальні системи (наприклад, відеоспостереження). 
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ 

АВТОМАТИЧНОГО ВИЯВЛЕННЯ ТА КЛАСИФІКАЦІЇ 

АНТРОПОМЕТРИЧНИХ ТОЧОК НА ЗОБРАЖЕННЯХ 

ГОЛОВИ 

Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
     У роботі розглянуто застосування методів машинного навчання для автоматичного виявлення та класифікації 
антропометричних точок на зображеннях голови. Досліджено підходи до попередньої обробки даних, вибору 
архітектури нейронних мереж та методів навчання моделей. Проаналізовано точність різних алгоритмів та їхню 
ефективність у завданнях біометричної ідентифікації та медичних досліджень. 

Ключові слова: машинне навчання, глибоке навчання, антропометрія, біометрія, комп'ютерний зір. 

     Abstract 
     The paper examines the application of machine learning methods for automatic detection and classification of 
anthropometric points on head images. Approaches to data preprocessing, neural network architecture selection, and 
model training methods are explored. The accuracy of various algorithms and their effectiveness in biometric 
identification and medical research are analyzed. 

Keywords: machine learning, deep learning, anthropometry, biometrics, computer vision. 

Вступ 
Визначення антропометричних точок на зображеннях голови є важливим завданням у біометричних 

дослідженнях, судовій медицині та медицині загалом. Традиційні методи виявлення базуються на ручній розмітці 
або використанні класичних алгоритмів комп’ютерного зору, що не забезпечують достатньої точності та 
швидкодії. Машинне навчання дозволяє автоматизувати цей процес та значно підвищити якість визначення 
ключових точок обличчя. 

Результати дослідження 
Одним з основних підходів до вирішення завдання є використання згорткових нейронних мереж (CNN), які 

здатні ефективно витягати ознаки з зображень. Попередня обробка даних включає нормалізацію, масштабування 
та аугментацію, що дозволяє покращити генералізацію моделей. У дослідженні використовуються архітектури, 
такі як ResNet, EfficientNet та трансформерні моделі, які показують високі результати в аналізі зображень. 

Методика навчання передбачає використання контрольованого навчання із попередньо розміченими 
наборами даних. Для покращення точності застосовуються методи донавчання (fine-tuning) на специфічних 
вибірках, а також техніки ансамблювання моделей. Оцінювання ефективності проводиться за метриками точності 
визначення ключових точок, такими як Mean Squared Error (MSE) та Normalized Mean Error (NME). 

 Однією з важливих складових є підбір та підготовка навчальних наборів даних. Використання великих та 
різноманітних вибірок дозволяє покращити здатність моделей до узагальнення та зменшити похибки при аналізі 
нових зображень. Популярні датасети, такі як 300W, AFLW та COFW, містять тисячі зображень з розміченими 
антропометричними точками, що дозволяє проводити ефективне навчання нейронних мереж. 

 Також варто відзначити значення гібридних моделей, які поєднують класичні методи комп’ютерного зору та 
глибокі нейронні мережі. Використання таких підходів дозволяє зменшити потребу у великих обчислювальних 
ресурсах та підвищити продуктивність алгоритмів у реальному часі. Наприклад, комбінація методів HOG 
(Histogram of Oriented Gradients) із глибокими нейронними мережами дозволяє ефективніше визначати ключові 
точки при різних умовах освітлення. 
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 Важливим аспектом є адаптація моделей до роботи в реальних умовах, таких як варіації поз, міміки, наявність 
аксесуарів або перешкод на обличчі. Для цього використовуються методи доменного адаптування, що 
дозволяють переносити знання моделей, навчених на одних наборах даних, на інші вибірки без необхідності 
повного перенавчання. Це особливо корисно для біометричних систем, що працюють у різних середовищах, 
таких як камери спостереження або мобільні пристрої. 

 Практичне застосування таких моделей включає біометричну ідентифікацію особи, діагностику медичних 
станів та аналіз міміки. Висока точність та швидкодія алгоритмів дозволяють впроваджувати їх у реальному часі 
для інтеграції в мобільні та веб-застосунки. Також такі системи можуть використовуватися у криміналістиці для 
автоматичного аналізу зображень, що значно підвищує ефективність ідентифікаційних процесів. 

Висновки 
Застосування методів машинного навчання для автоматичного визначення антропометричних точок дозволяє 

значно підвищити точність та швидкість аналізу зображень голови. Використання сучасних нейронних мереж у 
поєднанні з ефективними методами попередньої обробки та навчання забезпечує високі результати у 
біометричних та медичних застосуваннях. 
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РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ 
РОБОЧИХ ПРОЦЕСІВ У ЗАСТОСУНКУ ADOBE AFTER 

EFFECTS
Вінницькій національний технічний університет 

Анотація 
Описано особливості розробки програмного модуля для автоматизації робочих процесів у застосунку Adobe 

After Effects. Основну увагу приділено оптимізації обробки відеоконтенту та виконанню рутинних завдань, 
пов’язаних із роботою з шарами, текстом, кейфреймами, 3D-об’єктами та аудіо. 

Ключові слова: Adobe After Effects, відеоконтент, автоматизація, робочі процеси. 

Abstract 
The features of developing a software module for automating workflows in Adobe After Effects are described. The 

main focus is on optimizing video content processing and performing routine tasks related to working with layers, text, 
keyframes, 3D objects, and audio. 

Keywords: Adobe After Effects, video content, automation, workflows. 

Вступ 

Сучасний розвиток мультимедійних технологій вимагає від фахівців у сфері відеовиробництва 
швидкості та ефективності у створенні контенту. Adobe After Effects є одним із провідних інструментів 
для обробки відео та створення анімацій і широко використовується професіоналами. Проте значна 
частина робочих процесів у цьому застосунку залишається рутинною і потребує значних часових 
витрат. Метою роботи є розробка програмного модуля для автоматизації робочих процесів у Adobe 
After Effects, що дозволяє прискорити виконання завдань, підвищити продуктивність та зменшити 
ймовірність помилок. 

Результати дослідження 

Запропонований програмний модуль для Adobe After Effects базується на інтеграції скриптів 
ExtendScript та спеціально розроблених алгоритмів, які спрощують взаємодію з програмою [1]. Модуль 
включає функції для автоматизації роботи з шарами, 3D-об’єктами, текстовими ефектами, 
кейфреймами та аудіо. Для зручності користувачів розроблено графічний інтерфейс, який забезпечує 
інтуїтивне управління функціями та адаптується до потреб як початківців, так і досвідчених фахівців. 

Ефективність модуля оцінювалася шляхом порівняння часу виконання типових завдань у ручному 
та автоматизованому режимах. Наприклад, обробка проєктів із застосуванням рутинних операцій 
(налаштування шарів, створення кейфреймів, синхронізація аудіо) у ручному режимі займала значно 
більше часу, ніж при використанні розробленого модуля. Результати тестування показали, що 
автоматизація скорочує час виконання завдань у середньому на 20–25 %, залежно від складності та 
тривалості виконання проєкту. Розроблений модуль представлений у вигляді набору скриптів, 
інтегрованих у Adobe After Effects через панель розширень. 

Висновки 

Доведено, що розроблений програмний модуль дозволяє значно скоротити час обробки 
відеопроєктів у Adobe After Effects, підвищити продуктивність роботи та зменшити ймовірність 
помилок. Він є зручним інструментом як для індивідуальних користувачів, так і для команд, що 
працюють над створенням відеоконтенту, забезпечуючи простоту й ефективність у повсякденній 
роботі. 
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ПОСТАЧАННЯ ТОВАРІВ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті досліджено питання оптимізації логістичних процесів для підвищення ефективності постачання 

товарів. Проаналізовано ключові фактори, що впливають на перевезення, зокрема оптимізацію маршрутів, 
автоматизацію управління та використання сучасних інформаційних технологій. Визначено переваги 
цифровізації у сфері логістики, що сприяє зниженню витрат і покращенню контролю за доставками. 

Ключові слова: логістика, постачання товарів, оптимізація маршрутів, цифровізація, автоматизація 
логістики, АРІ. 

Abstract 
The article explores the optimization of logistics processes to enhance the efficiency of goods supply. Key factors 

influencing transportation are analyzed, including route optimization, management automation, and the use of modern 
information technologies. The advantages of digitalization in logistics are identified, contributing to cost reduction and 
improved delivery control. 

Keywords: logistics, goods supply, route optimization, digitalization, logistics automation, АРІ. 
 

Вступ 
Сучасні логістичні системи є невід'ємною частиною ефективного функціонування підприємств та 

забезпечення безперебійного постачання товарів. З розвитком цифрових технологій та збільшенням 
обсягів торгівлі зростає потреба у вдосконаленні логістичних процесів. Основними викликами, що 
стоять перед логістичними компаніями, є скорочення часу доставки, оптимізація маршрутів, 
зменшення витрат на транспортування та підвищення точності прогнозування поставок. Використання 
сучасних аналітичних методів, автоматизація процесів та інтеграція логістичних систем через API 
сприяють підвищенню ефективності управління перевезеннями. 

Оптимізація логістичних процесів передбачає врахування низки факторів, що безпосередньо 
впливають на продуктивність та економічність транспортних операцій [1]. Одним із ключових аспектів 
є маршрутна оптимізація, що дозволяє зменшити час доставки за рахунок вибору найефективніших 
шляхів та уникнення заторів. Також важливу роль відіграють витрати на транспортування, які залежать 
від вибору транспортних засобів, вартості пального, плати за використання інфраструктури та інших 
операційних витрат. 

Ще одним значущим чинником є прогнозування попиту, яке базується на аналізі історичних даних 
та поточних ринкових тенденцій. Завдяки точному прогнозуванню компанії можуть мінімізувати 
затримки, оптимізувати рівень складських запасів та знизити ризики нестачі товарів. Крім того, 
інформаційна інтеграція та цифровізація управління перевезеннями сприяють підвищенню прозорості 
процесів, що дозволяє компаніям відстежувати переміщення вантажів у реальному часі та оперативно 
реагувати на зміни. 

Використання методів аналізу даних 
Впровадження аналітичних інструментів на основі великих даних (Big Data) значно покращує 

управління логістичними процесами. Одним із найважливіших напрямків застосування є 
прогнозування часу доставки, що дозволяє точно розраховувати терміни прибуття товарів, враховуючи 
фактори, такі як погода, дорожня ситуація та сезонні коливання попиту [2]. Це сприяє кращій 
координації між усіма учасниками логістичного ланцюга. 

Оптимізація складських запасів також відіграє важливу роль у підвищенні ефективності логістики. 
Використання алгоритмів машинного навчання дозволяє передбачати необхідні обсяги товарів, що 
знижує витрати на зберігання та мінімізує ризик надмірних запасів. Моніторинг транспортних засобів 
у режимі реального часу допомагає контролювати витрати пального, аналізувати завантаженість 
маршрутів і запобігати технічним несправностям. 

Автоматизація управління логістичними процесами 
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Сучасні логістичні компанії все частіше впроваджують автоматизовані системи управління, які 
дозволяють мінімізувати людський фактор і зменшити ймовірність помилок. Автоматизація 
маршрутного планування та управління перевезеннями сприяє більш раціональному використанню 
транспортних засобів і підвищує рівень обслуговування клієнтів. 

Диспетчеризація перевезень у реальному часі забезпечує ефективний контроль за виконанням 
поставок, а електронний документообіг дозволяє автоматизувати процеси формування супровідної 
документації, що значно скорочує затримки в логістичних операціях [3]. Крім того, автоматизовані 
системи можуть взаємодіяти з датчиками IoT для збору та аналізу даних про умови транспортування, 
що особливо важливо для перевезення чутливих до змін температури або вологості товарів. 

Використання API для інтеграції логістичних систем 
API (Application Programming Interface) відіграє ключову роль в інтеграції різних логістичних 

платформ та автоматизації процесів управління перевезеннями. Його використання дозволяє 
забезпечити швидкий та ефективний обмін даними між транспортними компаніями, складськими 
комплексами та замовниками. Завдяки API можна в реальному часі оновлювати статус замовлень, 
синхронізувати інформацію про переміщення вантажів, а також інтегрувати логістичні системи з 
картографічними сервісами та метеорологічними платформами для точнішого планування маршрутів. 

Крім того, API сприяє підвищенню точності прогнозування логістичних операцій завдяки обробці 
великих обсягів даних та їх оперативному аналізу. Це дозволяє компаніям зменшити затримки, 
оптимізувати роботу персоналу та підвищити рівень задоволеності клієнтів. 

Висновки 
Оптимізація логістичних процесів є необхідною умовою для підвищення ефективності постачання 

товарів в умовах сучасного конкурентного ринку. Використання методів аналізу даних, автоматизація 
управління перевезеннями та інтеграція API дозволяють значно зменшити витрати, покращити 
контроль за логістичними операціями та підвищити точність планування маршрутів. Впровадження 
цифрових рішень у логістичну сферу не лише підвищує конкурентоспроможність компаній, а й сприяє 
розвитку стійких та ефективних транспортних систем у глобальному масштабі. 
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Анотація  
У даній роботі досліджено алгоритмічні підходи до моделювання оптичних ілюзій, які виникають внаслідок 

особливостей обробки візуальної інформації. Проаналізовано основні принципи створення статичних та 
динамічних ілюзій, а також їх вплив на сприйняття форми, розміру, кольору та руху об’єктів. Досліджено 
можливості застосування таких моделей у візуалізації даних, ігровій індустрії, освітніх платформах та 
наукових дослідженнях, пов’язаних зі сприйняттям візуальної інформації.   

Ключові слова: оптичні ілюзії, алгоритмічне моделювання, візуалізація, динамічні ефекти, сприйняття, 
геометричні трансформації, анімація, кольорові маніпуляції. 

 
Abstract 
This paper investigates algorithmic approaches to modeling optical illusions that arise due to the peculiarities of 

visual information processing. The basic principles of creating static and dynamic illusions are analyzed, as well as their 
impact on the perception of the shape, size, color and movement of objects. The possibilities of using such models in data 
visualization, the gaming industry, educational platforms and scientific research related to the perception of visual 
information are investigated. 

Keywords: optical illusions, algorithmic modeling, visualization, dynamic effects, perception, geometric 
transformations, animation, color manipulation. 
 

Вступ 
Сучасні дослідження вказують на великий потенціал використання оптичних ілюзій у різних 

сферах, зокрема у візуалізації даних, ігровій індустрії, дизайні інтерфейсів користувача, а також у 
навчальних та науково-дослідницьких середовищах [1]. Алгоритмічне моделювання оптичних ілюзій 
дозволяє створювати візуальні ефекти, що викликають певні емоційні реакції, привертають увагу або 
впливають на поведінку користувачів 

Застосування оптичних ілюзій дозволяє покращити сприйняття інформації, виділити ключові 
елементи та оптимізувати просторове розташування візуальних компонентів [2]. В ігровій індустрії 
вони використовуються для створення ефектів, підвищення реалістичності або створення унікального 
ігрового досвіду. У дизайні інтерфейсів користувача оптичні ілюзії допомагають привертати увагу до 
важливих елементів, створювати динамічні переходи або підвищувати естетичну привабливість 
інтерфейсу. 

 
Основна частина 

Алгоритмічне моделювання оптичних ілюзій базується на використанні математичних функцій, 
геометричних перетворень, анімаційних алгоритмів та маніпуляцій з кольором.  

Використання геометричних трансформацій є одним із найпотужніших підходів до створення 
оптичних ілюзій. Обертання, масштабування, зміщення, відображення та перспективні викривлення 
дозволяють створювати ефекти зміни форми, розміру та просторового розташування об’єктів. 
Наприклад, ілюзія Понцо досягається шляхом зміни масштабу об’єктів відносно їхнього оточення, що 
створює враження різної віддаленості об’єктів, хоча вони мають однаковий розмір. Ілюзія Еббінгауза 
використовує контраст між розмірами об’єктів і оточенням для зміни сприйняття їхнього розміру. 

Використовуючи математичні афінні перетворення, можна налаштовувати параметри ілюзій. 
Наприклад, матриця масштабування дозволяє збільшувати або зменшувати об’єкти, зберігаючи їх 
пропорції, тоді як матриця обертання дозволяє створювати ефекти динамічного обертання. 
Використання складних геометричних трансформацій, таких як перспективні проекції, дозволяє 
імітувати тривимірний простір на двовимірній площині, створюючи ефекти глибини та об’єму. 
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Перспективні викривлення широко використовуються у створенні архітектурних ілюзій, таких як 
«сходи Пенроуза», які візуально здаються нескінченними, хоча є замкненими фігурами. Алгоритмічна 
реалізація таких ілюзій передбачає використання матриць проекцій та обчислення точок сходу, що 
дозволяє створювати складні тривимірні ефекти на площині екрана. 

Анімаційні алгоритми відіграють ключову роль у створенні динамічних оптичних ілюзій, що 
викликають відчуття руху, пульсації або зміни просторового розташування об’єктів. За допомогою 
плавного зміщення, обертання та деформацій об’єктів можна створювати ефекти, які сприймаються як 
рух або зміна форми, коли всі елементи залишаються статичними. 

Використання тригонометричних функцій у анімаційних алгоритмах дозволяє створювати 
періодичні коливання, що викликають враження обертання або зміни розміру об’єктів. Наприклад, 
застосування синусоїдальних функцій до координат об’єктів дозволяє створювати плавні анімації, де 
елементи сцени рухаються по колу або коливаються з певною частотою. Це дозволяє моделювати такі 
відомі динамічні ілюзії, як «обертові змійки» або «пульсуючі кола». 

Анімаційні алгоритми також дозволяють створювати ефекти оптичного потоку, коли різні частини 
зображення рухаються з різною швидкістю або в різних напрямках, створюючи ілюзію тривимірного 
простору або глибини. Цей підхід широко використовується у кінематиці об’єктів та динамічних 
композиціях, які змінюються у часі. 

Використання алгоритмів інтерполяції дозволяє створювати плавні переходи між станами об’єктів, 
що підсилює ефекти динамічних ілюзій. Інтерполяція може застосовуватися до координат, розмірів, 
кольорів або обертання об’єктів, дозволяючи створювати складні анімації зі зміною форми та розміру 
елементів сцени. 

Колір та контраст є потужними інструментами у створенні оптичних ілюзій, оскільки вони 
безпосередньо впливають на сприйняття глибини, об’єму та освітлення [3]. Використання градієнтів, 
зміни яскравості та контрасту дозволяє створювати ілюзії тривимірності або руху на статичних 
зображеннях. 

Одним із прикладів є ілюзія Маха, яка базується на контрасті між світлими та темними зонами, що 
створює відчуття руху або мерехтіння. Цей ефект досягається за допомогою поступового переходу 
яскравості, який викликає хибне сприйняття меж між зонами різної яскравості. Алгоритмічна 
реалізація такої ілюзії передбачає використання градієнтних переходів, що моделюють світло і тінь. 

Іншим прикладом є ефект Херінга, що створює ілюзію вигнутого простору за рахунок використання 
ліній з поступовою зміною кольору або яскравості. В основі цього ефекту лежить особливість 
людського зору сприймати контрастні лінії як викривлені, що дозволяє створювати ілюзії викривлення 
простору або об’єктів [4]. 

Колірні маніпуляції також включають використання додаткових кольорів для створення ефекту 
вібрації або мерехтіння [5]. Такий підхід використовується у ілюзіях кольорового контрасту, коли 
однакові об’єкти здаються різними за розміром, формою або відтінком в залежності від кольору фону. 
Алгоритмічна реалізація таких ефектів передбачає динамічну зміну кольору об’єктів або фону з 
використанням кольорових градієнтів або зміни насиченості кольорів. 

Крім того, колірні маніпуляції можуть використовуватись для створення ефекту хроматичної 
аберації – ілюзії зміщення кольорових контурів об’єктів, яка викликає враження розфокусованості або 
об’єму. Цей ефект досягається шляхом зміщення кольорових каналів зображення відносно один 
одного, що імітує ефект оптичних лінз. 

Використання математичних функцій є ключовим інструментом у створенні складних оптичних 
ілюзій, особливо динамічних. Застосування тригонометричних, експоненційних та фрактальних 
функцій дозволяє створювати складні періодичні патерни, які викликають динамічні ілюзії руху, 
пульсації або вібрації. 

Експоненційні функції застосовуються для моделювання нелінійних змін яскравості або масштабу, 
що дозволяє створювати ефекти затухання або посилення руху. Наприклад, застосування 
експоненційного згасання до розміру об’єктів створює ілюзію віддалення або наближення у 
тривимірному просторі. 

Фрактальні функції використовуються для створення складних геометричних патернів, які 
повторюються на різних рівнях масштабу. Це дозволяє моделювати ілюзії нескінченності або 
самоподібності, які викликають відчуття глибини або тривимірності. Фрактальні патерни широко 
використовуються у генеративному мистецтві та динамічних анімаціях, де вони створюють складні 
ілюзорні композиції. 
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Використання поліноміальних функцій дозволяє створювати ілюзії вигнутих поверхонь або 
криволінійних контурів. Наприклад, кубічні сплайни використовуються для моделювання гладких 
кривих, які здаються вигнутими або викривленими, хоча насправді складаються з множини лінійних 
сегментів. Це дозволяє створювати ілюзії опуклих або увігнутих об’єктів на площині. 

Реалізація математичних моделей у програмних середовищах передбачає використання бібліотек 
для обчислення тригонометричних та експоненційних функцій, а також алгоритмів рендерингу для 
побудови динамічних сцен. Це дозволяє створювати складні візуальні ефекти з високою 
продуктивністю, які можна використовувати у реальному часі в інтерактивних додатках та ігровій 
графіці. 

 
Висновок 

Було проведено аналіз алгоритмічних підходів до моделювання оптичних ілюзій та розглянуто 
основні методи їх реалізації у програмних середовищах. Було досліджено використання геометричних 
трансформацій, анімаційних алгоритмів, колірних і контрастних маніпуляцій, а також математичних 
моделей, які дозволяють створювати як статичні, так і динамічні візуальні ефекти. 
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Анотація 
Описано особливості розробки програмного забезпечення для автоматизації бізнес-процесів студії 

звукозапису. Основну увагу приділено оптимізації управління проєктами, фінансовому обліку, управління 
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Abstract  
The article describes the peculiarities of developing software for automating business processes in a recording studio. 

The main attention is paid to the optimisation of project management, financial accounting, customer management, and 
audio data licensing. 

Keywords: automation, business processes, recording studio, software. 
 

Вступ 
 
Музична індустрія сьогодні є конкурентним середовищем, де студії звукозапису змушені 

адаптуватися до нових викликів ринку. Автоматизація бізнес-процесів стала ключовим фактором 
їхнього ефективного функціонування, охоплюючи управління клієнтами, фінансами, проєктами та 
ліцензіями на аудіоматеріали. Це підвищує ефективність і прозорість роботи студії, дозволяючи їй 
залишатися конкурентоспроможною. Розвиток інформаційних технологій відкриває нові можливості 
для створення програмних рішень, адаптованих до потреб таких студій, спрощуючи обробку даних і 
координацію завдань. 

 
Основна частина 

 
Програмне забезпечення для автоматизації бізнес-процесів студії звукозапису є комплексним 

рішенням, яке охоплює всі ключові аспекти діяльності студії. Воно дозволяє оптимізувати роботу з 
клієнтами, фінансами, проєктами та ліцензіями на аудіоматеріали. Завдяки автоматизації, студія може 
економити час на рутинних завданнях. 

Управління клієнтами, ліцензіями завдяки такому програмному рішенню стає значно зручнішим і 
персоналізованішим. Фінансовий облік і планування проєктів також стають точнішими й прозорішими. 
Програма допомагає відстежувати доходи, аналізувати прибутковість окремих проєктів і планувати 
бюджет на майбутнє. Завдяки цьому студія може краще контролювати свої ресурси, уникати 
непередбачених витрат і приймати обґрунтовані рішення щодо розвитку [1]. 

Контроль ліцензій на аудіоматеріали відіграє важливу роль у захисті прав студії та її клієнтів. 
Програмне забезпечення автоматизує створення й облік ліцензійних угод, сповіщає про терміни їхньої 
дії та допомагає уникнути правових ризиків. Це особливо актуально в умовах, коли використання 
аудіопродуктів має бути чітко врегульованим, щоб уникнути конфліктів із правовласниками. 

Сучасні технології, роблять систему доступною з будь-якого пристрою та забезпечують надійне 
зберігання інформації [2]. Крім того, програмне забезпечення можна адаптувати до потреб конкретної 
студії, враховуючи її масштаб, специфіку проєктів чи особливості клієнтів. 

 
Висновки 

 
Впровадження програмного забезпечення для автоматизації є важливим кроком для студій 

звукозапису, які прагнуть оптимізувати свою діяльність і залишатися конкурентоспроможними. Воно 
підвищує ефективність роботи, зменшує часові витрати та покращує якість послуг. Автоматизація 
забезпечує кращий контроль над фінансами й проєктами, сприяючи обґрунтованим рішенням і 
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зниженню витрат. Водночас вона покращує обслуговування клієнтів і створює міцну основу для 
розвитку студії на ринку музичної індустрії. 
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Вступ 
 

Стрімкий розвиток інформаційних технологій та зростання обсягів даних, які обробляються 
комп'ютерами, зумовлюють потребу в ефективних інструментах для аналізу продуктивності 
обчислювальних систем. Сучасні користувачі стикаються з проблемами зниження швидкості 
роботи комп'ютерів через перевантаження ресурсів, застарілі драйвери або неефективне 
використання програмного забезпечення. Розробка програмного застосунку для аналізу стану 
комп'ютера та підвищення його продуктивності є актуальною задачею, що має практичне 
застосування в повсякденному житті. Такі інструменти дозволяють не лише оптимізувати 
роботу системи, але й підвищувати комфорт користувача та подовжувати строк служби 
обладнання. 

 
Результати дослідження 

 
Розробка програмного застосунку для аналізу та підвищення продуктивності комп'ютера 

передбачає створення комплексного інструменту, який поєднує кілька ключових функцій. Насамперед, 
застосунок має здійснювати моніторинг основних параметрів системи, таких як завантаження 
процесора, використання оперативної пам’яті, стан дискового простору та мережева активність [1]. 

Наступним важливим аспектом є оптимізація роботи комп’ютера. Застосунок може включати 
функції очищення тимчасових файлів, управління автозавантаженням програм, видалення непотрібних 
записів у реєстрі та оновлення драйверів. Такі дії дозволяють усунути поширені причини зниження 
продуктивності, такі як накопичення "сміттєвих" даних чи надмірне навантаження на систему при 
запуску [2]. 

Розробка такого програмного забезпечення має свої переваги: підвищення швидкості роботи 
системи, простота використання та профілактика збоїв. Проте важливо враховувати мінімізацію 
споживання ресурсів самим застосунком, щоб він не ставав додатковим навантаженням для 
комп’ютера. Загалом, з використанням усіх описаних методів можна досягти приросту в 1-3% 
продуктивності комп’ютера, в залежності від особливостей конкретної системи та конфігурації.  

 
Висновки 

 
Отже, було доведено, що розробка програмного застосунку для аналізу та підвищення 

продуктивності комп'ютера є корисним програмний забезпеченням, яке дає можилвість підвищити 
продуктивність комп’ютера на 1-3%, також є перспективним напрямком, що поєднує прості системні 
підходи з практичними рішеннями для оптимізації. Інструмент забезпечує швидкий доступ до аналізу 
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стану системи та пропонує ефективні способи підвищення її продуктивності. Подальший розвиток у 
цій сфері пов’язаний із вдосконаленням адаптивності застосунків, зниженням їх ресурсної 
вимогливості та розширенням функціональності. У результаті, програмне забезпечення сприятиме 
ефективнішій роботі комп’ютерів, підвищенню продуктивності користувачів і створенню більш 
комфортного цифрового середовища. 
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Анотація 
Описано особливості розробки програмного застосунку для оптимізації процесів управління персоналом в 

організаціях. Основну увагу приділено інтеграції інструментів автоматизації з функціями оцінки 
продуктивності та планування робочого часу персоналу. 

Ключові слова: управління персоналом, автоматизація, програмний застосунок, продуктивність, планування. 
 
Abstract  
The features of developing a software application for optimizing personnel management processes in organizations 

are described. The main focus is on integrating automation tools with performance evaluation and workforce scheduling 
functions. 

Keywords: personnel management, automation, software application, productivity, scheduling. 
 

Вступ 
  
Сучасні економічні умови характеризуються високою складністю та динамічністю, що зумовлює 

значну потребу в оптимізації управління персоналом. Організації змушені швидко адаптуватися до 
змін і ефективно використовувати наявні ресурси для забезпечення конкурентоспроможності. 
Недостатня автоматизація процесів управління персоналом часто призводить до зниження 
ефективності роботи організацій, особливо після виконання завдань із планування та оцінки 
продуктивності персоналу. У таких умовах впровадження інструментів автоматизації стає ключовим 
фактором для оптимізації робочих процесів. Метою даної роботи є розробка мобільного програмного 
застосунку у сфері управління персоналом, створеного з використанням мови Dart та середовища 
Android Studio, який сприятиме підвищенню ефективності організації шляхом оцінки продуктивності 
персоналу, планування робочого часу та управління завданнями. 

 
Результат дослідження 

 
У процесі дослідження було встановлено, що розробка мобільного програмного застосунку для 

управління персоналом здатна суттєво покращити ключові аспекти діяльності організації. 
Запропоноване рішення базується на використанні технологій для оцінки продуктивності персоналу, 
планування робочого часу та координації завдань, реалізованих через мобільний додаток, написаний 
на Dart у середовищі Android Studio. Зокрема, застосунок дозволяє обчислювати різноманітні метрики 
продуктивності працівників, такі як відсоток виконаних завдань (наприклад, підвищення з 20% до 25% 
завдяки чіткому моніторингу), дотримання термінів (скорочення затримок на 5–10%) та внесок у 
загальні показники ефективності компанії. Додатково, завдяки автоматизованому аналізу, застосунок 
може відстежувати кількість робочих годин, витрачених на конкретні завдання, що дозволяє скоротити 
неефективне використання часу на 3–5%. За попередніми оцінками, впровадження такого мобільного 
інструменту може підвищити загальну продуктивність персоналу на 5–8%, залежно від специфіки 
організації. 

 
Висновки 

 
Отже, на основі проведеного дослідження встановлено, що розробка мобільного програмного 

застосунку для управління персоналом, створеного на Dart у середовищі Android Studio, є ефективним 
рішенням для підвищення продуктивності організацій в умовах сучасних економічних викликів. 
Запропонований інструмент, який автоматизує оцінку продуктивності, планування робочого часу та 
координацію завдань, дозволяє організаціям швидше адаптуватися до змін і оптимізувати ресурси. Він 
вирішує проблему недостатньої автоматизації, покращуючи ключові аспекти роботи персоналу та 
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сприяючи їхньому стимулюванню через чіткі метрики. Таким чином, мобільний застосунок посилює 
ефективність і конкурентоспроможність організації. 
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Анотація 
У роботі представлено розробку бота для управління Discord каналом з інтеграцією мультимедійних функцій 

та автоматизацією процесів. 
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Abstract 
This work presents the development of a bot for managing a Discord channel with the integration of multimedia 

functions and process automation. 
Keywords: Discord, multimedia, video playback, playing music, API, automation, bot, moderation. 

 
Вступ 

 
Discord – це платформа для спілкування, яка об’єднує мільйони користувачів по всьому світу. Великі 

канали потребують постійного моніторингу і швидкого реагування щодня. Інтеграція ботів у Discord є 
однією з можливостей, яка може вирішити ряд проблем.  Отже, ідея розробити мультимедійний бот, який 
поєднуватиме функції відтворення музики, відео та інструменти модерації зберігає свою актуальність. 

 
Аналіз перспективи розвитку та технічна реалізація 

 
Оскільки конкуренція задає темп розвитку, тому слід порівнювати актуальність розробки з аналогами. 

Rythm і Groovy – це  боти, які були масштабними серед всіх музичних ботів для Discord. Їх можливості 
полягали у  відтворені музику з YouTube, Spotify та інших платформ. Проте у 2021 році обидва боти 
припинили свою роботу. Їх закриття звільняє місце для нових розробок, які займуть їх місце[1]. MEE6 – 
це багатофункціональний бот. Його суть полягає в автоматичній модерації та створені унікальних 
команд. Однак його недоліком є обмеження, які стосуються  функції відтворення музики та відео. Це 
робить MEE6 більш орієнтованим на адміністрування серверу, ніж на розваги. 

Для створення мультимедійного бота можна використовувати популярні бібліотеки, такі як discord.py, 
або discord.js.  

Основні етапи розробки [2]: 
1. Підключення до Discord API для взаємодії з платформою. 
2. Інтеграція з API музичних та відео платформ, наприкладі: YouTube API, Spotify API. 
3. Реалізація команд для управління музикою та відео. 
4. Додавання функцій модерації, таких як бан, мут та попередження. 
На основі проаналізованих аналогів та їх реалізацій прийнято рішення по реалізації мультимедійних 

команд та команд модерації [3]:   
  /play [посилання або назва] – запускає відтворення музики з YouTube, або іншої платформи; 
  /skip – пропускає поточний трек або відео; 
  /pause – призупиняє відтворення; 
  /playlist [посилання] – створює плейлист з вказаного посилання; 
  /video [посилання або назва] –  відтворює відео у голосовому каналі; 
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  /stopvideo – зупиняє відтворення відео; 
  /ban [користувач] [причина] – блокує користувача на сервері; 
  /mute [користувач] [час] – обмежує можливість спілкування для користувача на певний час; 
  /warn [користувач] [причина] – видає попередження за порушення правил; 
  /announce [повідомлення] – надсилає оголошення до вказаного каналу. 
До переваг можна віднести ряд речей. По-перше, поєднання мультимедійних функцій та інструментів 

модерації в одному боті. По-друге, можливість додавати нові команди та інтегрувати додаткові сервіси. 
По-третє, уникнути проблем з авторськими правами допомагає використання легальних API для 
відтворення музики та відео. 

 
Висновки 

 
Проаналізувавши декількох ботів стало відомо, що розробка мультимедійного бота для Discord 

залишається актуальною задачею. Особливо після закриття таких популярних ботів, як Rythm і Groovy. 
Новий бот може зайняти їх місце, надаючи користувачам зручні функції для управління музикою, відео 
та модерацією каналу. 
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Анотація 
Розглянуто використання сучасних технологій для автоматизації перевірки програмного коду в навчальному 

процесі. Проаналізовано важливість автоматизації для зниження навантаження на викладачів та підвищення 
ефективності оцінювання. Досліджено різні методи автоматизації. Розглянуто переваги та недоліки 
впровадження таких технологій у навчальний процес. 

Ключові слова: автоматизація перевірки коду, статичний аналіз, динамічне тестування, плагіат, штучний 
інтелект. 

 
Abstract 
The use of modern technologies for automating code verification in the educational process is discussed. The 

importance of automation in reducing the workload for instructors and improving the effectiveness of assessments is 
analyzed. Various methods of automation are explored. The advantages and disadvantages of implementing such 
technologies in the educational process are examined. 

Keywords: code verification automation, static analysis, dynamic testing, plagiarism, artificial intelligence. 
 

Вступ 
Навчання студентів можна умовно поділити на кілька етапів: лекційні заняття, практичні роботи, 

контрольні завдання та екзамени. Лекції є основою теоретичних знань, практичні роботи дозволяють 
студентам застосовувати ці знання на практиці, а контрольні та екзаменаційні роботи служать для 
оцінки засвоєних знань. Важливою складовою всіх цих етапів є не лише надання інформації, а й 
ефективна перевірка виконаних завдань. 

У дисциплінах, де основним завданням є написання програмного коду, перевірка виконаних завдань 
є хоч і трудомісткою, але й важливою частиною навчального процесу. Цей етап часто займає значно 
більше часу, ніж власне викладання теоретичного матеріалу, особливо в групах з великою кількістю 
студентів. Оскільки перевірка програмного коду потребує детального аналізу кожного завдання, це 
може створювати додаткове навантаження на викладачів, знижуючи ефективність навчального 
процесу.  

Використання сучасних технологій для автоматизації процесів перевірки програмного коду 
дозволяє значно знизити навантаження на викладачів, раціональніше використовувати обмежені 
людські ресурси та одночасно підтримувати або навіть підвищувати ефективність перевірки.  

Особливу увагу слід приділяти перевірці коду на відповідність академічним вимогам і стандартам 
оформлення. Це включає виявлення випадків нечесного виконання завдань, таких як плагіат, 
використання штучного інтелекту для генерації коду без належного розуміння завдання, порушення 
кодстайлу або подання неробочих рішень.  

Звісно, результатом автоматизації не є виставлення оцінки студенту відразу, а лише надання 
викладачу корисних маркерів для подальшого оцінювання з мінімальними часовими затратами. 

Таким чином, впровадження сучасних технологій для автоматизації перевірки коду є необхідним 
кроком для підвищення якості освіти та оптимізації навчального процесу. 

 
Важливість автоматизації перевірки коду у навчальному процесі 

Зі збільшенням обсягу студентських робіт викладачі стикаються з проблемою значних часових 
витрат на аналіз програмного коду. Окрім цього, оцінювання може бути суб’єктивним через людський 
фактор, що впливає на справедливість та послідовність результатів. Ручна перевірка також обмежує 
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швидкість зворотного зв’язку, що може уповільнювати процес навчання та коригування помилок 
студентами. 

У свою чергу, впровадження автоматизованих інструментів перевірки коду дозволяє: 
- оптимізувати навантаження на викладачів шляхом автоматичного аналізу рутинних аспектів 

коду, таких як стиль, синтаксис та відповідність стандартам; 
- забезпечити об’єктивність оцінювання, зменшивши вплив людського фактору; 
- забезпечити швидке отримання зворотного зв’язку для студентів; 
- підвищити якість освіти, інтегруючи сучасні методи аналізу коду, такі як статичний аналіз та 

автоматичне тестування [1, 2]. 
 

Підходи аналізу коду в навчальному процесі 
Автоматизація перевірки коду у навчальному процесі базується на кількох підходах, кожен з яких 

вирішує специфічні аспекти аналізу студентських робіт, зокрема: 
1. Аналіз стилю коду та якості реалізації за допомогою AI або інших відповідних інструментів – 

системи на основі штучного інтелекту можуть автоматично оцінювати відповідність стилю коду 
стандартам та надавати рекомендації щодо його покращення. 

2. Перевірка коду на плагіат у межах навчального закладу – автоматичне порівняння нових 
студентських робіт з раніше зданими завданнями для виявлення можливого плагіату. 

3. Перевірка працездатності коду на основі вхідних та вихідних даних – автоматизовані тестові 
середовища можуть запускати код студентів із заданими параметрами та перевіряти коректність 
вихідних даних. 

 
Можливі способи автоматизації перевірки коду 

Сучасні технології пропонують кілька підходів до автоматизованої перевірки коду: 
1. Статичний аналіз коду (DeepSource, SpotBugs, Checkstyle, PMD, SonarQube, JArchitect) – 

передбачає аналіз вихідного коду без його виконання для виявлення потенційних помилок, 
недотримання стандартів кодування та інших проблем [3]. 

2. Динамічне тестування (JUnit для Java, PyUnit та PyTest для Python, Jest, Mocha, Jasmine та 
Nightwatch для JavaScript, NUnit, MSTest та xUnit.Net для C#, Capybara та RSpec для Ruby) – виконання 
коду з метою перевірки його працездатності за допомогою заданих тест-кейсів. Також можливе 
використання власних реалізацій, які працюють за принципом вхідних та вихідних даних, що 
забезпечує більшу гнучкість щодо вибору студентами мов програмування [4]. 

3. Системи перевірки на плагіат (Moss, JPlag, Codequiry) – аналіз схожості кодових рішень між 
студентами [5, 6, 7]. 

4. Штучний інтелект та машинне навчання – автоматизоване оцінювання якості коду та надання 
рекомендацій щодо його покращення. 

 
Восновок 

Переваги автоматизації перевірки коду: 
1. Швидкість перевірки коду в порівнянні з ручним аналізом. Автоматизовані системи здатні 

швидко обробляти великі обсяги коду, що значно зменшує час, який викладач витрачає на перевірку 
робіт. Це дозволяє прискорити весь процес навчання та оцінювання. 

2. Мінімізація суб’єктивності під час оцінювання, що підвищує справедливість оцінок. 
3. Надання швидшого зворотного зв’язку студентам завдяки зменшеним часовим затратам на 

перевірку коду. 
4. Можливість інтеграції алгоритмів автоматизації у навчальні платформи. 
Недоліки автоматизації перевірки коду: 
1. Обмеженість в оцінюванні складних алгоритмічних рішень, які потребують глибокого 

контекстного розуміння. Автоматичні системи не завжди здатні адекватно оцінити складність чи 
оригінальність рішення, що вимагає глибшого розуміння контексту завдання. Тому в деяких випадках 
важко врахувати інноваційність підходу або ефективність алгоритму, якщо вони не повністю 
відповідають стандартним критеріям тестів. 

2. Ризик помилкових висновків при використанні AI-алгоритмів, особливо у випадках некоректно 
складених тест-кейсів. Неправильне або неповне формулювання тестів може призвести до помилкових 
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результатів. Автоматична система може помилково оцінити код як неефективний чи некоректний, 
якщо не враховані всі можливі варіанти вхідних даних або сценаріїв. 

3. Потреба в оновленні та підтримці автоматизованих систем, що може вимагати додаткових 
ресурсів.  

Таким чином, впровадження автоматизації перевірки коду в навчальний процес є необхідним 
елементом, який дозволить викладачам подолати складнощі, які притаманні процесу вивчення аспектів 
практичного програмування. Однак, слід також звертати увагу на подолання недоліків, які можуть 
супроводжувати впровадження автоматизації перевірки коду в навчальний процес. 
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Анотація: 
Запропоновано методику аналізу ефективності алгоритмів рекомендацій музичного контенту на основі 

даних Spotify. Досліджено collaborative filtering, content-based filtering та hybrid models, проведено їх порівняння 
за метриками точності та продуктивності. 

Ключові слова: рекомендаційні системи, музика, collaborative filtering, content-based filtering, hybrid models. 
Abstract: 
A methodology for analyzing the effectiveness of music content recommendation algorithms based on Spotify data is 

proposed. Collaborative filtering, content-based filtering, and hybrid models were studied and compared using 
accuracy and performance metrics. 

Keywords: recommendation systems, music, collaborative filtering, content-based filtering, hybrid models. 
 

Вступ 

Рекомендаційні системи відіграють важливу роль у сучасних музичних сервісах, допомагаючи 
користувачам знаходити релевантний контент серед величезної кількості доступних треків. Spotify, 
як одна з провідних платформ для потокового відтворення музики, активно використовує 
різноманітні алгоритми для персоналізації рекомендацій. Однак вибір оптимального алгоритму 
залишається складним завданням, оскільки різні підходи демонструють різну ефективність залежно 
від специфіки даних та метрик оцінки. 

Метою даного дослідження є аналіз ефективності алгоритмів рекомендацій музичного контенту на 
основі реальних даних Spotify. Дослідження охоплює порівняння collaborative filtering (user-based та 
item-based), content-based filtering та hybrid models. Основна увага приділена оцінці точності 
рекомендацій, їх продуктивності та покриття, що дозволяє визначити переваги та обмеження кожного 
підходу. 

Результати дослідження 

У дослідженні проаналізовано ефективність алгоритмів рекомендацій музичного контенту на 
основі реальних даних Spotify. Для оцінки було використано три основні підходи: collaborative 
filtering (user-based та item-based), content-based filtering та hybrid models. Дані для аналізу отримано за 
допомогою Spotify API та відкритих датасетів, а обробка та побудова моделей здійснювалася мовою 
програмування Python із застосуванням бібліотек Surprise, scikit-learn, TensorFlow та Pandas. Для 
порівняння алгоритмів використовувалися такі метрики точності, як Precision@10, Recall@10 та 
NDCG@10, а також оцінювалися продуктивність та покриття рекомендацій.  

Дослідження ефективності алгоритмів рекомендацій музичного контенту продемонструвало 
значні відмінності між підходами як за точністю прогнозування вподобань користувачів, так і за 
їхньою обчислювальною ефективністю.  

Результати показали, що методи, засновані на collaborative filtering, демонструють високу точність, 
проте мають певні обмеження у випадку нових користувачів (cold start problem) [1]. User-based 
collaborative filtering досягло Precision@10 на рівні 0.72, а Recall@10 – 0.65, що свідчить про здатність 
алгоритму знаходити релевантні треки для користувачів зі схожими вподобаннями. Item-based 
collaborative filtering показало дещо вищі результати – 0.78 для Precision@10 і 0.70 для Recall@10, що 
пояснюється здатністю методу враховувати більш глобальні взаємозв’язки між треками. 

Метод Matrix Factorization на основі SVD виявився одним із найефективніших серед традиційних 
підходів [2]. Його Precision@10 досягло 0.85, Recall@10 – 0.78, а NDCG@10 – 0.82. Однак час 
виконання цього алгоритму (1.25 секунди на тестову вибірку) є значно вищим, ніж у методів User-
based та Item-based CF, що свідчить про його високу обчислювальну складність. 
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Content-based filtering [3] продемонстрував порівняно нижчі результати у точності рекомендацій 
(Precision@10 – 0.68, Recall@10 – 0.60), проте мав найвище покриття серед усіх методів (80%). Це 
означає, що такий підхід краще підходить для генерації рекомендацій для нових користувачів, 
оскільки він не залежить від історії взаємодії, а використовує акустичні характеристики треків. 

Гібридні моделі, які комбінують collaborative filtering і content-based filtering [4], показали 
найбільш збалансовані результати. Поєднання методів через ансамблеві підходи дозволило досягти 
Precision@10 на рівні 0.87, Recall@10 – 0.80, а NDCG@10 – 0.85, що перевершує всі окремі методи. 
Однак виконання цих алгоритмів потребує більше ресурсів (середній час виконання 2.10 секунди), 
що необхідно враховувати при масштабуванні. 

Найвищу точність забезпечили моделі на основі нейронних мереж (Neural Collaborative Filtering) 
[5], які досягли Precision@10 у 0.90, Recall@10 у 0.82 та NDCG@10 у 0.88. Це свідчить про їх 
здатність адаптуватися до змін смакових вподобань користувачів та виявляти складні закономірності 
у даних. Проте, цей метод виявився найбільш ресурсозатратним, із середнім часом виконання 3.50 
секунди, що є критичним фактором при впровадженні у реальні системи. 

На основі отриманих результатів можна зробити висновок, що найбільш ефективним підходом до 
рекомендацій музичного контенту є використання гібридних методів або нейромережевих моделей. 
Візуалізація результатів зображена на рис. 1.  

 

 
Рис.1 Візуалізація порівняння ефективності алгоритмів 

 
При цьому, якщо важлива швидкодія, оптимальним вибором залишається SVD, а для нових 

користувачів найбільш доцільним є content-based filtering. 
 

Висновок 

Дослідження ефективності алгоритмів рекомендацій музичного контенту на основі реальних 
даних Spotify дозволило оцінити різні підходи до побудови персоналізованих рекомендацій. 
Collaborative filtering, особливо item-based, продемонстрував високу точність, але зіткнувся з 
проблемою холодного старту. Matrix Factorization (SVD) показав ще кращі результати, проте його 
обчислювальна складність обмежує застосування в умовах, де важлива швидкодія.   

Content-based filtering виявився менш точним, проте забезпечив найвище покриття, що робить його 
ефективним для рекомендацій новим користувачам або для популяризації нових треків. Гібридні 
моделі та нейромережеві підходи перевершили інші методи за точністю, демонструючи 
збалансованість між продуктивністю та якістю рекомендацій. Водночас висока обчислювальна 
вартість цих методів є фактором, який варто враховувати при масштабуванні систем.   

Отже, залежно від пріоритетів системи вибір алгоритму може змінюватися: для швидких рішень 
доцільно застосовувати SVD, для роботи з новими користувачами – content-based filtering, а для 
досягнення найвищої точності – гібридні моделі чи нейромережеві методи.  
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Анотація 
У даній роботі досліджено вплив кодів Ріда-Соломона на надійність та безпеку QR-кодів. 

Розглянуто основні загрози, пов’язані з фізичними пошкодженнями та навмисними атаками, зокрема 
підміною та модифікацією QR-кодів. Проаналізовано можливості підвищення ефективності корекції 
помилок шляхом модифікації кодів Ріда-Соломона, використання розширених полів Галуа, поліноміальних 
перевірок, криптографічних методів та алгоритмів машинного навчання. Запропоновано підходи для 
підвищення стійкості QR-кодів до маніпуляцій, зокрема впровадження адаптивного кодування та 
механізмів автентифікації даних. 

Ключові слова: QR-коди, коди Ріда-Соломона, корекція помилок, захист даних, криптографія, 
модифікація кодів, поля Галуа, машинне навчання. 

 
Abstract 
This paper examines the impact of Reed-Solomon codes on the reliability and security of QR codes. The 

main threats associated with physical damage and deliberate attacks, such as substitution and modification of 
QR codes, are considered. The possibilities of improving error correction efficiency through the modification of 
Reed-Solomon codes, the use of extended Galois fields, polynomial checks, cryptographic methods, and machine 
learning algorithms are analyzed. Approaches to enhancing QR code resistance to manipulations are proposed, 
including the implementation of adaptive encoding and data authentication mechanisms. 

Keywords: QR codes, Reed-Solomon codes, error correction, data protection, cryptography, code 
modification, Galois fields, machine learning. 

 
Вступ 

 
Коди швидкого реагування, які зазвичай називають QR-кодами, є чудовим способом 

передачі інформації [1]. Незважаючи на їх неймовірну зручність у використанні існує проблема, 
що може впливати на безпеку  QR-кодів, а саме можливість розрізняти фізичні ушкодження 
(як-от подряпини, забруднення та викривлення друку) та навмисні атаки (підробка або 
модифікація даних). Часто в різного роду фішингових атаках та для розповсюдження вірусів 
використовуються підроблені QR-коди. Це обумовлено тим фактом, що в той час як звичайні 
методи виправлення помилок дозволяють відновлення певних даних, вони абсолютно безсилі 
проти навмисних модифікації. Тому, з урахуванням вищезазначеного, тема цієї роботи, як 
підвищити надійність QR-кодів за допомогою кодів Ріда-Соломона та інших сучасних 
технологій, є актуальною.  

Метою дослідження є аналіз впливу кодів Ріда-Соломона на надійність і безпеку QR-кодів, 
оцінка їхньої ефективності у виправленні помилок та виявленні можливих загроз, а також 
розробка оптимальних підходів для підвищення стійкості QR-кодів до фізичних пошкоджень і 
навмисних атак. 

Об’єктом дослідження є процес корекції помилок у QR-кодах та методи забезпечення 
їхнього захисту від навмисних маніпуляцій. 

Предметом дослідження є методи і засоби застосування кодів Ріда-Соломона для 
підвищення надійності QR-кодів, використання розширених полів Галуа, криптографічних 
методів та алгоритмів машинного навчання для виявлення та запобігання маніпуляціям. 

Головною задачею є пошук методів, що сприятимуть підвищенню стійкості QR-кодів до 
фізичних пошкоджень і навмисних атак шляхом використання кодів Ріда-Соломона, 
адаптивного кодування та механізмів автентифікації даних. 

 
Аналіз предметної області та дослідження більш оптимальних методів 
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Хоча QR-коди широко використовуються в різних сферах, вони все ж обмежені до того що 
може вплинути на ефективність і безпеку технології QR-кодів. Основний ризик полягає у 
фізичному спотворенні, що може призвести до повної або часткової втрати даних, а також є 
небезпека навмисних атак, коли зловмисник модифікує QR-код для перенаправлення на 
шкідливий ресурс замість першоджерела. Вбудовані механізми корекції помилок, що суттєво 
покращують здатність відновлення QR-кодів для втраченої інформації, проте ці коди не в змозі 
виявляти навмисні зміни, які зазвичай залишаються в межах рівня корекції. Це створює 
потенційні загрози, для  здійснення хакерських атак, коли правильний код все ще може бути 
прочитаний пристроєм, проте вже містить шкідливі дані. 

Метод Ріда-Соломона, який використовується в QR-кодах, працює подібно до виправлення 
помилок парності, він додає додаткові біти до даних, щоб  виправити помилки. Найнижчий 
рівень корекції L відновлює до 7% втрачених даних, рівень M збільшує цей показник до 15%, 
середній рівень Q дозволяє виправити до 25%, а найвищий рівень H забезпечує максимальний 
захист, компенсуючи до 30% пошкодженої інформації (див. рисунок 1) [2]. Вищий рівень 
корекції робить QR-код більш витривалим до фізичних пошкоджень, але водночас зменшує 
обсяг основних даних, які можна закодувати. 

 

 
Рисунок 1 – Місткість  QR-кода в залежності від його версії, розміру та рівня виправлення 

помилок 
 

Незважаючи на неабияку ефективність кодів Ріда-Соломона для виправлення випадкових 
помилок, вони не можуть відрізняти шахрайське втручання від інших випадкових пошкоджень. 
Використовуючи різні методи кодування дану вразливість можна виправити. Нижче наведено 
декілька способів покращення кодів Ріда-Соломона для підвищення їх безпеки:  

1. Розширені поля Галуа. 
Стандартні коди Ріда-Соломона GF(256) (2^8) обмежені полями Галуа у восьмому степені, 

але їх можна адаптувати до розширених полів GF(2^m), таких як GF(2^10) або GF(2^12), це 
підвищить здатність корекції помилок та зробить QR-код стійким до маніпуляцій [3]. Інша 
техніка полягає у використанні нестандартних примітивних поліномів для генерації коду. 
Оскільки класичні коди Ріда-Соломона використовують фіксовані примітивні поліноми, саме 
тому їх доволі легко передбачити. Змінивши спосіб генерування цих поліномів (наприклад, 
використавши псевдовипадкові коефіцієнти), зловмисникам буде набагато складніше 
модифікувати код. 

2. Поліноміальні перевірки для аутентифікації. 
Іншим методом вирішення даної проблеми є використання поліноміальних перевірок. Це 

означає, що частина символу QR буде виділена для контрольних символів, а їхню верифікацію 
буде здійснено на зовнішньому сервері/базі даних або додатковому алгоритмі. Крім того також 
можливе динамічна кодування, що генеруватиме QR-код щоразу з унікальними параметрами, 
такими як позначка часу або унікальний ідентифікатор сеансу тощо. Це допоможе перевірити 
актуальність QR-коду та знизить ймовірність підробки чи повторного використання. 

3. Інтегрована криптографія для виявлення змін. 
Для запобігання підробці також можна скористатися криптографічними методами, такими 

як хешування та цифрові підписи тощо. Наприклад, згенерувавши унікальний підпис, що 
представляє QR-код використовуючи стійку хеш-функцію SHA-256. При зчитуванні даних 
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згенероване хеш значення може бути порівняне з хешем отриманих даних. Можливий також 
більш складний спосіб – а саме електронний цифровий підпис (EDS), у якому дані з QR-коду 
підписуються за допомогою асиметричного шифрування (RSA, ECC). Пристрій для зчитування 
може перевіряти цей підпис, якщо він не співпадає з очікуваним, QR-код є підробленим або 
зміненим. 

4. Машинне навчання для аналізу змін QR-коду.
Оскільки шахраї та хакери, що змінюють QR-коди повинні залишатися в межах 

допустимого рівня корекції, щоб сканери могли відновити змінені дані, то для протидії цьому 
можна використати машинне навчання [4]. Застосовуючи алгоритми машинного навчання для 
аналізу структури QR-коду та виявлення аномалій також можна покращити безпеку QR-кодів. 
Якщо навчити нейронні мережі розпізнавати різницю між випадковими пошкодженням та 
штучними змінам, то можна буде виявляти підроблені QR-коди та попереджати користувачів 
про небезпеку. 

Висновки 

В ході дослідження було розглянуто основні вразливості QR-кодів, пов’язані з 
неможливістю розпізнавання різниці між фізичними пошкодженнями і  навмисними атаками. 
Було проаналізовано додаткові механізми захисту, а саме використання розширених полів Галуа 
та нестандартних примітивних поліномів, досліджено методи поліноміальної перевірки та 
динамічного кодування і розглянуто можливості застосування криптографічних технологій, 
таких як хешування та цифрові підписи, і використання алгоритмів машинного навчання, для 
забезпечення надійного захисту QR-кодів від фальсифікації.  

Запропонований підхід є інноваційним, оскільки поєднує традиційні методи корекції 
помилок із сучасними криптографічними технологіями та алгоритмами штучного інтелекту. 
Використання розроблених методів дозволить значно підвищити безпеку QR-кодів, не лише 
зменшуючи ризики, пов’язані з випадковими пошкодженнями, а й ефективно протидіючи 
навмисним атакам та шахрайству. 

Отже, впровадження комплексного підходу до захисту QR-кодів, що включає корекцію 
помилок, криптографічні механізми та алгоритми машинного навчання, є доцільним та 
необхідним для підвищення їхньої стійкості та безпеки. 
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ВИКОРИСТАННЯ REACT ДЛЯ МОНІТОРИНГУ 
ТЕМПЕРАТУРИ В СИЛОСНИХ СХОВИЩАХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглянуто використання бібліотеки React для розробки веб-застосунку моніторингу 

температури в силосних сховищах. Система надає інтерфейс для візуалізації даних сенсорів, що вимірюють 
температуру зерна, з можливістю аналітики та сповіщень про критичні зміни. Використано React 18 [1] 
для побудови інтерактивного UI, TypeScript [2] для статичної типізації, Redux Toolkit [3] для управління 
станом, а також Material UI [4] для створення адаптивного та сучасного дизайну. Результатом є швидкий, 
масштабований та зручний у використанні веб-застосунок, що підвищує ефективність контролю умов 
зберігання зерна. 

Ключові слова: React, TypeScript, Redux Toolkit, Material UI, моніторинг температури, силосні сховища. 

Abstract 
This paper explores the use of the React library for developing a web application for temperature monitoring in 

silo storage facilities. The system provides an interface for visualizing sensor data that measures grain temperature, 
with analytics capabilities and notifications for critical changes. React 18 [1] is used for building an interactive UI, 
TypeScript [2] for static typing, Redux Toolkit [3] for state management, and Material UI [4] for creating a responsive 
and modern design. The result is a fast, scalable, and user-friendly web application that enhances the efficiency of 
grain storage condition monitoring. 

Keywords: React, TypeScript, Redux Toolkit, Material UI, temperature monitoring, silo storage. 

Вступ 
З розвитком цифрових технологій автоматизація моніторингу та управління промисловими 

процесами стає необхідною для забезпечення високої точності контролю, зменшення витрат 
ресурсів і своєчасного реагування на критичні ситуації. Контроль температури в силосних сховищах 
є критично важливим для запобігання псуванню зерна, розвитку шкідливих мікроорганізмів і 
економічних втрат. Використання традиційних методів моніторингу, які включають ручні 
вимірювання та періодичні перевірки, має низку суттєвих недоліків, зокрема високу ймовірність 
людських помилок, затримку у виявленні критичних змін температури та значні витрати ресурсів. 
Автоматизація цього процесу дозволяє мінімізувати ризики, підвищити точність контролю та 
оперативність реагування. Розробка веб-застосунку для автоматизованого моніторингу 
температури в силосних сховищах на основі React, який забезпечує своєчасний контроль 
температурного режиму, оперативне сповіщення про критичні відхилення та інтеграцію з іншими 
системами управління зерносховищем. 

Загальні відомості 
Моніторинг температури в силосних сховищах передбачає комплексний набір завдань, таких як 

збір даних із сенсорів, їх обробка, аналіз критичних змін, сповіщення операторів та інтеграція з 
іншими системами управління. Автоматизація цих процесів дозволяє значно знизити ризики 
псування зерна, підвищити точність контролю та оперативність реагування на небезпечні зміни 
температури. Використання сучасних технологій, таких як React, дає змогу створити гнучку, 
інтерактивну та ефективну систему для моніторингу й управління температурним режимом у 
сховищах. 

Методи та технології 
React [1] є основним інструментом для побудови клієнтської частини системи. Завдяки 

компонентній архітектурі React дозволяє створювати багаторазово використовувані інтерфейси, що 
спрощує розробку та підтримку застосунку. Використання React забезпечує швидке оновлення 
інтерфейсу без необхідності перезавантаження сторінки, що критично для реального часу 
моніторингу температури. 
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TypeScript [2] використовується для забезпечення статичної типізації та покращення якості коду. 
Завдяки використанню інтерфейсів та строгій типізації розробники можуть уникати багатьох 
помилок під час компіляції, що робить систему більш надійною та підтримуваною. 

Material UI [3] застосовується для створення сучасного, адаптивного та зручного інтерфейсу. Ця 
бібліотека компонентів дозволяє швидко розробляти стильні та функціональні UI-елементи, що 
відповідають принципам Material Design. 

Redux [4] використовується для керування станом застосунку. Оскільки система моніторингу 
температури обробляє велику кількість даних у реальному часі, Redux допомагає ефективно 
зберігати та оновлювати стан без необхідності передавати дані через пропси, що покращує 
продуктивність та масштабованість. 

WebSockets [5] дозволяють реалізувати реальний час оновлення температурних даних у 
застосунку. Це дає можливість отримувати оновлення з серверної частини без необхідності 
постійних HTTP-запитів, що суттєво знижує навантаження на систему та покращує швидкодію. 

Система реалізує контроль доступу на рівні ролей (адміністратор, оператор, гість) та безпечний 
обмін даними, що забезпечує захист від несанкціонованого доступу та підвищує загальну безпеку 
використання. Розроблена система дозволяє автоматизовано моніторити температуру у силосних 
сховищах у реальному часі, забезпечуючи своєчасне виявлення критичних змін. Реалізація 
WebSockets значно покращила швидкість оновлення даних, а використання Redux дало змогу 
ефективно керувати великими обсягами інформації без зайвого навантаження на клієнтську 
частину. Завдяки використанню TypeScript зменшено кількість помилок під час розробки, що 
позитивно вплинуло на стабільність та підтримуваність коду. Впровадження Material UI 
забезпечило зручний, адаптивний та зрозумілий інтерфейс, що полегшує роботу операторів 
системи. Таким чином, запропонована система підвищує ефективність контролю температури у 
сховищах, зменшує ймовірність людських помилок і скорочує час реагування на потенційні загрози 
псування зерна. 

Висновки 
Розробка веб-застосунку для моніторингу температури в силосних сховищах на основі React 

дозволяє значно підвищити ефективність збору та обробки даних, мінімізує людський фактор і 
забезпечує швидкий доступ до актуальної інформації. Використання React [1] забезпечує швидке 
оновлення інтерфейсу без перезавантаження сторінки, а Redux [2] дозволяє ефективно керувати 
станом застосунку. 

Інтеграція WebSockets [3] дає змогу отримувати дані в реальному часі, що є критично важливим 
для оперативного моніторингу. PostgreSQL [4] гарантує надійне збереження історичних 
температурних даних та забезпечує можливість виконання аналітичних запитів. 

Запропонована система є масштабованою та може бути розширена новими функціональними 
модулями, такими як аналіз температурних тенденцій, прогнозування змін мікроклімату в сховищах 
або інтеграція з IoT-пристроями для автоматизованого збору даних. Перспективи подальшого 
розвитку включають впровадження мікросервісної архітектури, що дозволить покращити 
продуктивність, а також використання хмарних технологій для підвищення доступності та 
надійності системи. 
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Анотація 
JavaFX є незамінним інструментом для розробки десктопних бізнес-додатків завдяки його продуктивності, 

інтеграції з Java-екосистемою та гнучкості у створенні інтерфейсів. Попри конкуренцію з веб- та мобільними 
технологіями, JavaFX продовжує залишатися надійним вибором для корпоративного програмного забезпечення. У 
цій статті розглядаються ключові переваги JavaFX, які роблять його ідеальним вибором для сучасних бізнес-рішень 
у 2025 році. 

Ключові слова: JavaFX, десктопні бізнес-додатки, Java-екосистема, інтерфейс. 

Abstract 
JavaFX is an indispensable tool for developing desktop business applications due to its performance, integration with the 

Java ecosystem and flexibility in creating interfaces. Despite competition from web and mobile technologies, JavaFX 
continues to be a reliable choice for enterprise software. This article discusses the key advantages of JavaFX that make it an 
ideal choice for modern business solutions in 2025. 

Keywords: JavaFX, desktop business applications, Java ecosystem, interface. 

Вступ 
У 2025 році JavaFX залишається найкращим рішенням для розробки бізнес-додатків, які потребують 

стабільності, продуктивності та можливості кросплатформенного використання. Його потужна інтеграція 
з Java дозволяє створювати масштабовані системи, що легко взаємодіють з корпоративними базами даних 
та серверними рішеннями. Саме тому використання JavaFX є виправданим для бізнес-додатків, що 
працюють у сфері фінансів, виробництва, логістики та управління. 

Основні переваги JavaFX для бізнесу 
Висока продуктивність та надійність 
JavaFX використовує апаратне прискорення та ефективно працює з великими обсягами даних [1]. Це 

робить його ідеальним рішенням для бізнес-додатків, де важливі швидкість роботи та стабільність. 
Глибока інтеграція з Java 
Java залишається однією з найпопулярніших мов програмування для корпоративних рішень [1]. JavaFX 

як частина Java-екосистеми дозволяє легко інтегруватися з такими технологіями, як Spring Boot, Hibernate 
та JPA, що робить його ідеальним вибором для бізнес-додатків. 

Гнучкість у створенні інтерфейсу 
JavaFX підтримує FXML, CSS та анімації, що дозволяє створювати сучасні та зручні інтерфейси 

користувача [1]. Використання Scene Builder спрощує процес розробки UI без потреби в глибоких знаннях 
графічного програмування. 

Кросплатформеність 
JavaFX працює на Windows, macOS та Linux [2], що дозволяє бізнесу забезпечувати універсальний 

доступ до своїх програм без прив’язки до конкретної операційної системи. 
Високий рівень безпеки 
Оскільки JavaFX є частиною Java, він підтримує сучасні механізми безпеки, що критично важливо для 

фінансових та корпоративних застосунків. Вбудовані можливості шифрування та перевірки автентифікації 
гарантують захищеність даних. 
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JavaFX у порівнянні з альтернативами 
Попри розвиток інших технологій, таких як Electron або .NET MAUI, вони не можуть повністю замінити 

JavaFX у бізнес-середовищі: 
• Electron [3] споживає значно більше ресурсів, що робить його менш ефективним для великих бізнес-

додатків; 
• .NET MAUI [4] обмежений екосистемою Microsoft і не надає повної гнучкості для роботи з Java-

інфраструктурою; 
• Flutter Desktop [5] ще не досяг рівня стабільності та надійності, необхідного для корпоративних 

систем. 
 

Чому варто використовувати JavaFX у 2025 році? 
1. JavaFX підтримується OpenJFX – активна спільнота розвиває технологію, що забезпечує її 

стабільність у майбутньому. 
2. Відсутність прив’язки до браузера – на відміну від веб-застосунків, JavaFX-програми не залежать від 

браузерних обмежень. 
3. Ефективне використання ресурсів – JavaFX не потребує значних ресурсів, як веб-технології на основі 

браузера. 
4. Готовність для корпоративного використання – JavaFX використовується великими компаніями для 

створення внутрішніх бізнес-застосунків. 
 

Висновки 
JavaFX у 2025 році залишається найкращим вибором для розробки корпоративних настільних 

застосунків. Завдяки високій продуктивності, гнучкості в розробці UI, інтеграції з Java та високому рівню 
безпеки, JavaFX залишається лідером серед технологій для бізнес-додатків. Використання JavaFX 
забезпечує стабільність, ефективність та довготривалу підтримку корпоративних рішень у мінливому світі 
інформаційних технологій. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. JavaFX Documentation v.21.0.2. – OpenJFX Project [Електронний ресурс]. — Режим доступу:https://openjfx.io/ (дата 
звернення: 22.03.2025). — Назва з екрана. 

2. Home to anything JavaFX related [Електронний ресурс]. — Режим доступу:  https://www.jfx-central.com/ (дата звернення: 
22.03.2025). — Назва з екрана. 

3. Hassan Agmir. Electron for Desktop Applications : Cross-Platform Development [Електронний ресурс]. — Режим доступу: 
https://www.hassanagmir.com/blogs/roadmap-to-learn-electronjs (дата звернення: 22.03.2025). — Назва з екрана. 

4. What is .NET MAUI? Step by step process to create your 1st app on .NET MAUI [Електронний ресурс]. — Режим доступу: 
https://www.techaheadcorp.com/blog/what-is-net-maui/ (дата звернення: 22.03.2025). — Назва з екрана. 

5. Introduction to Flutter: Getting Started with Cross-Platform Development [Електронний ресурс]. — Режим доступу: 
https://dev.to/bigdexter/introduction-to-flutter-getting-started-with-cross-platform-development-mmg (дата звернення: 22.03.2025). — 
Назва з екрана. 

Сопотніцький Олексій Євгенович – студент групи 1ПІ-21Б, факультет інформаційних технологій та комп'ютерної 
інженерії, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: gumsonalex@gmail.com. 

Катєльніков Денис Іванович - к.т.н., доцент кафедри програмного забезпечення, Вінницький національний 
технічний університет, Вінниця, fuzzy2dik@gmail.com. 

Sopotnitskyi Oleksii Yevhenovych – student of group 1PI-21B, Faculty of Information Technologies and Computer 
Engineering, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: gumsonalex@gmail.com. 

Katienikov Denys Ivanovich - Ph.D., Associate Professor of the Department of Software Engineering, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia, fuzzy2dik@gmail.com. 
 
 

373

mailto:gumsonalex@gmail.com
mailto:fuzzy2dik@gmail.com


УДК 004.4 
С.О. Заболотна 
Д.Г. Шевченко 

О.В. Городецький 
М.К. Прокопович 

В.В. Войтко 
О.В. Романюк 

 
БЕЗПЕКА ВЕБПЛАТФОРМИ: СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО 
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Анотація: у статті аналізуються сучасні підходи до захисту даних вебплатформ, серед яких шифрування, 

двофакторна аутентифікація (2FA), логування подій, захист від DDoS-атак та регулярні оновлення 
програмного забезпечення. Особлива увага приділяється обробці помилок, щоб уникнути витоку конфіденційної 
інформації, а також важливості оновлення компонентів програмного забезпечення для мінімізації 
вразливостей. Також аналізується вплив технологій безпеки на довіру користувачів, підкреслюючи важливість 
прозорості та дотримання вимог конфіденційності. 

Ключові слова: безпека даних, шифрування, двофакторна аутентифікація (2FA), захист персональних даних, 
довіра користувачів. 

 
Abstract: The article analyzes modern approaches to data protection on web platforms, including encryption, two-

factor authentication (2FA), event logging, protection against DDoS attacks, and regular software updates. Particular 
attention is given to error handling to prevent the leakage of confidential information, as well as the importance of 
updating software components to minimize vulnerabilities. The impact of security technologies on user trust is also 
examined, emphasizing the importance of transparency and compliance with privacy requirements. 

Keywords: data security, encryption, two-factor authentication (2FA), personal data protection, user trust. 

Вступ 
 

У сучасному цифровому середовищі захист персональних даних користувачів є важливою частиною 
будь-якої онлайн-платформи. Оскільки кіберзагрози зростають, необхідно вживати ефективні заходи 
безпеки для забезпечення конфіденційності та цілісності даних. скільки кіберзагрози зростають, 
необхідно вживати ефективні заходи безпеки для забезпечення конфіденційності та цілісності даних. 
Згідно зі звітом IBM за 2023 рік, середня вартість витоку даних становила 4,5 мільйона доларів США, 
що на 2,3% більше порівняно з 2022 роком . Крім того, у 2024 році кількість кіберінцидентів зросла на 
400%, що підкреслює необхідність посилення заходів безпеки. Використовуючи різні методи захисту 
цих даних, комплексний підхід до безпеки допоможе зменшити ризик і підвищити довіру користувачів 
[1]. 

 
Сучасні підходи до захисту даних користувачів вебплатформ 

 
Вебплатформи можуть стати привабливими цілями для хакерів, оскільки користувачі вводять 

особисту інформацію, включаючи дані для оплати. Тому важливо впровадити ефективні заходи 
захисту, для убезпечення даних користувачів. 

Одним з ключових методів захисту є шифрування даних, яке забезпечує конфіденційність, 
цілісність та безпеку інформації. Завдяки шифруванню лише власник і одержувач можуть читати дані. 
Також воно допомагає запобігти витоку інформації та зловмисним атакам, таким як перехоплення 
трафіку [2]. Для захисту вебресурсів широко використовується протокол HTTPS, який шифрує дані, 
що передаються, і забезпечує безпеку під час взаємодії користувача з вебсервером. 
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Ще одним методом захисту облікових даних є двофакторна аутентифікація (2FA). Це додатковий 
рівень безпеки, який доповнює пароль або PIN-код, забезпечуючи надійніший захист облікового 
запису. У разі підозрілої активності, наприклад повторних невдалих спроб входу, обліковий запис 
може бути автоматично заблоковано. Основними перевагами 2FA є підвищена безпека, захист від 
крадіжки пароля та надійне просте впровадження, що робить цей метод ефективним засобом 
попередження несанкціонованого доступу до облікових записів [3]. 

Важливим заходом безпеки є логування подій, яке дозволяє здійснювати моніторинг та запис усіх 
ключових дій, таких як входи в обліковий запис, зміни в налаштуваннях та спроби доступу до 
особистих даних. У разі виявлення підозрілої активності система може автоматично надсилати 
повідомлення адміністраторам, що дає змогу оперативно реагувати на загрози та запобігати 
нелегальному доступу [4]. 

Для захисту від DDoS-атаки, тобто атаки коли система отримує великий потік даних, що 
перевантажує її ресурси та може спричинити збій, застосовуються різні методи. Одним із ефективних 
способів є обмеження кількості запитів з однієї IP-адреси (rate limiting). Додатково можна 
використовувати WAF (Web Application Firewall), який аналізує вхідний трафік і блокує шкідливі 
запити, зменшуючи ризики атак і забезпечуючи стабільну роботу веб-ресурсу [5]. 

Підтримка актуальності всіх використаних бібліотек, фреймворків та серверного програмного 
забезпечення є основним заходом безпеки. Оновлення допомагають усувати вразливості, які можуть 
бути використані зловмисниками, адже розробники постійно вдосконалюють свої продукти та 
впроваджують нові механізми захисту. Регулярні системні оновлення забезпечують її стабільність і 
мінімізують ризики атак. 

Обробка помилок є великим аспектом безпеки вебплатформи, оскільки неправильне їх 
відображення може спричинити витік конфіденційної інформації. Для захисту внутрішньої структури 
програми помилки слід відобразити у спрощеному вигляді, без технічних деталей. Рекомендується 
створювати спеціальні HTML-шаблони для кожної помилки, які відповідають зрозумілим 
повідомленням для користувачів і задаються за типом головної сторінки чи інших розділів сайту, не 
розкриваючи важливої інформації про систему [6]. 

Захист конфіденційності є важливою частиною безпеки вебплатформи, особливо ті, які обробляють 
особисті дані користувачів. Варто лише збирати дані, необхідні для виконання певної дії, наприклад 
покупки. Це дозволяє знизити ризик витоку персональних даних або несанкціонованого доступу. Крім 
того, вебсайт повинен відповідати вимогам Загального регламенту захисту даних (GDPR), зокрема 
щодо згоди користувача, обробки та захисту даних. 

 
Вплив технологій безпеки даних на довіру користувачів до онлайн-сервісів 

 
Технології безпеки даних значною мірою впливають на довіру користувачів до вебсервісів. 

Користувачі довіряють вебсайтам, які забезпечують надійний захист їхніх особистих і фінансових 
даних за допомогою методів шифрування, двофакторної аутентифікації та перегляду політики 
конфіденційності. Впровадження сучасних стандартів безпеки, таких як GDPR, допоможе зміцнити 
репутацію вашого бренду та забезпечити відповідність міжнародним вимогам. Швидке реагування на 
інциденти безпеки також є важливим для збереження довіри. Сервіси, які надають користувачам чіткі 
інструкції щодо обробки даних і можливість контролювати їхні персональні дані, мають вищий рівень 
довіри. Загалом, захист даних є ключовим фактором у формуванні позитивного іміджу сервісу та його 
успішності на ринку.  

Крім того, користувачі більше довіряють сервісам, які пропонують можливість видалення або 
анонімізації їхніх даних за запитом. Це дозволяє їм відчувати контроль над власною інформацією та 
зменшує побоювання щодо її несанкціонованого використання. Також важливим аспектом є реалізація 
механізмів захисту від витоків даних, наприклад, автоматичне блокування облікових записів у разі 
підозрілої активності або повідомлення користувачів про потенційні загрози. Довіра зростає, якщо 
платформи впроваджують багаторівневий захист, включаючи поведінкову аналітику та біометричну 
автентифікацію. Крім того, користувачі надають перевагу сервісам, які прозоро звітують про випадки 
порушень безпеки та вжиті заходи для їх усунення. Впровадження функцій самостійного керування 
налаштуваннями конфіденційності підвищує рівень довіри до компанії та сприяє довготривалим 
відносинам із клієнтами. У результаті, високий рівень безпеки не лише мінімізує ризики кібератак, а й 
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формує конкурентну перевагу онлайн-платформ, які прагнуть залучити й утримати клієнтів, 
забезпечуючи їм безпечний і комфортний користувацький досвід. 

 
Висновки 

 
Забезпечення безпеки даних є важливою складовою будь-якої онлайн-платформи. Від правильного 

впровадження цих технологій залежить не тільки захист даних, але й загальна репутація компанії, її 
здатність конвертувати користувачів та підтримувати стабільність роботи. 
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РОЗРОБКА ЗАСОБІВ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 
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Анотація. Проведено аналіз предметної області торгівлі NFT предметів. Наведено підходи до розробки 
автоматизованих систем NFT-торгівлі. Проведено порівняльний аналіз існуючих аналогів, доведено 
актуальність власної розробки. Сформовано функціонал автоматизованої системи моніторингу, купівлі та 
продажу NFT на маркетплейсах OpenSea та Blur.  

Ключові слова: автоматизована система, NFT, аналіз. 
 
Abstract. The subject area of NFT item trading is analyzed. Approaches to the development of automated NFT trading 

systems are presented. A comparative analysis of existing analogues is conducted, the relevance of our own development 
is proven. The functionality of an automated system for monitoring, buying and selling NFT on the OpenSea and Blur 
marketplaces is formed. 

Keywords: automated system, NFT, analysis. 
 

Вступ 
Торгівля NFT предметами перебуває у стадії активного розвитку з моменту свого заснування у 2021 

році [1]. Демонструється значний ріст прибутків, досягаючи рівня обсягу торгівлі у мільярди доларів 
щорічно [1]. Щоденно проводяться тисячі транзакцій, тому для прийняття успішних рішень щодо 
покупки чи продажу предметів NFT необхідний не лише якісний, а й швидкий аналіз, який неможливо 
провести вручну, без використання автоматизованих систем статистичного аналізу та прогнозування. 
Сучасні автоматизовані системи моніторингу та торгівлі надають своїм користувачам значну 
конкурентну перевагу, дозволяючи оперативно виявляти потенційно прибуткові та цінні активи й 
реагувати на зміни цін у процесі прийняття рішень. Тому актуальною є розробка системи моніторингу, 
купівлі та продажу NFT на маркетплейсах OPENSEA та BLUR. Сьогодні ринок NFT переходить у нову 
стадію розвитку, формуючи екосистему з різноманітним корисним застосуванням. NFT можна 
використовувати як цифрове мистецтво, а також як функціональні активи в метавсесвітах та ігрових 
системах, де активно використовуються NFT токени для залучення гравців та підвищення мотивації 
грати в гру.  

Метою роботи є підвищення ефективності процесу торгівлі NFT на маркетплейсах OpeanSea та Blur 
шляхом розробки і використання спеціалізованої автоматизованої системи моніторингу, купівлі та 
продажу NFT, що дозволяє користувачу реалізувати виграшну стратегію торгівлі. 

Об’єктом дослідження є процеси розробки програмних засобів автоматизованої системи 
моніторингу, купівлі та продажу NFT на маркетплейсах OpenSea та Blur. 

Предметом дослідження є методи і засоби реалізації автоматизованої системи моніторингу, купівлі 
та продажу NFT предметів. 

Головною задачею є розробка засобів автоматизованої системи моніторингу, купівлі та продажу 
NFT на маркетплейсах OpenSea та Blur. 
 

Аналіз аналогів та визначення функціоналу системи моніторингу NFT предметів 
Розглянемо існуючі рішення автоматизованих систем для моніторингу та торгівлі NFT, а саме: 

SuperRare Bot, NFTGo Tools, TokenTracker. 
NFT Sniper Bot – це бот, що реалізований в інтерфейсі командного рядка, який дозволяє 
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автоматично виявляти та купувати NFT предмети одразу після їх виходу у продаж [1]. Бот 
підключається до блокчейнів Ethereum, Solana та інших через API інтерфейси. NFT Sniper Bot виконує 
транзакції на основі встановлених користувачем параметрів. Користувач може налаштувати бота для 
пошуку конкретних колекцій, цінових діапазонів або обраних характеристик. 

Nansen Portfolio – потужний аналітичний інструмент з функціями автоматизованої торгівлі [2]. 
Ресурс дозволяє відстежувати активності відомих гаманців та аналізувати загальні ринкові тенденції. 
Також Nansen пропонує функціонал для автоматичного виконання транзакцій на основі виявлених 
трендів. Система інтегрується з основними NFT маркетплейсами, включаючи OpenSea та Blur. 
Користувачі Nansen Portfolio можуть створювати складні торгові стратегії на основі on-chain даних та 
аналізу соціальних мереж. 

Blur Bidder – застосунок для автоматизованої участі в аукціонах на платформі Blur [3]. Система 
дозволяє трейдерам обирати стратегії для автоматичного розміщення ставок з урахуванням різних 
параметрів, включаючи унікальність NFT, попередню історію продажів та активність інших учасників 
аукціону.  

Для демонстрації основних можливостей та відмінності між розглянутими застосунками було 
сформовано таблицю порівняння (таблиця 1). 
 

Таблиця 1 – Порівняльний аналіз аналогів 
Характеристика NFT Sniper Bot Nansen Portfolio Blur Bidder Власна розробка 

Інтеграція з 
OpenSea 

+ + - + 

Інтеграція з Blur + + + + 
Автоматичне 
виконання 
транзакцій 

+ - + + 

Підтримка 
найпопулярніших 
блокчейнів 

+ + - + 

Налаштування 
ризиків 

- - - + 

Звітність - + + + 
Аналіз NFT 
предметів 

+ + + + 

Сумарний бал 5 5 4 7 
 

Таким чином, власна розробка має вищий сумарний бал порівняно з аналогами, що обумовлює 
ширші можливості системи для якісного аналізу ринку NFT предметів та успішної торгівлі, а також 
наявність функціоналу для налаштування ризиків, які вберігають від втрати значних обсягів коштів за 
умови невдалої покупки. 

На основі визначеного функціоналу було обрано інструменти для реалізації системи та розроблено 
її програмні модулі. Для розробки системи використовується мова програмування Python. Для модуля 
роботи з АРІ сервісами Blur та OpenSea використовується бібліотека curl-cffi, яка дозволяє кращу 
взаємодію з АРІ інтерфейсами для більш надійної та ефективної роботи системи. 

У модулі Logging для логування дій, виконаних системою, використовується бібліотека loguru.  
Для модуля Analytics, що відповідає за аналітику даних, використано бібліотеку openpyxl для 

експорту результатів аналітики у таблиці Excel і бібліотеку pandas для побудови графіків для 
візуалізації даних. 

Компонент web3 використовується для взаємодії з блокчейном Ethereum та іншими мережами на 
його основі. 

Також передбачено сповіщення через Telegram-бота, для реалізації якого використано бібліотеку 
aiogram. 

Модуль Trading відповідає за торгівлю NFT предметами. 
Розроблену діаграму компонентів системи наведено на рисунку 1. 
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Рис. 1. Діаграма компонентів системи моніторингу і торгівлі NFT предметами 
 

Висновок 
Розроблена автоматизована система моніторингу, купівлі та продажу NFT предметів на 

маркетплейсах OpenSea та Blur акумулює базовий функціонал: 
- інтеграцію з платформами OpenSea та Blur; 
- автоматичне виконання транзакцій; 
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- підтримку популярних блокчейнів для торгівлі NFT; 
- налаштування ризиків торгівлі; 
- звіти про результати торгівлі; 
- аналіз NFT предметів. 
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ВИКОРИСТАННЯ SPRING BOOT ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ 
ПРОЦЕСІВ КЕРУВАННЯ ВИСТАВКОВОЮ ГАЛЕРЕЄЮ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглянуто застосування Spring Boot для створення інформаційної системи керування 

виставковою галереєю. Розроблена система автоматизує управління експозиціями, реєстрацію відвідувачів, 
облік експонатів та їх місцезнаходження. Використано архітектуру REST API на базі Spring MVC [1], базу 
даних PostgreSQL [2] для зберігання інформації, Spring Security [3] для контролю доступу та Thymeleaf [4] 
для побудови веб-інтерфейсу. Запропоноване рішення підвищує ефективність адміністративних процесів 
галереї, зменшує ймовірність помилок при управлінні експонатами та спрощує комунікацію з відвідувачами. 

Ключові слова: Spring Boot, REST API, PostgreSQL, Thymeleaf, автоматизація, виставкова галерея. 

Abstract 
The paper examines the application of Spring Boot for developing an exhibition gallery management information 

system. The developed system automates exhibition management, visitor registration, exhibit tracking, and their 
location management. A REST API architecture based on Spring MVC [1] is utilized, with PostgreSQL [2] as the 
database, Spring Security [3] for access control, and Thymeleaf [4] for the web interface. The proposed solution 
enhances administrative efficiency, minimizes errors in exhibit management, and simplifies visitor communication. 

Keywords: Spring Boot, REST API, PostgreSQL, Thymeleaf, automation, exhibition gallery. 

Вступ 
Сучасні виставкові галереї потребують ефективних інформаційних систем для управління 

експонатами, бронюванням відвідувань та організацією заходів. Використання традиційних методів 
адміністрування може призводити до труднощів у координації подій, веденні обліку експонатів та 
контролі відвідуваності. Запропонована інформаційна система покликана вирішити ці завдання 
шляхом автоматизації процесів та централізованого управління даними.  

Виставкові галереї є важливими культурними центрами, де демонструються мистецькі 
твори та проводяться культурні заходи. Управління великою кількістю інформації про 
експонати, виставки, відвідувачів та партнерів стає дедалі складнішим завданням, що створює 
необхідність у впровадженні сучасних інформаційних систем. Існуючі програмні продукти 
мають ряд недоліків. Це знижує ефективність роботи галерей та якість обслуговування. 

Отже, створення нової інтегрованої інформаційної системи для управління виставковою 
галереєю є актуальним завданням. Метою є вирішення зазначених проблем, підвищення 
ефективності управління виставковою галереєю та покращення взаємодії з клієнтами. 

Загальні відомості 
Виставкова галерея як культурна установа має на меті організацію та проведення 

експозицій, виставок і мистецьких заходів. Ефективне керування таким простором вимагає 
комплексного підходу, що включає ведення бази даних експонатів, облік відвідувачів та 
автоматизацію процесу бронювання. Інформаційна система повинна забезпечувати 
можливість гнучкого налаштування виставок, ведення історії подій та контролю доступу до 
ресурсів. Використання веб-технологій дозволяє забезпечити зручний інтерфейс для 
адміністраторів та відвідувачів, а інтеграція бази даних гарантує надійне збереження 
інформації.

Методи та технології 
Spring Boot використовується для реалізації серверної частини системи, що дозволяє створити 

модульний, розширюваний додаток. Використання Spring MVC сприяє ефективному управлінню 
HTTP-запитами та інтеграції з клієнтським інтерфейсом. База даних PostgreSQL використовується 
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для збереження інформації про експонати, бронювання та користувачів. Spring Data JPA забезпечує 
простоту взаємодії з базою даних, дозволяючи працювати з об’єктами Java без написання SQL-
запитів. Для автентифікації та авторизації користувачів застосовано Spring Security, що забезпечує 
розмежування доступу відповідно до ролей (адміністратор, користувач, гість). Інтерфейс веб-
додатку створено на основі Thymeleaf, що дозволяє динамічно формувати сторінки та відображати 
актуальні дані для користувачів. 

Висновки 
Розроблена інформаційна система дозволяє автоматизувати процеси керування виставковою 

галереєю, підвищити ефективність адміністрування, знизити ризик втрати даних та покращити 
взаємодію з відвідувачами. Використання Spring Boot та супутніх технологій забезпечує 
масштабованість, безпеку та продуктивність системи. Подальший розвиток проєкту передбачає 
інтеграцію з зовнішніми сервісами, розширення аналітичних можливостей та впровадження 
мобільної версії додатку. Як результат отримаємо ефективну систему, що виправить недоліки 
аналогів та забезпечить хорошу роботу з користувачами, також надаючи гарний функціонал для 
роботи з виставковою галереєю. 
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ВИКОРИСТАННЯ SPRING BOOT ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ 
ПРОЦЕСІВ ВСТУПНОЇ КАМПАНІЇ УНІВЕРСИТЕТУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглянуто використання фреймворку Spring Boot для розробки серверної частини 

інформаційної системи керування вступною комісією університету. Система забезпечує автоматизацію 
процесів подачі заяв, обробки документів та комунікації з абітурієнтами. Використано Spring MVC [1] для 
створення REST API, Spring Data JPA [2] для взаємодії з реляційною базою даних PostgreSQL [3], а також 
Spring Security [4] для реалізації механізмів автентифікації та авторизації. Результатом є ефективна, 
безпечна та масштабована інформаційна система. 

Ключові слова: Spring Boot, REST API, PostgreSQL, автоматизація, вступна комісія, безпека даних. 

Abstract 
The paper discusses the use of the Spring Boot framework for developing the backend of a university admission 

management system. The system automates application submission, document processing, and communication with 
applicants. Spring MVC [1]  was used to create a REST API, Spring Data JPA [2] to interact with a relational 
PostgreSQL [3] database, and Spring Security [4] to implement authentication and authorization mechanisms. The 
result is an efficient, secure, and scalable information system. 

Keywords: Spring Boot, REST API, PostgreSQL, automation, admission committee, data security. 

Вступ 
З розвитком цифрових технологій автоматизація адміністративних процесів стала необхідністю 

для освітніх установ. Вступна кампанія в університетах включає значний обсяг обробки документів, 
комунікації з абітурієнтами та управління заявами. Використання традиційних методів 
супроводжується ризиком помилок, затримок та великими витратами ресурсів. У зв’язку з цим 
розробка інформаційної системи для керування вступною комісією на основі Spring Boot є 
актуальним завданням. Метою роботи є автоматизація процесів вступної кампанії університету, яка 
підвищить ефективність обробки заяв абітурієнтів, зменшить навантаження на персонал та 
покращить безпеку зберігання і обробки даних. 

Загальні відомості 
Вступна кампанія в університетах передбачає складний набір процесів, таких як прийом заяв, 

перевірка документів, комунікація з абітурієнтами, прийняття рішень щодо зарахування та інші 
адміністративні завдання. Автоматизація цих процесів дозволяє значно знизити навантаження на 
персонал, підвищити точність та швидкість обробки даних. Використання сучасних технологій, 
таких як Spring Boot, дозволяє створити надійну систему, що забезпечує ефективне керування всіма 
етапами вступної кампанії. 

Методи та технології 
Spring MVC [1] є основним компонентом для побудови архітектури REST API у системі. Цей 

фреймворк реалізує шаблон Model-View-Controller, що розділяє бізнес-логіку, представлення та 
контроль дій користувачів. Завдяки Spring MVC, система може ефективно обробляти HTTP-запити, 
маршрутизувати їх до відповідних сервісів і повертати відповідні дані у вигляді JSON. Це дозволяє 
забезпечити інтеграцію серверної частини із клієнтським застосунком, а також підтримувати 
масштабованість. 

Spring Data JPA [2] використовується для спрощення взаємодії з базою даних PostgreSQL. Вона 
надає високорівневий API для об’єктно-реляційного відображення (ORM), що дозволяє працювати 
з даними як з об’єктами Java, використовуючи мінімальну кількість коду. Завдяки цьому 
розробники можуть створювати складні SQL-запити за допомогою анотацій та інтерфейсів, без 
необхідності писати їх вручну. Це значно зменшує час на розробку і підтримку коду. 
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Spring Security [4] відповідає за реалізацію механізмів автентифікації та авторизації 
користувачів. У системі використовуються JWT (JSON Web Token) для управління сесіями 
користувачів, що забезпечує безпечний доступ до ресурсів та можливість обмеження прав для 
різних ролей (адміністратор, абітурієнт, член комісії). Також використано механізми шифрування 
паролів та захисту від атак типу CSRF (Cross-Site Request Forgery), що підвищує загальний рівень 
безпеки. 

Lombok [5] є допоміжною бібліотекою, яка використовується для зменшення обсягу шаблонного 
коду в Java. Вона дозволяє автоматично генерувати гетери, сетери, конструктори та методи 
toString(), equals() і hashCode(), що значно покращує читабельність коду та зменшує кількість 
помилок при його написанні. 

PostgreSQL [3] – це надійна реляційна база даних, яка використовується для збереження та 
обробки інформації про абітурієнтів, їхні заяви, результати вступних випробувань та рішення 
комісії. Використання транзакційного підходу та можливість виконання складних SQL-запитів 
дозволяє гарантувати цілісність даних та забезпечити швидкий доступ до необхідної інформації. 

Система реалізує розмежування ролей (адміністратор, абітурієнт, гість) та захищений доступ до 
даних, що забезпечує безпеку та зручність використання. 

Використання інструментального програмного забезпечення 
При проєктуванні та реалізації системи було використано сучасне інструментальне програмне 

забезпечення, що забезпечило ефективний процес розробки, тестування та розгортання. 
IntelliJ IDEA використовувалася як основне середовище розробки для написання коду на Java з 

підтримкою Spring Boot. Це середовище надає зручні інструменти для автодоповнення коду, 
інтеграцію з системами контролю версій та можливість налагодження застосунку в реальному часі. 
Використання вбудованих плагінів дозволило прискорити процес розробки та покращити якість 
коду. 

Для роботи з базою даних PostgreSQL застосовувався pgAdmin – графічний інтерфейс для 
адміністрування баз даних. Цей інструмент надає можливості створення та оптимізації запитів, 
моніторингу продуктивності та керування правами доступу до даних. Використання pgAdmin 
дозволило ефективно управляти схемами бази даних, оптимізувати запити та контролювати стан 
системи. 

Контроль версій коду здійснювався через Git, а для віддаленого зберігання та командної роботи 
використовувався GitHub. Це забезпечило можливість відстеження змін у коді та зручне керування 
гілками проєкту. Використання Git сприяло мінімізації ризиків втрати даних. 

Для розгортання та контейнеризації застосовувався Docker, що дозволило створити ізольоване 
середовище для роботи застосунку. Завдяки використанню контейнеризації було забезпечено 
зручне розгортання та тестування системи на різних платформах, що гарантує стабільність та 
портативність застосунку. 

Висновки 
Впровадження інформаційної системи на основі Spring Boot для автоматизації вступної кампанії 

університету дозволить значно підвищити ефективність обробки заявок, скоротить час обробки 
документів та зменшить навантаження на адміністративний персонал. Використання Spring MVC 
[1] забезпечить зручну взаємодію між клієнтською та серверною частиною, а Spring Data JPA [2] 
дозволить ефективно працювати з базою даних PostgreSQL [3]. Інтеграція Spring Security [4] 
гарантуватиме безпеку даних та контроль доступу відповідно до ролей користувачів. 

Запропонована система має високий рівень масштабованості та може бути доповнена новими 
функціональними модулями, такими як інтеграція зі сторонніми сервісами для обробки платежів 
або аналітики. Перспективами розвитку є впровадження мікросервісної архітектури, що дозволить 
покращити продуктивність та знизити залежність компонентів системи. Також можливе 
використання хмарних технологій для підвищення надійності та доступності системи. 
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ІНТЕГРАЦІЯ КАЛЕНДАРЯ ПОДІЙ У ВЕБ-ПЛАТФОРМУ 
ДЛЯ ОРГАНІЗАЦІЇ КОНФЕРЕНЦІЙ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглянуто проблему інтеграції системи календаря подій у веб-платформу для організації 

конференцій. Запропоновано підхід до автоматизації створення розкладу доповідей, нагадувань для учасників 
та синхронізації з зовнішніми сервісами, такими як Google Calendar та Outlook. Розроблена система 
покликана підвищити ефективність управління подіями та покращити досвід користувачів.

Ключові слова: веб-платформа, конференція, календар подій, автоматизація, інтеграція. 

Abstract 
The paper addresses the issue of integrating an event calendar system into a web-based conference management 

platform. An approach to automating the creation of presentation schedules, participant reminders, and 
synchronization with external services such as Google Calendar and Outlook is proposed. The developed system aims 
to enhance event management efficiency and improve user experience. 

Keywords: web platform, conference, event calendar, automation, integration. 

Вступ 
Організація конференцій включає управління заявками, модерацію доповідей та формування 

розкладу. Важливим елементом є зручне планування, що забезпечує учасникам доступ до 
актуальної інформації. Традиційні методи, такі як таблиці або документи, не підтримують 
автоматичне оновлення та інтеграцію із зовнішніми сервісами. Інтеграція календаря у веб-
платформу дозволяє автоматизувати створення розкладу, синхронізувати події та покращити 
взаємодію з учасниками.  

Метою роботи є спрощення управління розкладом конференцій. 

Загальні відомості 
Сучасні конференції включають різні заходи, що потребують зручного інструменту для 

планування. Більшість платформ не мають інтеграції з популярними календарями, що ускладнює 
доступ до розкладу. Запропоноване рішення автоматизує формування програми конференції, 
забезпечує перегляд подій, надсилання нагадувань та синхронізацію з Google Calendar, Outlook. Це 
підвищить рівень автоматизації та покращить досвід користувачів.. 

Методи та технології 
Для реалізації інтеграції календаря подій у веб-платформу використано сучасні технології, які 

забезпечують ефективну обробку подій, їх візуалізацію та синхронізацію із зовнішніми 
календарними сервісами.  

Серверна частина реалізована на основі Spring Boot [1], що дозволяє створювати масштабовані 
веб-застосунки з високою продуктивністю. Взаємодія між сервером і клієнтською частиною 
здійснюється через REST API, що забезпечує зручний обмін даними. Для зберігання інформації про 
події використано PostgreSQL [2], яка підтримує складні запити та гарантує цілісність даних.  

На клієнтському рівні розклад конференції візуалізується за допомогою бібліотеки 
FullCalendar.js [3], яка надає можливості інтерактивного перегляду подій, додавання, редагування 
та сортування розкладу за різними критеріями. Це дозволяє користувачам зручно взаємодіяти з 
подіями конференції без необхідності використання сторонніх інструментів.  

Щоб забезпечити інтеграцію з персональними календарями учасників, система підтримує зв’язок 
із Google Calendar API [4] та Microsoft Graph API [5]. Це дає змогу автоматично синхронізувати 
події, дозволяючи учасникам додавати їх до власного розкладу без ручного копіювання.  

Для підвищення рівня безпеки реалізовано Spring Security, що відповідає за автентифікацію 
користувачів, контроль доступу до функціоналу управління подіями та захист від 
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несанкціонованого внесення змін. Застосовано рольову модель доступу, що передбачає окремі 
права для адміністраторів, модераторів та звичайних користувачів.  

Додатково впроваджено систему автоматичних сповіщень через WebSockets [6], яка дозволяє 
інформувати учасників про зміни в розкладі, нагадування про майбутні події та інші важливі 
оновлення в реальному часі.  

Запропонована архітектура забезпечує ефективне управління подіями конференції, полегшує 
роботу організаторів, автоматизує розклад і покращує взаємодію учасників із платформою. 

Висновки 
Інтеграція календаря подій у веб-платформу для організації конференцій дозволяє 

автоматизувати управління розкладом, покращити взаємодію учасників та забезпечити зручну 
синхронізацію з популярними календарними сервісами. Запропоноване рішення значно спрощує 
процес планування заходів, дозволяючи організаторам швидко вносити зміни до розкладу, а 
учасникам — отримувати актуальну інформацію та нагадування.  

Система базується на сучасних технологіях, таких як Spring Boot [1], PostgreSQL [2], 
FullCalendar.js [3], Google Calendar API [4] та Microsoft Graph API [5], що забезпечує її 
масштабованість, безпеку та ефективність. Інтеграція Spring Security гарантує захист даних та 
контроль доступу до функціоналу. Застосування цієї технології сприяє підвищенню рівня 
автоматизації в організації конференцій та покращенню досвіду користувачів. 
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Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Робота «Проблеми та перспективи використання програмних застосунків у галузі охорони здоров’я» присвячена 

розгляду перспектив та проблем, використання програмних застосунків у галузі охорони здоров’я. Акцентовано 
увагу на важливості вирішення проблем  забезпечення конфіденційності та безпеки медичних даних та розглянуто 
переваги покращення доступності медичних послуг та використання програмних рішень для моніторингу здоров’я 
для покращення діагностики або вдосконалення планів лікування пацієнтів. 

Ключові слова: програмні застосунки, охорона здоровʼя, конфіденційність, безпека, медичні послуги, 
моніторинг, діагностика. 

Abstract 
The paper “Problems and Prospects for the Use of Software Applications in Healthcare” is devoted to the consideration 

of prospects and problems in the use of software applications in healthcare. The paper emphasizes the importance of 
addressing the issues of ensuring the confidentiality and security of medical data and considers the benefits of improving the 
accessibility of medical services and using health monitoring software solutions to improve diagnosis or improve patient 
treatment plans. 

Keywords: software applications, healthcare, privacy, security, medical services, monitoring, diagnostics. 

Вступ 
У сучасному світі, в якому швидко розвиваються технології, обличчя охорони здоров’я неперервно 

змінюється. Зростає значення цифровізації та впровадження програмних рішень для поліпшення якості 
медичної допомоги та забезпечення доступності послуг для всіх шарів населення. Використання 
програмних застосунків у галузі охорони здоров’я набуває все більшого значення, проте разом із цим 
виникають численні виклики та проблеми, які потребують уважного аналізу та вирішення. 

Введення новітніх технологій у медичну сферу принесли безліч переваг, від покращення діагностики 
та лікування до підвищення ефективності роботи медичних закладів [1]. Однак, разом з цим з’явилися 
виклики, пов’язані з безпекою та конфіденційністю медичних даних, а також з неоднорідністю та 
сумісністю програмних рішень. 

Результати досліджень 
При розгляді перспектив у використанні програмних засобів у галузі охорони здоров’я, слід вдатися до 

розгляду наступних переваг: 
1. Покращення доступності та ефективності медичних послуг: Впровадження програмних застосунків

дозволяє реалізувати концепцію телемедицини, що робить медичну допомогу доступною в будь-який час 
та в будь-якому місці. Пацієнти можуть отримувати консультації від лікарів віддаленими способами, 
використовуючи веб-платформи або мобільні додатки. Це особливо важливо для тих, хто проживає у 
віддалених або важкодоступних районах, де немає медичних закладів або спеціалістів. Крім того, 
використання програмних рішень спрощує процес запису на прийом до лікаря, скорочує час очікування та 
оптимізує розподіл медичного персоналу, що в свою чергу підвищує загальну ефективність медичних 
закладів. Такий підхід може зменшити навантаження на лікарські кабінети та поліклініки, забезпечуючи 
швидку та ефективну медичну допомогу для всіх громадян. 

2. Моніторинг стану здоров’я за допомогою програмних застосунків: Програмні застосунки можуть
створювати можливості для неперервного моніторингу стану здоров’я пацієнтів в реальному часі. Це може 
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бути досягнуто шляхом використання різноманітних сенсорів, пристроїв зв’язку та збору даних, які 
можуть вимірювати показники, такі як пульс, тиск, рівень цукру в крові, рівень цукру в крові, рівень 
активності та інші важливі параметри здоров’я [2]. Ці дані можуть бути автоматично збирані та аналізовані 
за допомогою програмних рішень. Такий моніторинг дозволяє вчасно виявляти зміни у стані здоров’я 
пацієнтів та сповіщати  лікарів про будь-які аномалії чи погіршення, що можуть виникнути. Крім того, 
дані про стан здоров’я можуть бути використані для прогнозування ризиків та розробки індивідуальних 
планів лікування для кожного пацієнта. 

Однак, попри вказані вище переваги, існує проблема конфіденційності та безпеки даних [3]. 
Забезпечення конфіденційності та безпеки медичних даних є надзвичайно важливим аспектом у 
використанні програмних програмних застосунків в охороні здоров’я. Медична інформація, така як історії 
захворювань, результати обстежень, рецепти та інші особисті дані пацієнтів, має високу конфіденційність 
і повинна залишатися під надійним захистом від несанкціонованого доступу.  

Одним із викликів у цьому контексті є ризик кібератак та порушень безпеки даних, які можуть 
призвести до витоку чутливої медичної інформації. Існує загроза для персональної конфіденційності 
пацієнтів, а також можливість фінансових та моральних збитків для медичних установ у разі таких 
випадків. Крім того, з огляду на те, що медичні дані можуть бути збережені в різних програмних системах 
та хмарних сервісах, необхідно забезпечити високий рівень захисті даних на всіх рівнях інформаційної 
інфраструктури.  

Висновок 
На основі аналізу перспектив та проблем використання програмних засобів у галузі охорони здоров’я 

можна зробити наступні висновки. Використання програмних рішень має значний потенціал для 
покращення якості та доступності медичних послуг. Проте, для досягнення цих переваг необхідно 
вирішувати ключові проблеми, такі як забезпечення конфіденційності та безпеки медичних даних, 
стандартизація та сумісність програмних рішень, а також забезпечення доступності та використання для 
всіх шарів населення.  

Конфіденційність та безпека медичних даних є невід’ємною частиною успішного впровадження 
програмних рішень, тому важливо активно вдосконалювати технологічні заходи безпеки даних та навчати 
медичний персонал відповідним правилам. Нарешті, програмні застосунки відкривають нові можливості 
для покращення медичної допомоги та співпраці між медичним персоналом та пацієнтами, що може 
позитивно позначитися на результативності лікування та загальному стані здоров’я населення. 
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Анотація 
Запропоновано метод розробки модуля інформаційної системи для керування даними персоналу підприємств, 

що базується на використанні реляційної бази даних та алгоритмів обробки інформації. Оцінено його переваги 
та недоліки при використанні в корпоративному середовищі. 

Ключові слова: інформаційна система, керування персоналом, база даних, автоматизація, підприємство 

Abstract 
The method of developing an information system module for managing enterprise personnel data based on the use of 

a relational database and information processing algorithms is proposed. Its advantages and disadvantages in a 
corporate environment are evaluated.. 

Keywords: information system, personnel management, database, automation, enterprise. 

Вступ 
Сучасні підприємства стикаються з проблемою ефективного керування персоналом, що включає 

ведення кадрового обліку, розрахунок заробітної плати, контроль робочого часу та оцінку 
продуктивності працівників. Впровадження інформаційної системи дозволяє автоматизувати ці 
процеси, підвищуючи ефективність управлінських рішень та зменшуючи кількість помилок у веденні 
документації. 

У цій статті розглядається розробка модуля інформаційної системи для керування даними 
персоналу підприємств. Такий підхід забезпечує збереження, обробку та аналіз інформації про 
працівників, що дозволяє спростити управління кадрами та підвищити продуктивність бізнесу. 

1. Архітектура модуля
Архітектура модуля складається з декількох основних компонентів. Вона містить реляційну базу 

даних, сервер додатків, клієнтський інтерфейс, модуль безпеки та аналітичний модуль. База даних 
зберігає інформацію про працівників, посади, зарплати та графіки роботи. Сервер додатків виконує 
обробку запитів від користувачів, тоді як клієнтський інтерфейс дозволяє взаємодіяти з системою через 
веб- або десктоп-додаток. 

Крім основних компонентів, система може містити додаткові модулі, такі як інтеграція з зовнішніми 
сервісами, підтримка мобільних додатків та можливість розширеної аналітики. Інформаційна безпека 
забезпечується за допомогою багаторівневого контролю доступу, шифрування даних та журналювання 
всіх змін у системі. 

2. Формування структури бази даних
Структура бази даних складається з кількох таблиць: "Працівники", "Посади", "Відділи", "Зарплата" 

та "Робочий графік". Кожна таблиця містить відповідні поля, що дозволяють зберігати всі необхідні 
дані про співробітників. Взаємозв’язки між таблицями забезпечують ефективне управління та пошук 
інформації. 

Наприклад, таблиця "Працівники" містить унікальний ідентифікатор кожного співробітника, його 
ім'я, прізвище, контактну інформацію, дату прийому на роботу, а також посилання на відповідні записи 
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в таблицях "Посади" та "Відділи". Це дозволяє швидко отримувати інформацію про кожного 
працівника та його місце в організаційній структурі підприємства. 

3. Алгоритми обробки даних
Алгоритми обробки інформації включають автоматичний розрахунок заробітної плати на основі 

тарифної сітки, контроль робочого часу, а також генерацію аналітичних звітів про продуктивність 
працівників. Розрахунок заробітної плати здійснюється на основі окладу, надбавок та відпрацьованого 
часу. Аналітичні звіти допомагають керівництву оцінювати ефективність працівників та приймати 
відповідні рішення. 

Система може підтримувати автоматизоване створення графіків роботи, визначення перевищень 
робочого часу, а також виявлення відхилень у продуктивності співробітників. Використання 
алгоритмів машинного навчання може покращити точність прогнозів щодо потреби у персоналі та 
потенційного рівня продуктивності співробітників у майбутньому. 

4. Переваги та недоліки модуля
До переваг запропонованого підходу належать: 

 Автоматизація кадрового обліку та розрахунку зарплати;
 Зменшення кількості помилок за рахунок використання цифрових технологій;
 Можливість швидкого доступу до інформації та формування звітів;
 Гнучкість у налаштуванні під специфічні потреби підприємства;
 Покращений контроль за ефективністю роботи працівників;

Підтримка інтеграції з іншими програмними комплексами, такими як бухгалтерські системи та 
CRM-платформи. 

Основні недоліки: 

 Необхідність початкового налаштування системи та навчання персоналу;
 Витрати на впровадження та підтримку програмного забезпечення;
 Можливі ризики кібербезпеки при зберіганні конфіденційних даних;
 Обмеження у гнучкості системи для нестандартних сценаріїв управління персоналом;
 Можливість збоїв у роботі при високих навантаженнях або інтеграції з застарілими системами.

5. Перспективи розвитку модуля
З огляду на постійний розвиток технологій, модуль керування персоналом може бути 

вдосконалений за рахунок використання штучного інтелекту та машинного навчання. Наприклад, 
можливе впровадження алгоритмів прогнозування потреби у персоналі на основі історичних даних, а 
також інтеграція з мобільними додатками для забезпечення доступу до інформації у режимі реального 
часу. 

Додатково, перспективним напрямком є розширення можливостей аналізу продуктивності 
працівників із використанням даних про їхню активність, що дозволить приймати більш обґрунтовані 
управлінські рішення. 

Висновки 
Запропонований модуль інформаційної системи для керування даними персоналу дозволяє значно 

спростити облік кадрів, автоматизувати ключові процеси та підвищити ефективність роботи 
підприємства. Хоча система має певні недоліки, її впровадження сприяє оптимізації управлінських 
рішень та зменшенню адміністративного навантаження. Подальший розвиток модуля може включати 
інтеграцію зі штучним інтелектом та покращення можливостей аналізу даних для ще більш 
ефективного управління персоналом. 
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Анотація. У роботі досліджено типи мобільних застосунків та мови програмування від яких вони залежать.
Розглянуто основні типи та їх вплив на процес розробки, витрати, час виконання та ефективність підтримки.
Проаналізовано випадки використання, недоліки та переваги кожного з типів для оптимізації виконавчих
процесів.

Ключові слова: нативна розробка, кросплатформена розробка, гібридна розробка, вплив на процес
розробки.

Abstract. The paper examines the types of mobile applications and the programming languages they depend on. It
examines the main types and their impact on the development process, costs, execution time, and support efficiency. It
analyzes the use cases, disadvantages, and advantages of each type for optimizing execution processes.

Keywords: native development, cross-platform development, hybrid development, impact on the development
process.

Вступ

Мобільні пристрої стали невід’ємною частиною повсякденного життя людей, тому розробка мобільних
додатків є надзвичайно важливою у сучасному світі. Саме мобільні додатки дозволяють нам легкий та швидкий
доступ до неймовірно великої кількості функцій, такі як камера, GPS, доступ до інтернету, дзвінки, тощо.
Також, мобільні додатки дозволяють мати доступ до сервісів різноманітних компаній та підприємств, і їх
кількість постійно зростає, адже вони дозволяють охопити величезну аудиторію та є необхідністю для
підтримки конкурентоспроможності на ринку.

Вибір типу розробки мобільного додатку є одним з найважливіших етапів у створенні успішного продукту,
оскільки він визначає не лише технічні характеристики додатку, а й впливає на його функціональність,
швидкість роботи, вартість розробки, а також досвід користувача. Існують різні підходи до розробки мобільних
додатків, кожен з яких має свої переваги і недоліки: нативна, кроссплатформна та гібридна розробка. Кожен з
цих методів має свої особливості, що зумовлюють їхній вибір залежно від конкретних вимог проекту. Саме
тому важливо правильно оцінити, який підхід буде найбільш ефективним для досягнення поставлених цілей,
мінімізації витрат та забезпечення високої якості кінцевого продукту.

Мета дослідження – визначити як кожен з методів впливає на процес розробки та за яких умов може
використовуватись.

Нативний тип розробки застосунків

Нативний тип розробки мобільних додатків окремо розробляються для кожної платформи окремо. Вони
можуть використовувати всі переваги функцій пристрою, такі як вібрація, камера, GPS,тощо. Вони можуть
використовуватись без необхідності доступу до мобільної мережі, оскільки вони повністю завантажені на
пристрій, а вже розроблені настанови дозволять полегшити створення інтерфейсу застосунку, та дозволить
користувачам ознайомитись з ним швидше завдяки загальним характеристикам. Нативні застосунки також
мають кращий контроль над орієнтацією, розміром та розширенням зображення та доступ до особливостей
компонування, що дозволяють пришвидшити розробку.

Цей тип також обмежує гнучкість розробки, оскільки вони розробляється для специфічної платформи, вони
вимагають окремого досвіду для кожної платформи, більшої витрати ресурсів на розробку та обслуговування,
вартість якої доволі висока та становить 15-20% з коштів на розробку. Також такі застосунки вимагають
більшої затрати ресурсів пристрою, оскільки їх можливість працювати без доступу до мережі Інтернет часто
вимагає більшого розміру застосунку.

Swift є найкращою мовою розроблення нативних додатків для платформи IOS та дозволяє створити
надійний, зрозумілий та швидкий у виконанні код, а Objective-C є альтернативою, що часто використовується
для підтримки старших додатків та для інтеграції з сервісами на базі C, що також надає доступ до великої
кількості бібліотек та рішень.

Java досі є популярною у використанні для розробки чи підтримки нативних додатків на платформі Android,
завдяки своєму довгому існуванні та має велику екосистему фреймворків, бібліотек та інструментів розробки,
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але, попри свої переваги, поступово програє конкуренцію Kotlin, який має коротший синтаксис, кращі якості
для розробників та продуктивність на рівні Java.

Кросплатформний тип розробки застосунків

Кросплатформний тип розробки застосунків дозволяє створювати один мобільний застосунок, що має
здатність плавно працювати на декількох операційних системах. Такий підхід дозволяє використовувати
частину, або ж увесь розроблений код та розгорнути додаток на декількох платформах без необхідності
кодування “з нуля” для кожної платформи, що дозволяє зекономити час та витрати на розробку, оновлення та
підтримку, а існування додатку на декількох платформах дозволяє досягнути ширшої аудиторії.

Такий тип розробки теж має свої обмеження, часто пов’язані з продуктивністю. Процеси оптимізації
розробки кросплатформенних застосунків можуть привести до негативного досвіду користувачів через меншу
продуктивність в порівнянні з нативними застосунками, особливо для ресурсоємних функцій, а обмежений
доступ до вбудованих можливостей пристрою часто робить реалізацію необхідних функцій складнішою та
вимагати специфічних API для їх роботи. Можливі обмеження в UI/UX також вимагатимуть компромісів під
час розробки додатків для різних платформ, та робить перехід з використання додатку на різних платформах
менш гладким.

C# у поєднанні з Xamarin чи .NET MAUI дозволяє розробникам добре структурований код із простим
синтаксисом, дозволяє уникнути проблем з сумісністю, але вимагає коригування кодової бази для роботи
певних функцій на Android та IOS.

Гібридний тип розробки застосунків

Гібридний тип розробки мобільних застосунків теж мусить бути встановленим на пристрій для його роботи
як і будь-який інший застосунок. Такі додатки відрізняються тим, що вони мають елементи нативних
застосунків, розроблених для певної платформи, з елементами веб застосунків та веб сайтів, що працюють
немов вони не були встановлені, а просо були запущені через браузер за допомоги мережі Інтернет. Такі
додатки розгортаються за допомоги нативного контейнера, який використовує мобільний об’єкт WebView. Це
дозволяє відображати контент створений з використанням веб технологій під час роботи застосунку незалежно
від платформи та скоротити час та витрати на розробку та підтримку, оскільки основна частина коду пишеться
лише раз.

Обмеження гібридного типу розробки сильно обмежує можливості розробки інтерфейсу, та не дозволяє
йому отримати нативного відчуття, а використання нативного контейнера не дозволяє додатку користуватися
повним функціоналом пристрою. Крім того, комбінація обмежень кожної платформи вимагає від розробників
використання необхідних плагінів, що ще більше ускладнює розробку проектів. Також гібридні додатки завжди
залежатимуть від доступу до мережі Інтернет та будуть обмежені його швидкістю.

Саме через використання таких веб технологій, як HTML, CSS та JavaScript гібридний тип застосунків має
найменшу з наведених типів необхідність в часі для розробки, оскільки команда може використовувати
навички розробки веб застосунків, з якими вони вже знайомі.

Висновки

У процесі дослідження було визначено, що кожен з типів розробки має свої переваги та недоліки, тому
кожен з них обирається командою в залежності до потреб замовника.

Таким чином, нативний метод варто використовувати у випадках, коли застосунок потребує доступу до
повного функціоналу платформи чи пристрою, може працювати без доступу до мережі Інтернет та має кращий
інтерфейс. Також варто пам’ятати, що такі додатки зможуть працювати на тій платформі, для якої вони
розроблялися, а їх адаптація на іншу платформу буде мати велику ціну в ресурсах та часі.

Для декількох платформ найкраще обирати кросплатформенний тип розробки, особливо якщо необхідна
лише частину функціоналу платформи. Код застосунків створених таким методом не потрібно буде створювати
повністю окремо для кожної платформи, але дизайн та продуктивність буде відрізнятись на кожній платформі,
що може зруйнувати ілюзію плавного переходу.

Найменш затратним є гібридний метод розробки мобільних застосунків, завдяки відносній простоті їх
створення, але вони сильно залежатимуть від швидкості мережі Інтернет, до якої підключений пристрій, а їх
дизайн більше наближений до веб додатків.

Отже для вибору методу розробки мобільного методу необхідно знати наскільки важливою для додатку є
продуктивність, мобільність та кількість ресурсів доступних для розробки.
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Анотація 
Розглянуто основні підходи до створення рекомендаційних систем для туристичних місць, а саме 

контентний підхід, колаборативну фільтрацію та гібридні методи. Описано принципи роботи кожного з 
підходів, їхні переваги та недоліки. Проаналізовано основні алгоритми, що використовуються для визначення 
схожості місць та прогнозування уподобань користувачів. Наведено порівняльний аналіз методів та 
визначено їхню ефективність у контексті туристичних рекомендацій. 

Ключові слова: рекомендаційні системи, туристичні місця, контентний підхід, колаборативна фільтрація, 
гібридні методи, персоналізація. 

 
Abstract 
The main approaches to the creation of recommender systems for tourist destinations are considered, namely the 

content approach, collaborative filtering and hybrid methods. The principles of each approach, their advantages and 
disadvantages are described. The main algorithms used to determine the similarity of places and predict user 
preferences are analyzed. A comparative analysis of the methods is presented and their effectiveness in the context of 
tourist recommendations is determined. 

Keywords: recommender systems, tourist destinations, content approach, collaborative filtering, hybrid methods, 
personalization. 

 
Вступ 

Сучасні туристичні сервіси пропонують величезну кількість місць для відвідування, тому 
користувачам часто важко вибрати оптимальний варіант. Для цього використовуються 
рекомендаційні системи, які аналізують уподобання користувачів і пропонують найбільш відповідні 
місця. У цьому дослідженні розглядаються три підходи до створення таких систем: контентний 
підхід, колаборативна фільтрація та гібридні системи, які поєднують перші два підходи. 

 
Контентний підхід 

Контентний підхід базується на аналізі характеристик туристичних місць і вподобань 
користувача [1]. Ідея полягає в тому, що якщо користувачеві сподобалось якесь місце, йому можна 
рекомендувати схожі місця. Для цього потрібно аналізувати текстові описи, категорії, рейтинги та 
інші атрибути місць. 

Одним із ключових методів контентного підходу є TF-IDF. Це техніка, яка дозволяє визначити, 
наскільки важливими є певні слова в описах туристичних місць. Наприклад, якщо в описі місця часто 
зустрічаються слова "історичний", "замок", "архітектура", то система зрозуміє, що це місце має 
історичну цінність, і може рекомендувати його користувачам, які цікавляться подібними локаціями. 

Для визначення схожості між місцями часто використовують косинусну подібність. Це метод, 
який дозволяє порівняти два туристичні місця та визначити, наскільки вони подібні за своїми 
характеристиками. Наприклад, якщо два місця мають схожі описи, то система вважатиме їх схожими 
та може рекомендувати одне з них користувачеві, який вже переглядав або відвідував інше. 

Контентний підхід добре працює у випадках, коли є достатньо інформації про місця, однак він має 
певні обмеження. Наприклад, якщо користувач ще не переглядав жодного місця, система не може 
запропонувати йому релевантні варіанти. Крім того, цей метод не враховує думку інших 
користувачів, що може обмежувати різноманітність рекомендацій. 
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Колаборативна фільтрація 
Колаборативна фільтрація працює за принципом аналізу вподобань інших користувачів [2]. Якщо 

двоє людей мають схожі оцінки для деяких місць, то можна припустити, що їм сподобаються й інші 
схожі місця. 

Є два основні види колаборативної фільтрації: 
• Заснована на користувачах – шукає користувачів зі схожими вподобаннями та рекомендує їм 

місця, які їм сподобалися. 
• Заснована на об’єктах – аналізує місця, які були високо оцінені схожими користувачами, і 

пропонує їх іншим користувачам. 
Одним із ключових алгоритмів цього підходу є метод k найближчих сусідів. Він працює за 

принципом пошуку користувачів, які мають схожі оцінки, і на основі їхніх вподобань пропонує нові 
місця. 

Ще один потужний метод – матрична факторизація (SVD). Це математичний підхід, який 
допомагає виявити приховані зв’язки між користувачами та місцями. Наприклад, якщо користувачі, 
які відвідали певний музей, також часто відвідували конкретні парки або ресторани, то система може 
рекомендувати такі місця новим користувачам із подібними вподобаннями. 

Основна перевага колаборативної фільтрації – можливість пропонувати несподівані варіанти, які 
користувач сам би не знайшов. Однак цей метод має недолік – проблему "холодного старту", коли 
для нових користувачів або нових місць немає достатньо даних для створення рекомендацій. 

 
Гібридні системи 

Гібридні рекомендаційні системи поєднують переваги контентного підходу та колаборативної 
фільтрації, щоб компенсувати їхні недоліки [3]. 

Існує кілька способів комбінування методів: 
• Об’єднання результатів – система окремо генерує рекомендації за контентним підходом і 

колаборативною фільтрацією, а потім комбінує їх. 
• Каскадний підхід – один метод використовується як основний, а інший для уточнення 

результатів. 
• Машинне навчання – застосовується для автоматичного вибору найкращого методу 

рекомендацій для кожного конкретного користувача. 
Гібридні системи дозволяють отримати точніші та різноманітніші рекомендації, зменшуючи 

проблеми "холодного старту" та обмежень контентного аналізу. Наприклад, якщо користувач новий, 
система спочатку використовує контентний підхід, щоб запропонувати йому місця на основі базової 
інформації, а коли накопичуються дані про його уподобання, система переходить до колаборативної 
фільтрації. 

 
Висновки 

Контентний підхід добре працює, коли є достатньо описової інформації про місця, але не враховує 
вподобання інших користувачів. Колаборативна фільтрація дозволяє робити персоналізовані 
рекомендації, але потребує великої кількості даних. Гібридні системи поєднують ці два методи, що 
дозволяє підвищити якість рекомендацій.  

Найкращим варіантом для туристичних веб-застосунків є гібридна рекомендаційна система, яка 
поєднує контентний підхід та колаборативну фільтрацію. Це дозволяє підвищити якість рекомендацій 
та зробити систему більш ефективною для користувачів. 
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Анотація 
Розглянуто підхід до розробки веб-застосунку для ефективного пошуку та рекомендації анімованих фільмів 

і новел. Описано архітектуру системи, механізми обробки запитів та алгоритми персоналізованих рекоменда-
цій. Запропоноване рішення дозволяє покращити релевантність результатів пошуку та автоматизувати про-
цеси персоналізації контенту. 

Ключові слова: веб-платформа, рекомендаційні алгоритми, пошук, анімовані фільми, новели, персо-
налізація. 

 
Abstract 
The approach to developing a web application for efficient search and recommendation of animated films and 

novels is considered. The architecture of the system, request processing mechanisms, and personalized recommendation 
algorithms are described. The proposed solution improves the relevance of search results and automates content 
personalization processes. 

Keywords: web platform, recommendation algorithms, search, animated films, novels, personalization. 
 

Вступ  

В умовах швидкого зростання обсягів анімаційного контенту виникає необхідність у розробці 
ефективних систем для його пошуку та рекомендації. Існуючі рішення не завжди забезпечують висо-
ку точність пошуку та персоналізацію результатів для користувачів. Тому актуальним є створення 
веб-платформи, що використовує сучасні алгоритми аналізу даних та інтелектуальний підхід до ре-
комендацій. 

Метою роботи є розробка веб-застосунку, який забезпечить швидкий і точний пошук анімованих 
фільмів та новел, а також персоналізовані рекомендації для користувачів. 

 
Результати дослідження 

Веб-платформа побудована за модульною архітектурою, що включає кілька ключових компонен-
тів. Центральним елементом є база даних, яка містить структуровану інформацію про анімовані фі-
льми та новели, включаючи метадані, категорії, рейтинги та взаємодію користувачів із контентом. 
Вона також зберігає історію пошукових запитів, що дозволяє вдосконалювати механізми ранжування 
результатів. 

Пошуковий модуль реалізований на основі алгоритму BM25, який забезпечує ефективний пошук 
за текстовими описами та метаданими. Він оцінює відповідність введеного запиту контенту в базі, 
використовуючи метод ранжування. Для покращення точності передбачено підтримку синонімічних 
словників та механізмів корекції орфографічних помилок, а також можливість застосування розши-
рених фільтрів за жанром, роком випуску, студією чи рейтингом. 

Модуль рекомендацій базується на гібридному підході, що поєднує кілька алгоритмів для персо-
налізації контенту. Використовується collaborative filtering (ALS) [1], який аналізує взаємодію корис-
тувачів із платформою, знаходячи схожих за вподобаннями користувачів, а також content-based 
filtering [2], що визначає спільні характеристики контенту, який вже зацікавив користувача, і пропо-
нує подібний матеріал. Додатково застосовуються моделі deep learning [3], які дозволяють прогнозу-
вати інтереси користувачів на основі їхньої історії переглядів. Використання таких методів допомагає 
мінімізувати проблему cold start, коли для нових користувачів або нових об’єктів у базі недостатньо 
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даних для точних рекомендацій. 
Інтерфейс користувача забезпечує інтуїтивно зрозумілу взаємодію з платформою, включаючи 

швидкий пошук, персоналізовані рекомендації, перегляд детальної інформації про контент, можли-
вість оцінювання та додавання фільмів і новел до списку перегляду. Схему інтерфейсу користувача 
зображенно на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема інтерфейсу користувача 

 
Запропоновані алгоритми дозволяють підвищити релевантність пошукових запитів, скоротити час 

обробки даних і персоналізувати контент для кожного користувача. Використання гібридної системи 
рекомендацій забезпечує точні та різноманітні рекомендації, що сприяє кращому досвіду роботи з 
платформою та відкриває нові можливості для користувачів у пошуку анімаційного контенту. 
 

Висновки 

Розроблена веб-платформа дозволяє значно покращити процеси пошуку та рекомендації анімова-
ного контенту. Використання сучасних алгоритмів аналізу даних, таких як BM25, ALS, content-based 
filtering та deep learning, забезпечує точність і швидкість роботи системи. Подальші дослідження мо-
жуть бути спрямовані на вдосконалення моделей машинного навчання та інтеграцію з іншими інфо-
рмаційними сервісами. 
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Анотація 
Розглянуто різні підходи до створення ландшафтів у середовищі Unreal Engine та сучасних трендів у цій 

сфері. Проаналізовано роботу алгоритму процедурної генерації ландшафту у середовищі Unreal Engine та 
створено більш гнучкий алгоритм для процедурної генерації ландшафту за допомогою редактора Blueprint.  

Ключові слова: ландшафт, відеоігри, процедурна генерація. 
 

Abstract 
Various approaches to landscape creation in the Unreal Engine environment and current trends in this field have 

been examined. The operation of the procedural landscape generation algorithm in Unreal Engine has been analyzed, 
and a more flexible algorithm for procedural landscape generation using the Blueprint editor has been developed. 

Keywords: landscape, video games, procedural generation. 
 

 
Вступ  

При розробці відеоігор у середовищі Unreal Engine доволі часто необхідно створювати ландшафт 
місцевості. Існує кілька способів його створення: вручну у редакторі ландшафтів UE5, за допомогою 
Blueprint-кисті, за допомогою компоненту Procedural Mesh. Середовище Unreal Engine дозволяє 
розширювати функціонал процедурної генерації за допомогою Blueprint-функцій. Перед розробкою 
нового алгоритму варто розглянути існуючі підходи до створення тривимірних ландшафтів. В одній з 
робіт [1] приділено увагу еволюції ландшафтної та морської екології від двовимірних до тривимірних 
моделей. Автори обговорюють, як новітні технології, такі як лазерна альтиметрія, акустичні сенсори 
та фотограмметрія, дозволяють створювати більш реалістичні 3D-моделі екосистем. Це відкриває нові 
можливості для аналізу складної структури наземних і морських середовищ. В іншій роботі [2] 
досліджується використання комп'ютерних технологій тривимірного моделювання у процесі 
проєктування сучасних садово-ландшафтних екосистем. У ній проаналізовано, як такі технології, як 
CAD, сприяють підвищенню ефективності та точності ландшафтного дизайну. Інша стаття [3] 
досліджує використання тривимірного моделювання для створення міських ландшафтів у контексті 
розумних міст. Розглядаються алгоритми прискорення рендерингу, технології розпізнавання об'єктів 
та методи оптимізації для покращення якості й ефективності 3D-візуалізації. 

 
Огляд алгоритму 

Процедурна генерація ландшафту особливо корисна для створення великих відкритих світів у 
відеоіграх, де ручне моделювання всіх деталей було б занадто затратним. Завдяки цьому алгоритму 
можна швидко генерувати різноманітні рельєфи, такі як гори, долини, пагорби чи рівнини, 
забезпечуючи реалістичність та унікальність кожної області. Це особливо важливо для open-world ігор, 
де гравець може досліджувати великі простори, а розробникам потрібно ефективно використовувати 
ресурси для створення динамічного середовища [4]. Окрім ігрової індустрії, цей підхід корисний у 
симуляціях та віртуальній реальності. Наприклад, у військових або наукових симуляторах потрібно 
створювати правдоподібні пейзажі для тренувань, а в архітектурних візуалізаціях — реалістичні 
ділянки місцевості для планування забудови. Автоматизоване генерування поверхонь дозволяє 
моделювати різні умови, змінюючи параметри рельєфу, такі як висота гір чи густота нерівностей, що 
дає змогу адаптувати ландшафт під конкретні задачі. Ще одна перевага процедурного створення 
ландшафту – це оптимізація продуктивності та економія пам’яті. Генерація може відбуватися 
динамічно під час гри, що зменшує навантаження на систему, оскільки не потрібно зберігати великі 
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попередньо змодельовані карти. Це корисно для мобільних ігор та VR-проєктів, де важливий баланс 
між якістю графіки та продуктивністю. Для цього балансу у середовищі Unreal Engine існує технологія 
LOD (Level of Detail), яка дозволяє регулювати деталізацію об’єктів відносно відстані до них [5]. 

Алгоритм процедурної генерації ландшафту у Unreal Engine 5 працює шляхом створення сітки 
вершин, яку потім перетворюють у полігональну поверхню. Спочатку ініціалізується масив Vertices 
(рис. 1), де кожна вершина має координати (X, Y, Z). Значення X і Y визначають положення на 
площині, а Z розраховується за допомогою Perlin Noise, що створює плавні нерівності, імітуючи 
природний рельєф. Усі вершини розташовуються на рівних відстанях, задаючи базову структуру 
ландшафту. Далі алгоритм переходить до побудови трикутників, які формують поверхню. 
Використовуючи масив Triangles, вершини з’єднуються в групи по три, що створює полігони. Для 
кожної квадратної області сітки генерується два трикутники, які з’єднують чотири сусідні вершини. 
Це дозволяє створити суцільну поверхню, готову до текстурування та подальшої обробки. Трикутники 
додаються у правильному порядку, щоб уникнути проблем з відображенням полігонів. 
 

 
Рисунок 1 – Алгоритм для процедурної генерації ландшафту у редакторі Blueprint 

 
Щоб ландшафт виглядав реалістичним, алгоритм додає текстурні координати та нормалі. UVs 

прив’язують текстуру до кожної вершини, використовуючи нормалізовані значення, що дозволяє 
рівномірно розподілити зображення поверхні. Normals визначають, як світло падає на ландшафт, що 
впливає на відображення тіней та загальну деталізацію. Додатково можна використовувати Tangents 
для коректного рендерингу матеріалів із картами нормалей. На завершальному етапі всі зібрані дані 
передаються в функцію Create Mesh Section, яка формує кінцевий об’єкт. Включення колізії дозволяє 
взаємодіяти з ландшафтом у грі, а можливість зміни параметрів у реальному часі дозволяє легко 
модифікувати світ. Такий підхід дає змогу створювати динамічні, реалістичні світи без необхідності 
вручну моделювати кожен елемент рельєфу. 

Щоб зробити процедурно-генерований ландшафт сумісним із технологією LOD, потрібно створити 
кілька рівнів деталізації сітки, які динамічно перемикатимуться залежно від відстані камери. Для цього 
на етапі генерації можна розраховувати кілька версій ландшафту з різною щільністю полігонів: 
високополігональний варіант для близьких об’єктів та низькополігональний для далеких. Це можна 
зробити шляхом зменшення кількості вершин у сітці на основі квадродерева або мартенівського 
розбиття, де великі деталі згладжуються на великих дистанціях. LOD можна реалізувати в Blueprints 
через функцію Set LOD у Procedural Mesh Component або через Hierarchical LOD у Unreal Engine 5. Для 
цього потрібно згенерувати кілька варіантів масивів Vertices та Triangles, кожен із меншою 
деталізацією, і динамічно перемикати їх у Create Mesh Section. Можна також використовувати Nanite, 
який автоматично оптимізує рівень деталізації, але він більше підходить для статичних ландшафтів, 
тоді як класичний LOD гнучкіший для динамічних змін. Щоб уникнути помітних переходів між 
рівнями LOD потрібно використовувати morphing – поступове згладжування деталей при зміні рівня 
деталізації. Це досягається шляхом інтерполяції між позиціями вершин або використанням основаної 
на відстані теселяції, яка плавно додає або забирає полігони залежно від відстані до камери. Крім того, 
слід правильно налаштувати межі LOD, щоб уникнути занадто різких змін, що можуть призвести до 
помітного "стрибка" геометрії під час пересування камери. 
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Висновок 

Розглянуто різні сучасні підходи до створення ландшафтів, зокрема, у середовищі Unreal Engine. 
Більш детально розглянуто можливості та переваги процедурної генерації ландшафтів та сумісних з 
нею технологій оптимізації ресурсів, доступних у середовищі Unreal Engine. Створено алгоритм для 
процедурної генерації ландшафту за допомогою редактора Blueprint. Цей алгоритм орієнтований на 
гнучке налаштування параметрів генерації у реальному часі, що дозволяє зменшити витрати зусиль на 
ручне корегування згенерованого ландшафту. 
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Анотація 
У роботі розглянуто розробку веб-додатку "Hospital", призначеного для взаємодії лікарів та пацієнтів. 

Система дозволяє створювати електронні лікарняні картки, зберігати діагнози та призначення, а також 
керувати ролями користувачів. Використано Java 8 [1] для серверної логіки, Java Server Pages (JSP) [2] для 
динамічного формування інтерфейсу, MySQL [3] для управління базами даних, а також Apache Tomcat [4] 
для розгортання веб-додатку. Результатом є зручний, функціональний і масштабований веб-додаток, що 
спрощує управління медичною інформацією та оптимізує роботу лікарів і адміністраторів. 

Ключові слова: веб-додаток, електронна лікарняна картка, JSP, Java 8, Apache Tomcat, MySQL, 
управління медичною інформацією. 

Abstract 
This paper explores the development of the "Hospital" web application designed for doctor-patient interaction. 

The system enables the creation of electronic medical records, storing diagnoses and prescriptions, and managing 
user roles. Java 8 [1] is used for backend logic, Java Server Pages (JSP) [2] for dynamic UI rendering, MySQL [3] 
for database management, and Apache Tomcat [4] as the servlet container for deployment. The result is a user-
friendly, functional, and scalable web application that streamlines medical information management and optimizes 
the workflow of doctors and administrators. 

Keywords: web application, electronic medical record, JSP, Java 8, Apache Tomcat, MySQL, medical 
information management. 

Вступ 
З розвитком цифрових технологій автоматизація медичних процесів стає необхідною для 

забезпечення високої точності контролю, зменшення адміністративного навантаження та 
покращення взаємодії між лікарями та пацієнтами. Ведення електронних лікарняних карток 
дозволяє уникнути проблем, пов'язаних із традиційними паперовими носіями, такими як втрата 
даних, складність пошуку інформації та обмежений доступ до історії пацієнта. Традиційні методи 
зберігання медичних даних часто мають низку недоліків, зокрема дублювання інформації, затримки 
у передачі даних між відділеннями та обмежену можливість аналізу пацієнтської історії. 
Впровадження веб-додатку для управління лікарняними записами дозволяє централізовано 
зберігати інформацію, автоматизувати процеси внесення змін і забезпечити доступ до медичних 
даних у режимі реального часу. Розробка веб-додатку "Hospital" спрямована на покращення 
адміністрування лікарень, підвищення ефективності роботи лікарів та забезпечення зручного 
доступу до медичної інформації для пацієнтів. Додаток дозволяє створювати електронні картки, 
відстежувати історію хвороб, керувати діагнозами та призначеннями, що значно спрощує процеси 
лікування та медичного обслуговування. 

Загальні відомості 
Веб-додаток "Hospital" створено для оптимізації процесів взаємодії між лікарями та пацієнтами 

шляхом впровадження електронних лікарняних карток. Основні завдання системи включають 
зберігання та обробку медичних даних, управління діагнозами та призначеннями, а також 
забезпечення контролю доступу для різних категорій користувачів. Автоматизація цих процесів 
дозволяє значно знизити адміністративне навантаження, покращити точність ведення медичних 
записів та підвищити швидкість обробки інформації. Веб-додаток базується на сучасних 
технологіях, що забезпечують гнучкість, масштабованість та зручність використання. 
Використання Java Server Pages (JSP) та MySQL дає змогу створити ефективну систему управління 
медичними даними, а інтеграція з сервером Apache Tomcat забезпечує стабільну роботу додатку в 
локальних та розподілених середовищах. 
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Методи та технології 
Java Server Pages (JSP) [1] є основною технологією для динамічного формування веб-інтерфейсу. 

Використання JSP дозволяє створювати інтерактивні веб-сторінки, що з'єднують серверну логіку та 
візуальне відображення, забезпечуючи динамічне оновлення даних. 

MySQL [2] використовується для збереження та управління медичними записами. Реляційна 
модель бази даних дозволяє ефективно структурувати інформацію, що сприяє швидкому пошуку та 
збереженню великих обсягів даних. 

Apache Tomcat [3] виконує роль контейнера сервлетів та обробляє запити клієнтів, забезпечуючи 
швидку та безпечну роботу веб-додатку. 

Java 8 [4] є основною мовою програмування для серверної частини. Завдяки об'єктно-
орієнтованому підходу та вбудованим можливостям роботи з базами даних, Java забезпечує 
продуктивність та стабільність системи. 

HTML, CSS та JavaScript [5] використовуються для створення клієнтської частини інтерфейсу. 
Ці технології дозволяють забезпечити зручний і адаптивний дизайн веб-додатку. 

Система передбачає контроль доступу для різних ролей (адміністратор, лікар, медсестра, 
пацієнт), а також захищений обмін даними між користувачами. Впровадження JSP спростило 
створення динамічного інтерфейсу, а використання MySQL дало змогу ефективно керувати 
медичними записами. Інтеграція з Apache Tomcat забезпечила стабільну роботу додатку, а 
застосування Java 8 підвищило продуктивність серверної логіки. Таким чином, веб-додаток 
"Hospital" дозволяє автоматизувати процес ведення електронних лікарняних карток, мінімізувати 
ризики втрати даних та покращити координацію між лікарями та пацієнтами. 

Висновки 
Розробка веб-додатку "Hospital" для автоматизації взаємодії між лікарями та пацієнтами 

дозволяє значно підвищити ефективність ведення електронних медичних записів, зменшити 
адміністративне навантаження та забезпечити швидкий доступ до актуальної інформації. 
Використання Java Server Pages (JSP) [1] забезпечує динамічне оновлення веб-інтерфейсу, а MySQL 
[2] дозволяє ефективно керувати медичними даними. 

Інтеграція Apache Tomcat [3] забезпечує стабільну та продуктивну роботу додатку, а 
застосування Java 8 [4] гарантує надійність і масштабованість системи. 

Запропонована система є гнучкою та може бути розширена новими функціональними 
можливостями, такими як аналітика медичних даних, прогнозування стану пацієнтів або інтеграція 
з іншими електронними медичними системами. Перспективи подальшого розвитку включають 
впровадження мікросервісної архітектури для покращення продуктивності, а також використання 
хмарних технологій для підвищення доступності та надійності системи. 
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ІНКАПСУЛЯЦІЯ ТА ДЕКАПСУЛЯЦІЯ: ЯК ДАНІ 
МАНДРУЮТЬ МЕРЕЖЕЮ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглядаються процеси інкапсуляції та декапсуляції, які є базовими етапами передачі даних у 

комп'ютерних мережах. Визначено їхню роль у забезпеченні цілісності, коректності та безпеки інформаційних 
потоків. Аналізуються принципи функціонування цих процесів у контексті моделі OSI та стеку TCP/IP. 
Наведено результати досліджень, які підтверджують вплив інкапсуляції на продуктивність і сумісність 
мережевого обладнання. Розглянуто застосування інкапсуляції у VPN, VLAN та інших технологіях, що сприяють 
підвищенню захищеності та ефективності мережевої інфраструктури. 

Ключові слова: інкапсуляція, декапсуляція, комп'ютерні мережі, модель OSI, стек TCP/IP, мережевий трафік, 
VPN, VLAN, безпека, сумісність. 

Abstract 
The article examines the processes of encapsulation and decapsulation, which are the basic stages of data 

transmission in computer networks. Their role in ensuring the integrity, correctness and security of information flows is 
determined. The principles of functioning of these processes are analyzed in the context of the OSI model and the TCP/IP 
stack. The results of research are presented, confirming the impact of encapsulation on the performance and compatibility 
of network equipment. The application of encapsulation in VPN, VLAN and other technologies that contribute to 
increasing the security and efficiency of the network infrastructure is considered. 

Keywords: encapsulation, decapsulation, computer networks, OSI model, TCP/IP stack, network traffic, VPN, 
VLAN, security, compatibility. 

Вступ 
Передача даних у комп'ютерних мережах є складним процесом, який забезпечує коректне 

функціонування інформаційних систем. Важливу роль у цьому відіграють інкапсуляція та 
декапсуляція, що є ключовими етапами руху даних від відправника до отримувача. Ці процеси 
забезпечують цілісність, правильність і безпеку переданої інформації. Розуміння цих механізмів 
дозволяє глибше усвідомити принципи роботи сучасних мережевих технологій і сприяє оптимальному 
налаштуванню комунікаційного обладнання. 

Основна частина 
Інкапсуляція є важливим процесом у мережевих технологіях, який забезпечує належну 

передачу даних між різними рівнями мережі [1]. Кожен рівень моделі OSI відповідає за певний 
набір операцій і додає свою інформацію, що дозволяє коректно обробити й передати 
повідомлення від відправника до отримувача. 

Процес інкапсуляції починається на прикладному рівні, де користувацьке додаток або 
програма генерує дані для передачі. Це може бути запит веб-сторінки, електронний лист або 
будь-яке інше повідомлення. Далі це повідомлення передається на транспортний рівень, де до 
нього додається заголовок, який містить інформацію про порти відправника та отримувача. 
Порти дозволяють визначити, яке саме додаток або служба на кінцевих вузлах повинні 
обробити ці дані. 

Наступним етапом є мережевий рівень, на якому додається інформація про маршрутизацію 
– IP-адреси. IP-адреси визначають, куди саме мають бути доставлені пакети даних у
глобальній мережі. Цей рівень також відповідає за визначення маршруту між джерелом і 
одержувачем через різні мережі та маршрутизатори. 
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На канальному рівні додаються заголовки, що включають MAC-адреси, які 
використовуються для ідентифікації пристроїв в межах локальної мережі. Важливість цього 
етапу полягає в тому, що навіть якщо пакети переміщуються через маршрутизатори, 
канальний рівень все одно визначає, який пристрій отримує конкретні дані на основі його 
фізичної адреси. 

Нарешті, на фізичному рівні сформовані пакети перетворюються на бітовий потік і 
передаються через фізичне середовище (кабелі, оптоволокно, бездротові канали). Кожен 
рівень додає свою частину інформації, що дозволяє гарантувати, що дані будуть коректно 
передані та доставлені на кінцевий пристрій. 

Декапсуляція є зворотним процесом. Після отримання бітового потоку приймаючий пристрій 
виконує послідовне зняття заголовків, переходячи від фізичного рівня до рівня прикладних програм. 
Це дозволяє виділити та передати користувацькі дані відповідній програмі. Наприклад, після 
отримання кадру Ethernet, виділяється IP-пакет, який передається вище на транспортний рівень, де 
обробляється TCP або UDP сегмент, після чого дані спрямовуються прикладній програмі [2]. 

Таким чином, інкапсуляція та декапсуляція забезпечують структурування та логічне впорядкування 
даних, що гарантує їх коректне переміщення мережею. Ці процеси сприяють сумісності різних систем 
та є основою роботи сучасних комп'ютерних мереж. Вони також дозволяють реалізувати 
маршрутизацію та комутацію, забезпечуючи ефективну взаємодію між мережами різних типів і 
структур. 

Крім цього, слід зазначити, що інкапсуляція є важливим інструментом для впровадження 
віртуальних приватних мереж (VPN). Використання технологій, таких як GRE або IPsec, дозволяє 
інкапсулювати пакети для забезпечення захищеного каналу зв'язку між віддаленими вузлами. Це 
забезпечує конфіденційність даних і захищає їх від несанкціонованого перехоплення, що особливо 
актуально для бізнес-середовища. 

Декапсуляція у контексті VPN дозволяє розпізнавати пакети, що пройшли через зашифрований 
тунель, і повертати їх у вихідний формат для подальшої обробки. Це створює безпечне середовище 
передачі даних навіть через загальнодоступні мережі, знижуючи ризики атак і підробки інформації. 

Ще однією важливою сферою застосування інкапсуляції є технологія VLAN. Вона дозволяє 
розділяти фізичну мережу на кілька логічних сегментів, інкапсулюючи пакети з тегами. Завдяки цьому 
підвищується рівень безпеки і керованості трафіком, а також зменшується вплив широкомовних 
штормів на продуктивність мережі. 

Декапсуляція VLAN-тегів виконується на кінцевих пристроях або комутаторах, які ідентифікують 
трафік відповідного сегмента [3]. Це дозволяє розподіляти потоки даних згідно з правилами мережевої 
політики і забезпечує стабільну роботу мережевого середовища. 

Результати дослідження 
Дослідження показало, що інкапсуляція та декапсуляція забезпечують стабільну передачу даних у 

складних мережах. Аналіз протоколів, таких як TCP/IP, Ethernet, показав, що чітке дотримання цих 
процесів мінімізує ризики втрати даних і сприяє оптимізації мережевого трафіку. Особливо важливо 
це у великих корпоративних мережах, де передача критично важливої інформації потребує високої 
надійності. Наприклад, у банківських системах коректна робота інкапсуляції дозволяє забезпечити 
безпечний переказ коштів, а у виробничих мережах гарантує безперервність процесів автоматизації. 

Крім того, тестування обладнання різних виробників виявило, що якісна реалізація інкапсуляції 
сприяє сумісності пристроїв і покращенню продуктивності мережі. Зокрема, використання сучасних 
маршрутизаторів та комутаторів із підтримкою апаратного прискорення обробки пакетів значно 
знижує затримки під час передачі даних. 

Висновки 
Інкапсуляція та декапсуляція є фундаментальними процесами у функціонуванні комп'ютерних 

мереж. Вони забезпечують коректну доставку даних між пристроями, сприяють уніфікації мережевих 
технологій та оптимізації трафіку. Розуміння цих процесів є необхідним для розробників мережевих 
додатків та системних адміністраторів, оскільки це дозволяє ефективно налаштовувати та 
підтримувати роботу інформаційних систем. Крім того, володіння знаннями щодо інкапсуляції сприяє 
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підвищенню рівня безпеки, оскільки правильна обробка заголовків протоколів допомагає виявляти та 
блокувати потенційні загрози на рівні мережевого трафіку. 

Загалом, інкапсуляція та декапсуляція є невід'ємною частиною процесів комунікації в 
інформаційних системах, забезпечуючи їх стабільність, надійність і безпечність. 
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ПРОЄКТАМИ ЗАСОБАМИ ВЕБ-СИСТЕМ 
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Анотація 
В роботі розглянуто методи автоматизації управління програмними проєктами за допомогою веб-систем. 

Проаналізовано основні проблеми, що виникають у процесі організації роботи команди, контролю виконання 
завдань та оптимізації взаємодії між учасниками проєкту. Розглянуто методи підвищення ефективності 
управління. 

Ключові слова: автоматизація управління, веб-системи, програмні проєкти, розподіл завдань, контроль 
виконання. 

Abstract 
Methods of automating software project management using web-based systems are considered. The main problems 

that arise in the process of organizing team work, controlling task performance, and optimizing interaction between 
project participants are analyzed. Methods of increasing management efficiency are considered. 

Keywords: management automation, web systems, software projects, task distribution, execution control. 

Вступ 
Сучасні програмні проєкти передбачають складні процеси планування, розподілу завдань та 

контролю їх виконання. Відсутність централізованої системи управління може призвести до 
неефективної комунікації між учасниками команди, перевантаження окремих розробників та 
порушення термінів виконання проєкту. Веб-системи автоматизації управління дозволяють 
впорядкувати робочі процеси, забезпечити контроль за статусами завдань і підвищити ефективність 
командної взаємодії. 

Проблематика автоматизації управління проєктами 
Автоматизація управління програмними проєктами є важливим аспектом ефективної розробки, 

проте її впровадження супроводжується низкою викликів. Однією з основних проблем є складність 
інтеграції різних інструментів і платформ, що використовуються командою. У великих проєктах 
можуть застосовуватися різні системи контролю версій, таск-трекери, засоби тестування та 
комунікаційні платформи, і їхнє узгодження часто потребує значних ресурсів і налаштувань. 

Важливим є завдання забезпечення коректного розподілу навантаження між виконавцями проєкту. 
При неправильній автоматизації деякі розробники можуть отримувати надмірну або недостатню 
кількість завдань. Крім того, автоматизоване планування не завжди враховує людський фактор, 
наприклад, рівень компетенції співробітників або їхню завантаженість іншими обов’язками. 

Проблема масштабованості також є актуальною, особливо для компаній, що швидко ростуть. 
Система управління має бути достатньо гнучкою, щоб адаптуватися до збільшення кількості 
користувачів, проєктів та змін у процесах. Неефективно спроєктована система може стати «вузьким 
місцем», яке сповільнює роботу всієї команди. 

Не менш важливою задачею є забезпечення безпеки та збереження даних. Автоматизовані системи 
управління зберігають велику кількість конфіденційної інформації, включаючи код, технічну 
документацію та бізнес-плани. Недостатній рівень захисту може призвести до витоку даних або втрати 
критично важливої інформації. 

Для вирішення таких проблем необхідно ретельно підходити до вибору системи управління, 
впроваджувати механізми гнучкого налаштування, балансування навантаження та інтегрувати сучасні 
засоби безпеки. Комплексний підхід до автоматизації дозволить значно підвищити ефективність 
роботи команди, мінімізувати ризики та забезпечити стабільний розвиток програмних проєктів. 
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Переваги автоматизації управління проєктами 
Автоматизація управління програмними проєктами відіграє ключову роль у сучасній розробці, 

оскільки дозволяє ефективно координувати роботу команд, оптимізувати розподіл завдань і 
мінімізувати ризики людських помилок. Вона забезпечує централізоване зберігання інформації, 
пришвидшує комунікацію, полегшує контроль за термінами виконання та ресурсами, а також 
інтегрується з інструментами розробки, тестування й аналітики. Завдяки автоматизації підвищується 
продуктивність команди, покращується якість програмного забезпечення, а процеси управління стають 
більш прозорими, гнучкими та передбачуваними. 

У цьому контексті важливо розглянути основні аспекти такого підходу та його вплив на 
продуктивність. 

1. Переваги використання веб-систем для автоматизації управління Сучасні веб-системи
управління програмними проєктами мають низку переваг. 

2. Централізоване зберігання інформації – усі дані про завдання, статуси, терміни виконання та
звіти зберігаються в одному місці, що забезпечує швидкий доступ до актуальної інформації. 

3. Автоматизований розподіл завдань – система аналізує завантаженість розробників і
оптимально розподіляє між ними задачі, що допомагає уникнути перевантаження окремих учасників. 
Контроль термінів – можливість автоматичного нагадування про строки виконання завдань дозволяє 
мінімізувати ризик порушення термінів.  

4. Інтеграція з іншими сервісами – підтримка API для зв’язку з репозиторіями коду,
інструментами тестування та комунікаційними платформами сприяє узгодженій роботі всіх 
компонентів.  

5. Гнучке налаштування процесів – можливість адаптації під різні методології розробки (Agile,
Scrum, Kanban) забезпечує ефективне управління командою. 

6. Зручна візуалізація процесу – графіки, діаграми та аналітичні звіти допомагають керівникам
відстежувати стан проєкту, оцінювати продуктивність команди та виявляти проблемні зони. 

Отже автоматизація управління проєктами у веб-системах має кілька важливих переваг для 
підвищення продуктивності і стабільності роботи команд. По-перше, автоматизація дозволяє 
скоротити час на виконання рутинних завдань завдяки паралельній обробці та оптимізації 
використання ресурсів. Це дозволяє ефективно розподіляти навантаження між різними серверами та 
зменшити перевантаження. По-друге, веб-системи автоматизують процеси моніторингу та контролю, 
що забезпечує кращу локалізацію проблем і можливість миттєвої реакції на зміни в проєкті. Крім того, 
системи управління сприяють гнучкості налаштувань і масштабованості, дозволяючи легко адаптувати 
процеси під змінювані умови та розширення команди. Таким чином, автоматизація є не тільки 
важливим інструментом для ефективного управління проєктами, але й сприяє підвищенню загальної 
продуктивності, зниженню ризиків та покращенню комунікації між учасниками проєкту. 

Висновок 
Автоматизація управління програмними проєктами у веб-системах є надзвичайно важливою для 

підвищення ефективності сучасних команд розробників. Вона дозволяє значно оптимізувати робочі 
процеси, зменшити час на виконання рутинних завдань та забезпечити централізоване зберігання 
даних, що сприяє швидкому доступу до актуальної інформації. Завдяки автоматизованому розподілу 
завдань та інтеграції з іншими інструментами розробки, веб-системи сприяють зниженню 
навантаження на окремих учасників команди та полегшують контроль за термінами виконання. 
Гнучкість у налаштуванні процесів та масштабованість систем дозволяють адаптувати управлінські 
стратегії до змінюваних умов і зростаючих команд.  

Автоматизація у веб-системах забезпечує не лише ефективне управління програмними проєктами, 
але й підвищує продуктивність, знижує ризики та покращує взаємодію між учасниками, що є ключовим 
фактором успішної розробки програмного забезпечення в сучасних умовах. 
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Анотація:
Запропоновано підхід до розробки програмних модулів для системи керування медіавідтворенням за 

допомогою API. Розглянуто інтеграцію різних медіаплатформ, таких як Spotify, YouTube, та інші, для 
управління медіаконтентом через використання їх API. Проаналізовано аспекти взаємодії між різними 
модулями, обробки медіаданих, а також керування відтворенням музики та відео. 

Ключові слова: програмні модулі, система керування медіавідтворенням, API, інтеграція 
медіаплатформ, відтворення медіа. 

Abstract: 
A method for developing software modules for media playback management systems using APIs is proposed. 

The integration of various media platforms such as Spotify, YouTube, and others for controlling media content 
through their APIs is discussed. Aspects of interaction between different modules, media data processing, and 
media playback control for music and video are analyzed. 

Keywords: software modules, media playback management system, API, media platform integration, media 
playback. 

Вступ 

Сучасні медіасистеми вимагають високої гнучкості та масштабованості для управління 
великими обсягами медіаконтенту, що включають як аудіо, так і відеофайли. API медіаплатформ, 
таких як Spotify, YouTube, та інших, дозволяють інтегрувати та автоматизувати процеси 
відтворення та управління контентом. Ця робота досліджує можливості розробки програмних 
модулів, що забезпечують зручне керування відтворенням медіаконтенту на основі API різних 
сервісів. 

Результати дослідження 

У цьому дослідженні було розроблено програмні модулі для системи керування 
медіавідтворенням через API. Основна мета полягала в інтеграції з медіаплатформами через їхні 
API, щоб створити систему, яка дозволяє керувати відтворенням медіаконтенту та відображати 
поточну інформацію про відтворювані медіафайли. Одним із основних етапів роботи було 
інтегрування з API двох популярних платформ – Spotify та YouTube. Для роботи з API Spotify 
використовувалася бібліотека Spotipy, яка спрощує доступ до даних платформи та дозволяє 
здійснювати управління відтворенням треків, а також отримувати метадані про музику [1]. Через 
YouTube Data API система отримувала інформацію про відео, такі як назва, опис та прев’ю, а 
також дозволяла здійснювати управління відтворенням відео, зокрема паузу, відтворення та 
перемикання між відео [2]. 

Розробка програмних модулів включала в себе кілька важливих компонентів. Один з них – це 
модуль для керування відтворенням контенту, що дозволяє користувачеві відтворювати, ставити 
на паузу та перемикати треки на Spotify, а також перемикати відео на YouTube. Крім того, було 
реалізовано модуль для моніторингу та коригування рівня гучності за допомогою бібліотеки 
Pycaw, яка дає змогу змінювати рівень звуку системи і відображати це в інтерфейсі додатку [3]. 
Інтерфейс користувача був спроектований так, щоб забезпечити зручне керування 
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медіаконтентом за допомогою кнопок, що дозволяють користувачу легко взаємодіяти з 
платформами. 

Для інтеграції між різними платформами кожен модуль, що відповідає за взаємодію з певною 
платформою, був реалізований як окремий компонент. Це дозволило зберегти гнучкість системи 
та зручність її налаштування. Важливим аспектом було використання асинхронних запитів для 
взаємодії з API, що дозволяє зменшити час очікування відповіді від серверів і підвищити 
продуктивність системи [4]. Цей підхід гарантує ефективну обробку запитів навіть при високому 
навантаженні. 

Тестування системи в реальних умовах показало, що її продуктивність відповідає вимогам. 
Час відгуку системи, а також час між відправленням запиту та отриманням відповіді значно 
зменшилися завдяки оптимізації процесів взаємодії з API. Оцінка продуктивності також 
включала тестування інтерфейсу користувача, що виявило хорошу швидкість оновлення 
інформації в системі, навіть при високих навантаженнях. Усі компоненти взаємодіяли 
ефективно, що дозволяло використовувати систему в умовах реального часу. 

Однак було виявлено кілька обмежень. По-перше, API YouTube має обмеження на кількість 
запитів за певний період, що потребує додаткової оптимізації запитів для запобігання 
перевантаженням. По-друге, деякі формати відео з YouTube не завжди коректно відтворюються 
через API, що може вимагати додаткової обробки або конвертації медіаконтенту перед його 
відтворенням [5]. 

Незважаючи на ці обмеження, результати дослідження показали, що система працює 
стабільно і ефективно, що відкриває нові можливості для інтеграції медіаплатформ у складніші 
програми для керування медіавідтворенням. 

 
Висновок 

 
Розробка програмних модулів для системи керування медіавідтворенням через API є 

важливим кроком для інтеграції різних медіаплатформ та оптимізації процесу управління 
контентом. Використання таких технологій дозволяє створювати ефективні та масштабовані 
рішення для сучасних медіасистем. Порівняльний аналіз різних API та їх взаємодії з 
медіаконтентом відкриває нові можливості для покращення взаємодії користувачів з системами 
відтворення медіа. 
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Анотація 
Дослідження присвячене аналізу технологій, що використовуються для автоматизованого 

створення телеграм-ботів за допомогою конструювання сценаріїв. Основною метою роботи є 
вивчення та оцінка сучасних підходів до розробки ботів, а також спрощення процесу їх створення та 
налаштування для користувачів без глибоких знань програмування. У дослідженні розглянуто 
особливості різних технологій, їхні переваги та можливості використання. Також акцентовано увагу 
на важливості автоматизації процесу для підвищення продуктивності та зручності користувачів. 

Ключові слова: телеграм-боти, аналіз технологій, автоматизація, веб-платформа. 
 
Abstract 
The research is devoted to the analysis of technologies used for the automated creation of Telegram bots 

through script construction. The main objective of the work is to study and evaluate modern approaches to bot 
development, as well as to simplify the process of their creation and configuration for users without deep 
programming knowledge. The study examines the features of various technologies, their advantages, and 
potential applications. Special attention is given to the importance of process automation to enhance 
productivity and user convenience. 

Keywords: Telegram bots, technology analysis, automation, web platform. 
 

Вступ 
Телеграм-боти продовжують набувати популярності, стаючи важливим елементом цифрового 

середовища. Завдяки своїй універсальності та можливостям автоматизації, вони знаходять 
застосування в різних сферах — від підтримки клієнтів до організації сервісів. Однак для багатьох 
користувачів, особливо тих, хто не має ґрунтовних технічних знань, процес створення та налаштування 
таких ботів може бути складним. 

З розвитком цифрових технологій телеграм-боти стали важливим інструментом автоматизації 
процесів у різних сферах – від бізнесу та маркетингу до державних сервісів та освіти. Стрімке 
зростання популярності телеграму, особливо в Україні, підкреслює необхідність спрощеного підходу 
до створення ботів. Якщо у 2021 році лише 21% українців використовували телеграм для отримання 
новин, то у 2025 році цей показник зріс до 72% [1]. Це підтверджує зростаючу роль платформи у 
цифровій комунікації та підвищує потребу в ефективних інструментах для розробки телеграм-ботів. 

Метою роботи є підвищення доступності технологій створення телеграм-ботів для 
користувачів без глибоких технічних знань шляхом впровадження автоматизованих рішень. 
 

Аналіз технологій автоматизованого створення телеграм-ботів 
Автоматизоване створення телеграм-ботів є важливим напрямком у розробці сучасних 

цифрових інструментів. Вибір технологій для цього процесу впливає на швидкість розробки, 
продуктивність та зручність подальшого масштабування ботів. 

Мови програмування: Python, Node.js. Однією з найкращих мов для створення телеграм-ботів 
є Python, завдяки своїй простоті, гнучкості та великій кількості бібліотек для роботи з Telegram API 
[2]. Python забезпечує зручний синтаксис, що спрощує написання коду, а також має потужні засоби для 
інтеграції з базами даних, машинного навчання та автоматизації процесів. 

Альтернативним варіантом є Node.js, який також використовується для створення ботів. Його 
головною перевагою є можливість високопродуктивної обробки великої кількості запитів у реальному 
часі. Однак для більшості телеграм-ботів такі можливості є надлишковими, адже їхня робота 

415



переважно пов'язана з отриманням та обробкою текстової інформації, а не з обслуговуванням 
високонавантажених сервісів. Крім того, асинхронна архітектура Python (з використанням asyncio) 
дозволяє досягти продуктивності, порівнянної з Node.js, але при цьому зберігаючи простоту коду та 
легкість у підтримці [3]. 

Бібліотеки для роботи з Telegram API: aiogram, telebot, pyrogram. Серед бібліотек для 
створення телеграм-ботів на Python найбільш популярними є aiogram, telebot (pyTelegramBotAPI) та 
pyrogram. 

Aiogram – асинхронна бібліотека, що працює на основі asyncio. Вона забезпечує високу 
продуктивність, оскільки дозволяє обробляти велику кількість запитів без блокування процесів. Крім 
того, aiogram підтримує розширену систему фільтрів для повідомлень, що полегшує розробку складних 
ботів. 

Telebot – синхронна бібліотека, яка працює простіше, але менш ефективно для масштабованих 
проєктів. Вона підходить для простих ботів, які не потребують швидкої обробки запитів. Однак у 
порівнянні з aiogram її можливості значно обмежені. 

Pyrogram – орієнтована на роботу не тільки з ботами, але й з обліковими записами 
користувачів у Telegram, що робить її менш гнучкою для стандартних сценаріїв автоматизованого 
створення ботів. 

Отже, aiogram є найкращим вибором, оскільки поєднує високу продуктивність, асинхронну 
архітектуру та зручний інтерфейс [3]. 

Фреймворки для розгортання бота: Flask, Django. Для розгортання ботів у веб-середовищі 
часто використовуються Flask та Django. 

Flask – легкий мікрофреймворк, що ідеально підходить для невеликих застосунків та 
телеграм-ботів. Він простий у використанні, має мінімалістичну структуру та дозволяє швидко 
налаштувати вебхуки для бота. Flask забезпечує високу швидкість роботи та мінімальне споживання 
ресурсів сервера [4]. 

Django – більш важкий фреймворк, який має багато вбудованих інструментів для розширених 
веб-додатків. Він підходить для складних проєктів, які потребують адміністрування, складної роботи 
з базами даних і додаткових можливостей. Однак для звичайних телеграм-ботів Django є надлишковим, 
оскільки створює зайве навантаження на сервер та уповільнює процеси. 

Таким чином, Flask є оптимальним вибором для автоматизованого створення телеграм-ботів, 
оскільки дозволяє легко розгортати серверну частину бота та працювати з вебхуками без зайвих 
ресурсозатрат. 
 

Висновок 
Аналіз технологій для автоматизованого створення телеграм-ботів демонструє, що 

найоптимальнішим вибором є Python у поєднанні з aiogram. Python забезпечує простоту розробки, 
гнучкість та високу продуктивність, а aiogram — асинхронне виконання запитів і масштабованість, що 
робить бота швидким і ефективним. 

Також важливу роль відіграє вибір технологій для розгортання бота. Використання Flask 
дозволяє легко налаштувати вебхуки та забезпечити стабільну роботу серверної частини бота з 
мінімальними витратами ресурсів. 

Поєднання Python, aiogram та Flask забезпечує гнучкість, продуктивність і доступність для 
розробників різного рівня підготовки. Це дозволяє не лише спростити процес створення ботів, а й 
зробити їх доступнішими для широкого кола користувачів, сприяючи подальшому розвитку 
автоматизованих рішень у сфері цифрових комунікацій. 
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Анотація.  
У статті наведено основні принципи розробки експертної системи для управління завданнями. 

Представлено архітектуру системи, її функціональність та можливості застосування у 
професійному середовищі. 

Ключові слова: експертна система, управління завданнями, продуктивність, аналіз даних. 
Abstract.  
The paper presents the main principles of developing an expert system for task management. The system 

architecture, functionality, and possible applications in a professional environment are described. 
Keywords: expert system, task management, productivity, data analysis. 

 
ВСТУП 

На сучасному етапі розвитку інформаційних технологій актуальним є питання ефективного 
управління завданнями та часом. Контроль виконання завдань, визначення пріоритетів і термінів є 
важливою складовою продуктивності як в особистому, так і в професійному середовищі [1]. 
Відповідно, необхідною є розробка програмного забезпечення, яке дозволяє централізовано 
управляти завданнями, їх статусами, термінами та пріоритетами. 

Мета дослідження: підвищення ефективності управління завданнями шляхом розробки 
експертної системи, що автоматизує процеси планування, контролю та аналізу виконання завдань. 

 
ФУНКЦІОНАЛЬНІСТЬ СИСТЕМИ 

Розроблена експертна система включає два основні модулі: 
1.Модуль управління завданнями: 

• створення та редагування завдань; 
• візуалізація завдань за категоріями, статусами та термінами; 
• автоматичне призначення виконавців. 

2.Модуль контролю виконання: 
• відстеження статусу виконання завдань; 
• генерація звітів та аналітика продуктивності; 
• сповіщення та нагадування для користувачів. 

 
ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ 

Система реалізована як настільний додаток з використанням мови програмування Python та 
бібліотеки PyQt для створення графічного інтерфейсу користувача. Для збереження даних 
використовується PostgreSQL [2]. Основними алгоритмами експертної системи є правила продукції 
(IF-THEN), що дозволяють автоматизувати процес аналізу виконання завдань [3]. 

Система має модульну архітектуру, що дозволяє легко розширювати її функціональність. Для 
взаємодії з базою даних використовується ORM-бібліотека SQLAlchemy, що спрощує роботу із 
запитами та підвищує ефективність роботи з даними. Також реалізовано механізм кешування для 
прискорення доступу до часто використовуваних даних. 
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Для підвищення безпеки передбачена система автентифікації користувачів на основі токенів, а 
також можливість розмежування доступу до функціоналу відповідно до ролей користувачів. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

Впровадження системи в організаціях дозволяє: 
• знизити кількість пропущених термінів; 
• покращити координацію робочих процесів; 
• підвищити загальну ефективність управління завданнями [4]. 

Після тестування експертної системи у пілотному режимі на підприємствах було відзначено 
зменшення кількості невиконаних завдань на 30%, а також підвищення швидкості виконання 
рутинних операцій завдяки автоматизації [5]. Аналітичні звіти, що формуються системою, сприяють 
більш точному розподілу ресурсів та оптимізації робочого часу. 

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на розширення функціональності системи, 
включаючи інтеграцію зі штучним інтелектом для прогнозування виконання завдань. Використання 
технологій машинного навчання дозволить аналізувати історичні дані та передбачати можливі 
затримки у виконанні завдань, що допоможе у плануванні ресурсів та мінімізації ризиків. 

Також перспективним напрямком розвитку є розробка мобільної версії системи, що дозволить 
користувачам зручніше взаємодіяти з платформою у реальному часі. Використання мобільних 
додатків на основі PyQt та Kivy забезпечить кросплатформенну підтримку для Windows, Linux та 
macOS. 
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РОЗРОБКА ВЕБСАЙТУ ДЛЯ ПЕРСОНАЛІЗОВАНОГО 
АНАЛІЗУ YOUTUBE-ВІДЕО: ОБРОБКА ТА АНАЛІТИКА НА 

ОСНОВІ НЕЙРОМЕРЕЖ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У цій статті буде розглянуто варіанти використання інформаційної системи для аналізу відео на платформі 

YouTube з використанням нейронних мереж. Описано основні сценарії взаємодії користувачів із системою, 
визначено ключові функціональні вимоги та можливості, які вона надає. Розробка таких варіантів використання 
дозволяє забезпечити структурований підхід до проєктування системи та підвищити її ефективність. 

Ключові слова: персоналізований аналіз, YouTube-відео, нейронні мережі, обробка тексту, веб-розробка, 
аналітика відео. 

Abstract 
In this article, we will analyze the process of growing grain crops and design a plan for a software application to store 

information about the processes performed, in which key data will be highlighted. Software development is necessary to 
achieve maximum efficiency in the management and management of the resource forces of an agricultural enterprise. 

Keywords: personalized analysis, YouTube videos, neural networks, text processing, web development, video 
analytics. 

Вступ 
 Відеоконтент став невід’ємною частиною сучасного інформаційного простору, а YouTube є однією з 
найбільших платформ для його розповсюдження. Однак велика кількість відео ускладнює швидке 
отримання та аналіз інформації. Глядачі змушені витрачати багато часу на перегляд контенту, що може 
містити лише фрагменти корисних даних [1]. 
 У зв’язку з цим виникає необхідність у системах, які автоматизують процес аналізу відео та надають 
користувачам структуровану інформацію у зручному вигляді. Використання методів обробки тексту та 
нейронних мереж дозволяє отримувати ключові моменти відео, аналізувати зміст і оцінювати думки 
автора. 
 Дослідження спрямоване на розробку вебсайту, який забезпечить персоналізований аналіз 
відеоконтенту, дозволяючи користувачам швидко отримувати основну інформацію, модифікувати її 
відповідно до власних потреб та аналізувати структуру поданих думок. Це сприятиме оптимізації 
сприйняття контенту та підвищенню ефективності роботи з відеоінформацією. 

Результати дослідження 

 У сучасному інформаційному середовищі відеоконтент є одним із найбільш популярних і зручних 
джерел отримання інформації. Однак його аналіз та сприйняття можуть бути складними через велику 
кількість контенту, тривалість відео та суб'єктивність подачі інформації авторами. Особливо це стосується 
платформ, таких як YouTube, де користувачі стикаються з проблемами великого обсягу контенту, 
відсутності текстового представлення, суб'єктивності подачі інформації та відсутності ефективних 
інструментів персоналізованого аналізу. Щодня завантажуються тисячі годин відео, що ускладнює пошук 
релевантної інформації, а автоматично згенеровані субтитри мають низьку точність. Більшість рішень не 
пропонують глибокої аналітики, яка допомогла б зрозуміти зміст відео без його перегляду. 
 Ринок містить кілька програмних продуктів, що частково вирішують зазначені проблеми. Аналіз 
існуючих рішень наведено у таблиці 1. Більшість з них, таких як YouTube Auto-Generated Subtitles, Otter.ai, 
Sonix.ai та IBM Watson Speech to Text, орієнтовані на транскрипцію аудіо в текст [2]. Однак вони не 
забезпечують персоналізованого аналізу відео або виділення ключових тез. Деякі рішення, наприклад, 
SummarizeBot, можуть узагальнювати текстову інформацію, але не працюють безпосередньо з 
відеоформатом або мають обмежену гнучкість алгоритму. 
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Таблиця 1 – Аналіз програмних застосунків 

Назва програмного застосунку Функціонал Недоліки 

YouTube Auto-Generated Subtitles Автоматичне створення субтитрів Низька точність, відсутність аналізу змісту 

Otter.ai Транскрипція аудіо, базова аналітика Відсутність адаптації під потреби 
користувачів, платний доступ 

Sonix.ai Транскрипція та редактор тексту Відсутність персоналізованої аналітики, 
високий цінник 

IBM Watson Speech to Text Висока точність розпізнавання мови Відсутність структурного аналізу тексту, 
потребує інтеграції 

SummarizeBot Виділення ключових тез із тексту Обмежена підтримка відеоформатів, низька 
гнучкість алгоритму 

 Існуючі рішення здебільшого орієнтовані на базову транскрипцію або поверхневий аналіз тексту, проте 
не забезпечують комплексного підходу до персоналізованого аналізу відео. Запропонований підхід 
передбачає використання нейромереж для глибокої обробки змісту відео, виділення ключових тез, оцінки 
тональності автора та графічного представлення даних. Це дозволить користувачам швидко отримувати 
релевантну інформацію без необхідності перегляду всього відео, що значно підвищить ефективність 
роботи з відеоконтентом. 

Висновки 

Аналіз існуючих рішень підтвердив, що на ринку відсутні повноцінні інструменти для 
персоналізованого аналізу YouTube-відео, які б забезпечували автоматичну обробку текстового 
контенту та його глибоку аналітику на основі нейромереж. Це свідчить про актуальність та необхідність 
розробки запропонованого вебсайту. Це рішення буде корисним не лише для звичайних користувачів, а 
й для дослідників, контент-маркетологів та аналітиків, які потребують ефективних інструментів для 
швидкого аналізу відеоконтенту. Використання нейронних мереж дозволить виділяти ключові тези, 
аналізувати тональність автора та представляти результати у зручному форматі, що значно спростить 
сприйняття інформації. Таким чином, реалізація такого рішення відкриє нові можливості для швидкого 
та якісного аналізу відеоконтенту. 
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АНТРОПОМЕТРІЇ З ВИКОРИСТАННЯМ 3D-МОДЕЛЮВАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті представлено метод автоматизованого визначення ключових точок антропометрії за допомогою 

тривимірного моделювання, що дозволяє з високою точністю ідентифікувати головні точки антропометрії на 
поверхні 3Д моделі людини.  
Ключові слова: антропометрія, тривимірне моделювання, 3D-сканування, точка антропометрії, антропометричні 
дані, , SMPLX. 

Abstract 
The article presents a method for automated determination of key anthropometry points using three-dimensional modeling, 

which allows to identify the main anthropometry points on the surface of a 3D human model with high accuracy. 
Keywords: anthropometry, three-dimensional modeling, 3D scanning, anthropometry point, anthropometric data, , SMPLX. 

Вступ 
Сучасний етап розвитку технологій вимагає постійного вдосконалення методів аналізу та вимірювань, 

зокрема в області антропометрії.  
Антропометрія – це наука, що вивчає фізичні розміри та форми людського тіла. Вона використовується 

для вимірювання, аналізу та інтерпретації різноманітних параметрів тіла, таких як довжина, ширина, об'єм 
та інші анатомічні показники. 

Основні антропометричні показники включають лінійні та об’ємні вимірювання людського тіла. До 
лінійних параметрів належать зріст, довжина рук, відстань від потилиці до тазового суглоба та від таза до 
колінного суглоба. Об’ємні показники охоплюють обхвати голови, шиї, грудної клітки, талії, стегон, 
зап’ястя, біцепса та гомілки [1]. 

Традиційні методи антропометрії, хоча і залишаються важливими, часто обмежені двомірними 
підходами та недостатньою деталізацією. Вони включають в себе використання стрічок, лінійок, кліперів 
та інших інструментів для вимірювання різних параметрів тіла. Однак ці методи мають деякі недоліки, 
такі як обмежена точність, низька швидкість, можливість помилок вимірювань через людський фактор та 
важкість вимірювання певних параметрів. У цьому контексті, використання тривимірних сканерів, 
здатних реєструвати геометричні особливості тіла в тривимірному просторі, стає дедалі більш поширеним. 

Метою дослідження є підвищення точності і швидкості антропометричних вимірювань, забезпечення 
відповідності їх міжнародним стандартам. 

Використання 3D-моделювання для автоматизованого визначення точок антропометрії 
Розвиток цифрових методів аналізу сприяв інтеграції 3D-сканування в антропометрію, що дозволяє 

отримувати детальні цифрові копії тіла людини з високою точністю. Тривимірні моделі людини є 
найреалістичнішими, відображають анатомічну структуру, точно передають рельєфні та кольорові 
особливості об’єкта, підлягають модифікації для зміни зовнішності. 3D-модель людини є 
багатофакторним джерелом інформації про пацієнта, дозволяє істотно знизити необхідний обсяг взаємодії 
з користувачем порівняно з існуючими методами [2]. 

Однак, однією з ключових проблем є необхідність ідентифікації антропометричних точок на поверхні 
3D-моделі, що є критичним для медичних застосувань, де навіть невелика похибка може призвести до 
неправильних діагностичних висновків. У зв’язку з цим актуальним є розроблення нового методу 
автоматизованого визначення антропометричних точок на основі даних тривимірного моделювання.  
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Для визначення антропометричних параметрів використовують 3D-сканери (боді-сканери) для 
оцифровки тіла. Це дає можливість створювати в 3D просторі модель тіла людини на повний зріст, а також 
окремих частин тіла: рук, ніг, голови, тощо. Для цього виконується множина кадрів і збірка кадрів в одне 
зображення, на основі якого створюється оцифрована 3Д-модель тіла людини [3]. 

Для визначення точок антропометрії на основі тривимірної моделі людини необхідно розробити метод, 
який апроксимує реальні антропометричні точки на поверхні тривимірної моделі. Для цього, необхідно 
визначити позиції точок антропометрії відповідно до прийнятий міжнародних стандартів, таких як ISO 
7250 та ASTM F1930. Дані стандарти дозволять ідентифікувати положення точок антропометрії на 
тривимірній моделі незалежно від віку, статі та пози моделі людини. На рисунку 1 зображено розміщення 
основних точок антропометрії. 

Рисунок 1 – Розміщення точок антропометрії на 3Д моделі тіла людини 

Програмне забезпечення для ідентифікації антропометричних точок 
Один із ключових аспектів розробки методів автоматизованого визначення антропометричних точок на 

основі тривимірного моделювання полягає у створенні ефективного програмного забезпечення, що здатне 
обробляти великі масиви тривимірних даних, здійснювати аналіз геометричних параметрів і виконувати 
складні обчислення у реальному часі. Реалізація таких алгоритмів потребує ретельного проектування 
інструментального програмного забезпечення, що включає вибір оптимальних структур даних, побудову 
ефективних алгоритмів обробки 3D-моделей та розробку інтерфейсу для взаємодії з користувачем.  

Значну роль у розробці відіграє модульна структура програмного забезпечення, що дозволяє 
забезпечити масштабованість та зручність модифікації окремих компонентів системи. Впровадження 
алгоритмів комп’ютерного зору та методів машинного навчання для ідентифікації антропометричних 
точок вимагає гнучкої архітектури, яка підтримує інтеграцію нових функцій та можливість оновлення 
алгоритмів аналізу.  

Програмне забезпечення буде спроможне зчитувати дані з тривимірних моделей форматів .obj та .pkl. 
Дані формати тривимірних моделей дозволяють виконувати зчитування координат усіх точок, що 
формують тривимірну модель. Наступним кроком програмне забезпечення буде формувати хмару точок 
відтворення поверхні тіла людини. Після завершення цього процесу буде виконуватися тріангуляція 
тривимірної моделі – це метод побудови 3Д моделі на основі базових точок, де базові точки розміщуються 
таким чином, що вони утворюють взаємопов'язану систему трикутників. 

При виконанні тріангуляції для планування поверхні 𝑆 дуже важливим є принцип розташування 
трикутників. Найчастіше використовується принцип екстремумів, коли вершини трикутників 

423



визначаються найвищою і найнижчою точками в найближчій області, попередньо визначаючи 
максимальну відстань між точками [4]. 

Антропометричні виміри знімаються за допомогою розрізів по периметру тривимірної моделі тіла 
людини, вимірів проміжних антропометричних точок та кореляційних ліній. Після обробки даних 
отримують тривимірні дані з трьома рівнями роздільної здатності - найнижча роздільна здатність (~26 000 
точок), найвища роздільна здатність (~70 000 точок) та 3D модель тіла людини.  У кожному файлі 
отримуються два типи параметрів: - значення x, y і z 3D-координат (позначені літерою v), - послідовність 
з'єднання трикутників (позначена літерою f). Координати точок поверхні тіла, отримані при скануванні, 
використовуються для розробки 3D моделі.  Файл з координатними параметрами зберігається і 
створюються підфайли для визначення координат точок і положення трикутників. 

Після цього система циклічно зчитує положення точок, послідовність і відстані трикутників і розміщує 
точки. З розміщених точок збирається поверхня моделі і створюється індивідуальна тривимірна модель 
тіла людини.  

У програмне забезпечення було додано інформацію про антропометричні точки та міжнародні 
стандарти проведення антропометричних вимірювань. Дана інформація містить дані про кожну точку 
антропометрії, з якими суглобами вона пов’язана та як знайти її. Усі точки знаходяться на певній відстані 
від суглобів, так як суглоби є основними анатомічними орієнтирами на тривимірній моделі. Після 
завантаження інформації про точки антропометрії, необхідною задачею стає знаходження цих точок 
шляхом обрахування відстані.  

Для знаходження позиції суглобів на тривимірній моделі було вирішено використовувати алгоритми 
комп’ютерного зору та імплепентувати алгоритм SMPLX, що дозволить знаходити позиції та точні 
тривимірні координати суглобів. 

Алгоритм ідентифікації точок антропометрії 
Для знаходження точок антропометрії у тривимірному просторі пропонується виконувати зчитування 

трикутників послідовно. Кожна вершина трикутника має відомі координати x, y та z.  Для кожного 
трикутника обчислюються необхідні дані (довжина ребер, кути).  Наступним кроком, координати 
перетворюються у хмару точок. Знаючи координати вершин можна обрахувати довжини сторін 
трикутника, висоту, косінуси кутів. 

Для апроксимації точок антропометрії на поверхні тривимірної моделі використовується метод 
найближчих точок. Нехай 𝑃𝑖 – антропометрична точка, яку необхідно визначити, 𝑄𝑗  – точка на поверхні 
тривимірної моделі. Тоді відстань між 𝑃𝑖  та 𝑄𝑗 обчислюється за допомогою евклідової відстані:  
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Наступним кроком, виразимо координати 𝑃𝑖 – точки антропометрії, при умові, що  𝑄𝑗 – це відома точка 

суглобу на тривимірній моделі, а 𝑑(𝑃𝑖, 𝑄𝑗) – відома відстань, отримана з міжнародних стандартів 
антропометрії. Виведемо формулу, що буде знаходити координати точки 𝑃𝑖. Для цього використаємо 
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Отже, було виконано розробку методів визначення точок антропометрії на тривимірних моделей тіла 
людини з використанням тривимірного моделювання. Було отримано формули та методики, що 
дозволяють визначити позиції та координати точок антропометрії, використовуючи засоби тривимірного 
моделювання. Розроблені методи базуються на інформації міжнародних стандартів та дозволяють 
визначити основні точки, що необхідні для антропометричних вимірювань.  
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Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Проведено порівняльний аналіз аналогів вебсистеми для підбору й обговорення відеоконтенту. Визначено 

функціонал власної розробки, що включає автоматизований підбір сеансів, персоналізовані рекомендації, чати  
та проведення інтерактивних заходів. Побудовано алгоритм роботи вебсистеми. 

Ключові слова: вебсистема, автоматизація, кіноіндустрія, форум. 
 
Abstract 
A comparative analysis of analogues of the web system of the cinema club for the selection and discussion of video 

content was carried out. The functionality of our own development is defined, which includes automated selection of 
sessions, personalized recommendations, chats and conducting interactive events. The algorithm of the web system is 
built. 

Keywords: web system, forum, film industry, automation. 
 

Вступ 
Кіноіндустрія є однією з важливих складових сьогодення, що знаходить своїх шанувальників у 

всьому світу. До розвитку інформаційних технологій фанати кіно об’єднувалися в офлайн клуби для 
обговорення улюблених фільмів, а сьогодні не потрібно навіть залишати дім, щоб знайти однодумців. 

У зв’язку із розвитком сучасних технологій постає потреба у створені майданчика, який міг би 
об’єднати кінцевих споживачів та дестриб’юторів відеоконтенту, допомагаючи знайти 
персоналізований контент, що відповідатиме вподобанням користувачів системи. 

Метою роботи є оптимізація пошуку відеоконтенту шляхом розробки та використання вебсистеми, 
орієнтованої на реалізацію персоналізованого пошуку та інтерактивну комунікацію користувачів, що 
дозволить активно залучати нових відвідувачів та розширювати користувацьку аудиторію системи, 
забезпечуючи можливість швидкого та ефективного пошуку відеоконтенту за індивідуальними 
запитами з урахуванням попереднього досвіду персоналізованих пошукових процесів. 

Вебсистема орієнтована на популяризацію й удосконалення робочих процесів з урахуванням 
сучасних підходів та технологій.  

Створена платформа допоможе систематизувати контент та мотивувати кінцевого споживача до 
відвідування кіноклубів шляхом автоматизованого підбору активних сеансів, базуючись на 
індивідуальних вподобаннях.  

Розроблена система дозволяє розіграші квитків на сеанси, пошук партнера для походу в кіно, а також 
пропонує час дискусій на обрану тему у чаті. 

Об’єктом дослідження є процеси розробки вебсистеми для підбору й обговорення відеоконтенту.  
Предметом дослідження є методи і засоби реалізації вебсистеми для підтримки та популяризації 

кіноіндустрії.  
Головним завданням є розробка системи, завдяки якій користувачі зможуть отримувати рекомендації 

щодо контенту на основі своїх вподобань, коментувати відео, об’єднуватись у клуби для обговорень, 
брати участь у розіграші квитків на сеанси, а кінопрокат, у свою чергу, отримає зворотній зв’язок із 
забезпеченням можливості аналізу зауважень та пропозицій для покращення своєї діяльності. 
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Порівняння аналогів та розробка вебсистеми 
Сьогодні використовується низка інтерактивних застосунків та вебсистем, що забезпечують підбір 

відеоконтенту і можливість його обговорення. Розглянемо популярні ресурси як аналоги розроблюваної 
вебсистеми для підбору й обговорення відеоконтенту: FandonGo, MyVue, IMDb. 

FandonGo – це вебсервіс, що надає інформацію про рейтинги фільмів, рецензії на кінострічки та 
активні сеанси. Майданчик має систему підбору рекомендацій на основі вподобань користувача, але не 
має можливості обміну думками, коментування контенту та комунікації. FandonGо пропонує 
персоналізований контент, що допоможе знайти кінцевого споживача швидше та ефективніше.  

MyVue – це популярна мережа кінотеатрів у Великій Британії, яка також має зручний онлайн-сервіс 
для перегляду афіші та вибору сеансів. Також наявна система лояльності, подарункові сертифікати та 
інформація про фільми, що допоможе заохотити нову аудиторію. Система має доволі обмежений 
функціонал й не дозволяє додавати контент у список «улюблених». 

IMDb – це сервіс, який містить контент, що стосується медіавсесвіту: починаючи із новин 
кіноіндустрії і закінчуючи рецензіями на кінокартини та подкастами на різну тематику. Також IMDb 
надає великий вибір функціоналу: додавання в «улюблене», можливість оцінювати, переглядати та 
аналізувати контент. Система дає розуміння тенденцій щодо розвитку кіно у світі, об’єднуючи 
користувачів в одне ком’юніті під назвою «IMDb». Застосунок не має програми лояльності та не є 
інтерактивним. 

Після детального розгляду аналогів та їх відмінностей, переваги і недоліки ресурсів зведено в 
таблицю 1. 

Таблиця 1 — Порівняльний аналіз аналогів 

Функціонал FandonGo MyVue IMDb Власна розробка 
Функціонал для комунікації в 
реальному часі з учасниками 
системи 

0 0 0 1 

Функціонал автопідбору 
контенту  

1 1 0 1 

Наявність інтерактивних завдань 0 1 0 1 
Можливість додавати контент до 
списку «улюблене» 

1 0 1 1 

Можливість коментувати контент  0 1 1 1 
Сумарний коефіцієнт 3 3 3 5 

 
Проаналізувавши таблицю 1, можна відзначити, що власна розробка є кращою і має вищий сумарний 

коефіцієнт у порівнянні з аналогами за наведеними критеріями. За проведеною оцінкою власна 
розробка є кращою за «FandonGo», «MyVue» та «IMDb» на 60%. 

Велика різниця у сумарному коефіцієнті свідчить про те, що кожна система, розглянута як аналог, 
спеціалізується на вузькому спектрі функціоналу, що, в свою чергу, впливає на кількісні параметри 
залученої аудиторії. Тому актуальною є власна розробка вебсистеми, орієнтованої на розширення 
функціоналу, популяризацію відеоконтенту та залучення широкого кола споживачів. 

Враховуючи переваги й недоліки систем-аналогів, було визначено функціонал власної вебсистеми 
кіноклубу для підбору й обговорення відеоконтенту. Блок-схему загального алгоритму роботи системи 
наведено на рис. 1. 

Розроблена вебсистема акумулює такий функціонал: 
- можливість коментувати контент; 
- можливість додавати фільми до списку «улюблених»; 
- персоналізовані рекомендації на основі вподобаних фільмів; 
- систему автоматизованого підбору сеансів на основі короткого опитування; 
- можливість отримати безкоштовні квитки під час публікації фото із попередніх сеансів; 
- інформаційний довідник про кіноіндустрію та акторів; 
- чати за жанрами, де кожен може знайти однодумців та поділитися враженнями. 

Діаграми станів є інструментом моделювання, який використовується для опису поведінки системи 
або її частин шляхом визначення різних станів об'єкта та переходів між цими станами.  
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Рис. 1. Блок-схема алгоритму роботи вебсистеми кіноклубу для обговорень та підбору контенту 

 
На рисунку 2 наведено діаграму станів модуля підбору контенту на основі заповнення форми з 

короткими питаннями.  

 
Рис. 2. Діаграма станів модуля підбору контенту шляхом опитування 
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Висновок 
Розроблена вебсистема дозволяє користувачам інтерактивно взаємодіяти з контентом, оцінюючи 

його та аналізуючи думки й оцінки інших користувачів. 
Вебсистема за запитами здійснює персоналізований підбір відеоконтенту, формуючи рекомендації 

для перегляду з урахуванням попереднього досвіду й оцінок користувача. Також забезпечено 
можливість взаємодії у реальному часі для обговорення у чаті переглянутого контенту. 
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УДК 004.4’2 
М.Д. Луп’як 

Г.О. Черноволик 
 

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ АУТЕНТИФІКАЦІЇ У 
ВЕБ-ЗАСТОСУНКАХ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. У роботі розглянуто основні методи аутентифікації у веб-застосунках, зокрема сесійно-орієнтована 
аутентифікація на основі Cookies, токен-орієнтована аутентифікація JWT та OAuth. Проаналізовано особливості 
реалізації, переваги та недоліки кожного з методів з огляду на безпеку, продуктивність та зручність інтеграції. 
Визначено чинники, які впливають на вибір конкретного методу під час проєктування веб-систем, орієнтованих 
на різні сценарії використання та навантаження. 

Ключові слова: аутентифікація, Cookies, JWT, OAuth, веб-безпека, токени, сесії. 
Abstract. The paper presents the main authentication methods in web applications, including session-based Cookies, 

token-based JWT, and OAuth. The study analyzes the implementation features, advantages, and disadvantages of each 
approach in terms of security, performance, and ease of integration. It also identifies factors affecting the choice of a 
particular method when designing web systems with diverse use cases and workloads. 

Keywords: authentication, Cookies, JWT, OAuth, web security, tokens, sessions. 
 

Вступ 
 
Сучасні веб-застосунки стали повсякденною частиною життя людей, адже вони забезпечують доступ до 

різноманітних сервісів – від соціальних мереж і онлайн-банкінгу до хмарних сховищ та інструментів командної 
роботи. У цих умовах надійна аутентифікація користувачів є надзвичайно важливою для захисту конфіденційних 
даних, запобігання несанкціонованим діям і дотримання політик безпеки. Серед основних підходів, які активно 
застосовуються у веб-середовищі, можна виокремити сесійно-орієнтовану аутентифікацію за допомогою Cookies, 
токен-орієнтовану з використанням JSON Web Token (JWT), а також OAuth, що дає змогу надавати стороннім 
сервісам делегований доступ без розкриття справжніх облікових даних користувача. 

Вибір конкретного методу аутентифікації впливає не лише на технічні аспекти роботи веб-застосунку, а й на 
зручність для кінцевого користувача, безпеку системи та легкість масштабування в майбутньому. Так, належним 
чином сконфігурована аутентифікація здатна підвищити надійність та позитивний користувацький досвід, тоді 
як неправильна імплементація може стати джерелом численних вразливостей і порушенням конфіденційності 
даних. Саме тому важливо порівняти особливості різних методів та оцінити їх з огляду на технічну складність, 
продуктивність, зручність інтеграції та рівень захисту від поширених атак. 

Мета дослідження – визначити, як кожен із ключових методів аутентифікації (Cookies, JWT і OAuth) впливає 
на архітектурні характеристики веб-застосунків та у яких умовах кожен метод може бути застосований найбільш 
ефективно. 
 

Сесійно-орієнтована аутентифікація на основі Cookies 
 

Cookies широко застосовуються для збереження інформації про користувача та створення сесії. Після 
успішного входу на сервері формується сеансовий ідентифікатор, який зберігається у Cookie браузера та 
використовується для перевірки прав доступу при кожному запиті. Завдяки цьому сервер знає, який користувач 
робить запит, і може відповідно надавати доступ до певних ресурсів. Такий підхід є доволі зручним у 
впровадженні, адже більшість фреймворків мають уніфіковані інструменти керування сесіями: автоматичне 
створення, оновлення та видалення Cookies, а також механізми перевірки поточних прав доступу. 

Однак для забезпечення безпеки сесійних Cookies треба налаштовувати додаткові атрибути, такі як HttpOnly, 
Secure та SameSite для того, щоб захиститися від XSS-атак та CSRF-атак. Ще один виклик полягає у 
масштабуванні. Коли система починає обробляти багато користувачів одночасно або розгортається на декількох 
серверах, з’являється потреба у розподіленому зберіганні сесій. У традиційній реалізації всі дані сесії 
зберігаються у внутрішній пам’яті сервера або в базі даних, а ідентифікатор сесії лише прив’язує користувача до 
запису на сервері. В умовах кластеризації чи використання мікросервісної архітектури доводиться розгортати 
додаткові сервіси, наприклад, Redis або Memcached, які виступають централізованим сховищем сесій. Це 
підвищує складність інфраструктури. 

Важливим аспектом є захист від CSRF (Cross-Site Request Forgery). Оскільки браузери за замовчуванням 
додають Cookies до кожного запиту до домену, користувач може бути обманутим, щоб надіслати шкідливий 
запит зі своїми Cookies де, наприклад, є сеансовий ідентифікатор. Якщо у системі не впроваджені механізми 
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перевірки CSRF-токена або інші захисні заходи, цей запит може виконати небажану дію: змінити налаштування 
профілю, надіслати кошти чи видалити важливі дані. Тому для більшості фреймворків обов’язковим кроком є 
активація та налаштування вбудованих інструментів проти CSRF-атак. 

У підсумку, сесійно-орієнтований підхід на основі Cookies залишається одним із найпопулярніших завдяки 
простоті та звичності для розробників. Він добре підходить для невеликих чи середніх проєктів, де немає 
підвищених вимог до масштабування. Але у великих системах необхідно передбачати додаткові рішення для 
розподіленого зберігання сесій і забезпечувати багаторівневий захист Cookies та запитів від атак CSRF і XSS. 

 
Токен-орієнтована аутентифікація на основі JWT 

 
JSON Web Token, відомий як JWT, зберігає дані у стиснутому та підписаному вигляді, що дає змогу перевіряти 

його справжність на сервері без звернення до бази чи стану сесії. Зазвичай токен передають у заголовку 
Authorization або розміщують у локальному сховищі браузера. Оскільки відомості про користувача та час дії 
записані безпосередньо в самому токені, для збільшення кількості серверів не потрібно синхронізувати сеанси, 
що полегшує розгортання та масштабування. 

Структура JWT складається з двох основних частин і підпису. Заголовок визначає тип токена та алгоритм 
підпису, а корисне навантаження містить дані про користувача, які називають claims. Завдяки цьому сервер може 
швидко перевірити автентичність, оскільки вся потрібна інформація є в самому токені. Можна також додавати 
власні поля, наприклад відомості про роль користувача чи час створення, що робить JWT гнучким у середовищі 
з кількома сервісами або мобільними клієнтами. 

Існують і ризики. Якщо токен перехопили, зловмисник матиме доступ до завершення його дії. Тому краще 
задавати короткий час життя, застосовувати токени для оновлення та організовувати механізм відкликання у разі 
підозри на витік. Важливо також подбати про безпечне зберігання, щоб запобігти викраденню токенів через 
вразливості типу cross site scripting. Один із шляхів зберігати JWT у спеціальних HTTP only «куках», але тоді 
потрібно впроваджувати захист від CSRF і правильно використовувати атрибути SameSite та Secure. Завдяки 
зручності перевірки і відсутності залежності від зовнішніх сховищ JWT добре підходить для високонавантажених 
систем з потребою в ефективному масштабуванні, однак він вимагає ретельного налаштування безпеки.  

 
OAuth (Open Authorization) 

 
Open Authorization, або OAuth, дає можливість стороннім застосункам отримати обмежений доступ до 

ресурсів користувача без розкриття його особистих даних для входу. Такий підхід поділяє ролі між серверами 
авторизації та ресурсів, а клієнтський сервіс отримує тимчасовий ключ доступу після дозволу від користувача. 
Це означає, що один сервіс може виконувати аутентифікацію, а інший керувати ресурсами, не вимагаючи в 
користувача зайвих паролів. 

Існує кілька потоків авторизації, зокрема сценарій, коли користувач перенаправляється на сторінку 
авторизації, надає згоду, отримує код і повертається до вихідного додатка. Потім система видає короткотривалий 
токен, який клієнт використовує для звернення до захищених ресурсів. Типовим прикладом є соціальний вхід 
через Google, Facebook чи GitHub, де користувач дозволяє конкретному сервісу доступ лише до певної частини 
свого профілю. 

Попри зручність та підвищену безпеку, бо паролі не передаються стороннім додаткам, реалізація OAuth є 
складнішою. Розробникам потрібно коректно налаштовувати сервер авторизації, продумувати сценарії дії токена 
і забезпечувати процедуру відкликання. Також важливо обмежувати права і визначати термін дії виданих токенів. 
Завдяки здатності делегувати права та зберігати конфіденційність справжніх облікових даних OAuth став 
популярною основою соціальних входів і залишається гнучким рішенням для систем із широкою інтеграцією між 
сторонніми сервісами. 

Отже, завдяки гнучкості та широкій підтримці OAuth є основою для інтеграції багатьох сучасних сервісів. 
Його використання дозволяє покращити безпеку, зменшити навантаження на користувача та забезпечити зручну 
взаємодію між різними системами без потреби повторної реєстрації. 
 

Висновки 
 

У результаті проведеного дослідження було проаналізовано три основні методи аутентифікації у веб-
застосунках: сесійно-орієнтовану на основі Cookies, токен-орієнтовану на основі JWT та делеговану авторизацію 
за допомогою OAuth. Кожен із підходів має свої переваги, недоліки та специфіку застосування, що визначає 
доцільність його використання залежно від потреб конкретного проєкту. 

Сесійна аутентифікація є простою у впровадженні та зручною для традиційних серверних застосунків, проте 
потребує додаткових заходів захисту від CSRF та ускладнює масштабування. JWT забезпечує незалежність від 
стану сервера, що полегшує розгортання у розподіленому середовищі, але вимагає ретельного налаштування 
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безпеки з огляду на ризики викрадення токена. OAuth забезпечує безпечну взаємодію між сторонніми сервісами 
та дозволяє реалізувати соціальні входи без передачі облікових даних, однак має складнішу структуру реалізації. 

Таким чином, вибір методу аутентифікації має базуватись на особливостях архітектури застосунку, вимогах 
до безпеки, масштабованості та зручності для кінцевого користувача. У деяких випадках доцільно комбінувати 
підходи, щоб досягти максимальної гнучкості та захищеності системи. 
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О. Ю. Тіслін 

ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ SMMC 
АЛГОРИТМУ ПРИ СТВОРЕННІ РЕКОМЕНДАЦІЙ 

Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Запропоновано метод створення рекомендацій SMMC (Social Matrix Factorization for Collaborative Filtering), 

що базується на використанні Марковських ланцюгів для музичного інтерактивного бота та оцінити його 
переваги та недоліки при використанні. 

Ключові слова: Python, Telebot, SMMC, музичні рекомендації, алгоритм. 

Abstract 
The method for creating recommendations SMMC (Social Matrix Factorization for Collaborative Filtering) based on 

the use of Markov chains for a musical interactive bot and to evaluate its advantages and disadvantages when using. 
Keywords: Python, Telebot, SMMC, music recommendations, algorithm. 

Вступ 
Рекомендаційні системи відіграють ключову роль у персоналізації контенту, зокрема музики. У 

цій статті розглядається алгоритм музичних рекомендацій SMMC (Social Matrix Factorization for 
Collaborative Filtering), що базується на Марковських ланцюгах. Такий підхід дозволяє прогнозувати 
наступний музичний трек, використовуючи ймовірнісні переходи між композиціями з урахуванням 
попереднього контексту. Ланцюг Маркова [1] в математиці це випадковий процес, що задовольняє 
властивість Маркова і який приймає скінченну чи зліченну кількість значень або станів. Існують 
ланцюги Маркова як з дискретним так і з неперервним часом. В даній статті розглядається 
дискретний випадок.  

SMMC алгоритм
1. Марковський ланцюг — це стохастичний процес, який задовольняє властивість Маркова 

зображений на рисунку 1. 

Рисунок 1 – Властивість Маркова 

Це означає, що для передбачення наступного стану достатньо знати лише поточний стан. 
2. Формування множини станів
Множина станів S формується зі списку доступних музичних треків, які завантажуються з файлу

tracks.txt. Кожен трек є окремим станом. На рисунку 2 зображено множину станів. 

Рисунок 2 – Множина станів 

3. Ініціалізація матриці переходів
Якщо історія прослуховування відсутня, алгоритм використовує рівномірний розподіл

ймовірностей заданий на рисунку 3. 

Рисунок 3 – Рівномірний розподіл ймовірностей 
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4. Оновлення матриці переходів
Після кожної рекомендації ймовірності переходів змінюються. Якщо після треку T_i був обраний

трек T_j, то ймовірність переходу між ними збільшується. На рисунку 4 вказано формулу збільшення 
ймовірності переходів. 

Рисунок 4 – Збільшення ймовірності переходів 

Потім на рисунку 5 відбувається нормалізація всіх ймовірностей, щоб їх сума в кожному рядку 
дорівнювала 1: 

Рисунок 5 – Нормалізація усіх ймовірностей 

5. Генерація рекомендації
Наступний трек вибирається випадково, але з урахуванням ймовірностей переходу з поточного

стану. Для цього використовується вибірка за ймовірнісним розподілом зображена на рисунку 6. 

Рисунок 6 – Вибірка треків за ймовірнісним розподілом 

По-перше з переваг застованого алгоритму є адаптивність. Алгоритм змінює ймовірності переходів 
на основі історії прослуховувань користувача. З кожним новим переходом система оновлює свої оцінки 
та підлаштовується під індивідуальні вподобання, що дозволяє з часом підвищити релевантність 
рекомендацій. 

По-друге алгоритм простий та ефективний, адже методика базується на обчисленні ймовірностей 
переходів між треками, що не потребує значних обчислювальних ресурсів. Це дозволяє 
використовувати алгоритм навіть на пристроях з обмеженими потужностями або в умовах, де важлива 
швидкість обробки. 

По-третє, на відміну від багатьох сучасних моделей машинного навчання, алгоритм SMMC [2] 
дозволяє безпосередньо аналізувати матрицю переходів. Це дає змогу розуміти логіку вибору 
рекомендацій, що є важливим для розробників і дослідників. Також модель можна представити у 
вигляді графа, що дозволяє краще зрозуміти зв’язки між треками. Графічний аналіз допомагає оцінити, 
які треки найчастіше рекомендуються разом і які мають найбільший вплив на подальший вибір 
користувачів. 

Серед недоліків виділяють те, що алгоритм не враховує довгострокові вподобання, адже алгоритм 
аналізує лише останній трек при генерації наступної рекомендації. Це означає, що загальні музичні 
вподобання користувача можуть не враховуватися, якщо в короткостроковій перспективі він слухав 
різноманітні жанри або випадкові треки. Також значним недоліком є низька персоналізація тому, що 
алгоритм не аналізує індивідуальні характеристики користувача. Наприклад, він не враховує жанрові 
вподобання, час прослуховування, улюблених виконавців. Він однаково працює для всіх користувачів, 
тому може не відповідати специфічним музичним смакам окремої особи. 

Висновки 
Встановлено, що запропонований підхід дозволяє покращити формування музичних рекомендацій 

інтерактивним ботом на основі заданих даних і має значну кількість переваг ніж недоліків при 
використанні.  
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ВИКОРИСТАННЯ АПАРАТУ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ДЛЯ 
РОЗПІЗНАВАННЯ ДЕРМАТОЛОГІЧНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ НА 

ЗОБРАЖЕННІ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Досліджується проблема використання апарату нечіткої логіки для розпізнавання дерматологічних 

захворювань за декількома критеріями. Запропонований підхід дозволить вирішити проблеми традиційного 
підходу до створення контролерів, а саме зменшити кількість розрахунків та стабілізувати посилення похибки.  

Ключові слова: нечітка логіка, шкірні захворювання, розпізнавання об’єктів, лінгвістична змінна, 
статистика. 
 

Abstract 
The problem of using the apparatus of fuzzy logic to recognize dermatological diseases by several criteria is 

investigated. The proposed approach will solve the problems of the traditional approach to the creation of controllers, 
namely, to reduce the number of calculations and stabilize the gain of error. 

Keywords: fuzzy logic, technology, skin, recognition of objects, linguistic variable, statistics. 
 
 

Вступ 
 

В умовах стрімкого та стабільного розвитку ринку в сфері онлайн послуг, досить часто бізнес прагне 
володіти якісними засобами для віддаленої діагностики клієнта, а деякі компанії створюють свій 
масовий продукт опираючись виключно на потужностях власних систем. Замість збільшення штату 
робітників та розширення ручного підходу до оцінки користувача, провідні компанії починають 
інтегрувати сервіси для швидкого збору великих наборів даних, форматованих по віку, часу, тощо для 
подальшої експертної оцінки та швидкого реагування на зміни ринку. Також дуже перспективною є 
сфера використання такого програмного забезпечення автоматизованої оцінки проблем користувачів, 
які не в змозі відвідати заклад з лікарем. Впровадження компактних засобів з можливістю 
автоматичного зчитування зображення, надісланого користувачем з досить великою точністю може 
визначити рівень деструктивності дерматологічних факторів, в якій застосовується дана програма [1]. 
Довготривалий аналіз таких факторів може дати змогу професіоналам з допомогою максимально 
точних даних коригувати систему та навантаження на працівників. Інша сторона такого нового 
програмного забезпечення - неможливість швидкого налаштування на стороні клієнта, за винятком 
шаблонів дизайну. Крім того, фото користувача належить користувачу лише номінально, необхідно 
сповіщати і підтверджувати в користувача його згоду на використання даних. Тому останній 
стикається із незручностями питанні персональних даних. Так як задача розпізнавання об’єктів на 
шкірі, а саме захворювань, носить досить важливий прикладний характер і точність існуючих систем 
становить проблему для ефективного використання таких систем, а також втілення такої системи 
неможливе за допомогою класичних методів веб розробки, актуальним способом є застосування 
засобів штучного інтелекту для досягнення кращих показників достовірності розпізнавання 
дерматологічних захворювань [2]. 

 
Постановка задачі 

 
Наразі для розпізнавання дерматологічних захворювань на зображенні використовуються 

передбачувані алгоритми, які працюють за певною інструкцією. Однак цей метод не завжди є 
оптимальним для урахування змінливих умов. Використання систем управління з нечіткою логікою 
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може стати кращим рішенням для таких ситуацій. Ці системи дозволяють перетворити людське 
мислення на алгоритми з використанням математичних моделей. У реалізації таких систем можуть 
використовуватися нечіткі правила, схожі на ті, що використовують управлінням ресурсами. Це 
дозволяє регулювати час циклу обробки в залежності від кількості елементів, що обробляються, 
максимізуючи ефективність та зменшуючи час обробки. Система керування на базі нечіткої логіки 
дозволяє виробляти дієвість на основі введених даних, використовуючи якщо-тоді правила, які 
відображають взаємозв'язки між різними параметрами. Загалом, такий підхід може покращити 
ефективність управління обробкою зображень, а також зменшити затримки таких процесів. 

Метою дослідження є розробка архітектури нечіткого модуля розпізнавання дерматологічних 
захворювань на зображенні. 

Об'єктом дослідження є процеси розпізнавання дерматологічних захворювань..  
Предметом дослідження є алгоритми та методи, що реалізують процес розпізнавання 

дерматологічних захворювань на зображенні. 
 

Результати дослідження 
 

Для розпізнавання дерматологічних захворювань на зображенні застосовувався метод Віоли-Джонса. 
Цей метод базується на використанні каскаду класифікаторів, кожен з яких відповідає певному 
фрагменту зображення та визначає його як наявність або відсутність патологічних ознак.  

У процесі розпізнавання застосовуються такі кроки: 
 
1. Застосування класифікаторів до різних частин зображення для виявлення ознак, що вказують 

на наявність дерматологічних захворювань.  
2. Оцінка і відбір областей, які містять патологічні зміни, з використанням методів аналізу 

зображень.  
3. Подальше дослідження вибраних областей для визначення типу та ступеня вираженості 

захворювання. 
Цей підхід дозволяє автоматизувати процес розпізнавання дерматологічних захворювань на 

зображеннях шкіри та забезпечує швидке та точне виявлення патологій. 
 

В основу методу лягли примітиви Хаара. Основною причиною була спроба піти від піксельного 
уявлення зі збереженням швидкості обчислення ознаки. Зі значень пари пікселів складно винести якусь 
осмислену інформацію для класифікації, в той час як з двох ознак Хаара будується наприклад, перший 
каскад системи з розпізнавання осіб, який має цілком осмислену інтерпретацію [3]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Візуалізація використання методу каскада Хаара в розпізнаванні обʼєктів 
 

1. Обрізка і масштабування знайденої області особи здійснюється відповідно до координат, отриманих 
методами локалізації області особи. Через те, що знайдені області особи мають різний розмір, то 
необхідно виконувати масштабування зображення, тобто приведення всіх зображень до одного 
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розширення. Для даних завдань застосовні [4]: 
• вибірка Бесселя (Bessels correction); 
• розподіл Гаусса (Gaussian distribution) 

2. Вирівнювання дозволяє зменшити внутрікласові відмінності. Так, наприклад, для кожного обʼєкту на 
шкірі вибирається опорне зображення, яке розділяється по кольоровим компонентам або найбільш 
інформативним областям обличчя (наприклад лоб, очі), інші зображення вирівнюються щодо опорних 
зображень для даної завдання застосовуються методи [4, 5]: 
• масштабне інваріантне перетворення об'єктів (Scale-invariant feature transform, SIFT); 
• області інтересу (Region of interest, ROI). 

3. Регулювання яскравості надає змогу покращувати читабельність зображення, зменшувати видимий 
шум, що дозволяє впоратися, наприклад, з проблемою освітленості [5, 6]. 

 
Висновки 

 
Проблемами використання традиційних класифікаторів для розпізнавання об'єктів на 

зображенні, ще керують рухом в області розпізнавання об'єктів, є значна неефективність та обмежена 
здатність швидко змінювати параметри роботи. Вирішити дані проблеми може допомогти 
використання методу Віоли-Джонса для розпізнавання дерматологічних захворювань на зображенні.  
Цей метод дозволяє перетворити чіткі вхідні дані у змінні, більш подібні до сприйняття людиною, за 
допомогою використання апарату нечіткої логіки. Застосування методу Віоли-Джонса дозволяє 
об'єднати ці лінгвістичні змінні у предикатні правила, що формують висновок про оптимальну 
поведінку системи у наступний момент часу. Наступним кроком є програмна реалізація 
запропонованої моделі та перевірка отриманих результатів, щоб підтвердити ефективність 
розробленого рішення. 
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ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ ДОДАТКІВ ДЛЯ ЗНАЙОМСТВ 
Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 
Розглянуто популярні веб-платформи для знайомств та соціальних взаємодій, такі як Tinder, Badoo, Taster. 

Проведено порівняльний аналіз на основі їх переваг та недоліків та визначено напрямки розвитку подібної сфери. 
Ключові слова: пам’ятки, зустрічі, визначні місця, прогулянки, відгуки, рейтинг 

 
Abstract 
Popular web platforms for dating and social interactions, such as Tinder, Badoo, and Taster, are reviewed. A 

comparative analysis is conducted based on their advantages and disadvantages, and development directions for this 
field are identified. 

Keywords: attractions, meetings, places of interest, walks, reviews, rating. 
 

Вступ  

Люди здавна прагнули досліджувати щось нове, невідомі місця, знаходити нових друзів і разом з 
ними пізнавати горизонти. XXI століття подарувало нам для цього чимало нових можливостей, але 
події, що почалися кілька років тому сильно скоротили і обмежили людей, не кажучи вже про події, 
що почалися в лютому 2022. Не дивлячись на це, життя продовжується і жага до спільних зустрічей і 
прогулянок нікуди не зникла, але виникла проблема погіршення соціальних навичок через довге 
сидіння вдома. 

Виснажившись на роботі після важкої і продуктивної праці настає очікуваний вихідний. Деякі 
проводять її в кругу сім'ї, а інші хочуть отримати нових емоцій та вражень. Однією з перших, на думку 
спадає ідея відправитись на прогулянку в компанії друзів чи просто близьких людей. Тут у багатьох і 
починаються проблеми, адже проблематично знайти, з ким можливо зустрітись, що можна новенького 
відвідати і призначити там зустріч. Традиційний спосіб знайомства з людьми стає все менш 
популярним серед молодих людей, адже можна витратити купу часу та енергії в пошуку та знайомству 
з людиною. 

Однак у сучасному світі технології значно спрощують цей процес. Замість довгих годин у пошуках 
компанії, достатньо скористатися додатками для знайомств або тематичними групами в соціальних 
мережах, де люди відкриті до нових зустрічей. 

 
Порівняльний аналіз можливостей сучасних додатків для знайомств. 

Сучасні додатки для знайомств активно використовують алгоритми рекомендацій і соціальні 
інтеграції, щоб запропонувати користувачам найбільш релевантні варіанти партнерів. Вони аналізують 
уподобання, поведінку в додатку, геолокацію та навіть стиль спілкування, щоб підвищити ймовірність 
успішного збігу. 

Деякі додатки пропонують можливість проходити тести на сумісність або інтегруються з 
соціальними мережами для аналізу лайків, підписок і взаємодій. 

Інші додатки роблять акцент на безпеці – впроваджують перевірку профілів, боротьбу з фейковими 
акаунтами та функцію повідомлення про небезпечних користувачів. 

Крім того, сучасні сервіси знайомств адаптуються до потреб різних аудиторій: існують додатки для 
серйозних стосунків, короткострокових знайомств, знайомств за інтересами чи навіть для певних 
професійних спільнот. Усе це робить знайомства в цифровому світі більш ефективними, 
персоналізованими та комфортними для користувачів. 

Серед популярних платформ можна виділити Tinder, Taster і Badoo, кожен із яких має свої унікальні 
особливості, переваги, недоліки та підходи до знайомств.  
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Tinder (рис. 1.1) є одним із найвідоміших додатків для знайомств у світі, що базується на системі 
свайпів. Користувач переглядає профілі інших людей і може свайпнути вправо, якщо зацікавлений, або 
вліво, якщо ні.  

Переваги: 
• Алгоритм підбору. 
• Можливість відеочатів. 

Недоліки: 
• Відсутність верифікації. 
• Платне використання. 
• Відсутність відслідковування репутації. 

При взаємній симпатії відкривається можливість для спілкування. Додаток використовує алгоритми 
на основі геолокації та вподобань, а також пропонує преміум-функції, такі як зміна локації, безлімітні 
лайки та відеозв’язок.  

  

  
Рисунок 1 - Приклад роботи застосунку Tinder 

  
Taster пропонує нестандартний підхід до знайомств, орієнтуючись на гастрономічні вподобання 

користувачів (рисунок 2). Платформа дозволяє знаходити партнерів на основі спільних інтересів у їжі 
та рекомендує ресторани для зустрічей. Крім того, у додатку є можливість бронювання столиків і 
замовлення страв безпосередньо через платформу, що створює додатковий комфорт для знайомств.  

Переваги: 
• Алгоритм підбору. 
• Безкоштовне використання. 

Недоліки: 
• Відсутність верифікації. 
• Відсутність можливості відеочатів. 
• Відсутність відслідковування репутації. 

Особливістю Taster є те, що він враховує не лише смакові вподобання, а й загальні звички 
користувача.   
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Рисунок 2 - Приклад роботи застосунку Taster 

  
Badoo поєднує в собі елементи соціальної мережі та класичного додатку для знайомств, 

орієнтуючись не лише на швидкі зустрічі, а й на довготривалі стосунки та дружбу (рисунок 3).   
  

  
Рисунок 3 - Приклад роботи застосунку Badoo 
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Він має велику базу користувачів у всьому світі, пропонує функцію перевірки профілів для 
зменшення кількості фейкових акаунтів, а також дозволяє переглядати профілі людей, які знаходяться 
поруч у реальному часі.  

Переваги: 
• Алгоритм підбору. 
• Верифікація. 
• Можливість відеочатів. 

Недоліки: 
• Платне використання. 
• Відсутність відслідковування репутації. 

Badoo відомий своєю великою базою користувачів, що налічує мільйони людей у різних країнах 
світу. Однією з ключових функцій платформи є система перевірки профілів, яка допомагає зменшити 
кількість фейкових акаунтів та підвищити рівень безпеки користувачів. Ця перевірка включає 
підтвердження особи за допомогою фотографій та відео, що робить спілкування більш надійним.  

 
Висновки 

Встановлено, що згідно з проведеним аналізом, кожен із розглянутих додатків для знайомств має 
свої унікальні переваги та недоліки. Деякі з них орієнтовані на швидкі знайомства та мінімальну 
взаємодію перед зустріччю, інші ж пропонують глибшу сумісність за інтересами та психологічними 
характеристиками. 
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Анотація 
Розглянуто принципи роботи ЕМ-алгоритма, переваги та недоліки в задачах кластеризації з неповними 

змінними та наведено детальних математичний опис. 
Ключові слова: EM-алгоритм, кластеризація, ймовірнісні моделі, оптимізація, машинне навчання. 

Abstract 
EM algorithm, its advantages and disadvantages in clustering tasks with incomplete variables, with a detailed 

mathematical description. 
Keywords: EM algorithm, clustering, probabilistic models, optimization, machine learning. 

Вступ 
Кластеризація даних є однією з фундаментальних задач машинного навчання без учителя, метою 

якої є групування об'єктів таким чином, щоб об'єкти в одній групі (кластері) були більш подібними 
один до одного, ніж до об'єктів з інших груп. EM-алгоритм, запропонований Демпстером, Лердом і 
Рубіном у 1977 році[1], є ітеративним методом для знаходження оцінок максимальної 
правдоподібності параметрів ймовірнісних моделей, коли модель залежить від прихованих змінних. У 
задачах кластеризації EM-алгоритм часто застосовується для моделювання суміші розподілів, де 
приналежність спостереження до конкретного кластера розглядається як прихована змінна. EM-
алгоритм складається з двох основних кроків: E-крок (Expectation) та M-крок (Maximization), які 
циклічно повторюються до збіжності алгоритму. 

Нехай набір спостережуваних даних: 

Рисунок 1 – Набір спостережуваних даних 

Маємо також набір прихованих змінних: 

Рисунок 2 – Набір прихованих змінних 

За параметри моделі, які потрібно оцінити, візьмемо ϴ. Мета полягає в максимізації функції 
подібності: 

Рисунок 3 – Функція подібності 

1. Для обчислення Е-кроку потрібно обчислити очікуване значення логарифмічної функції
правдоподібності з урахуванням поточної оцінки параметрів 𝜃𝑡 [2]:

EM-АЛГОРИТМ
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Рисунок 4 – Логарифмічна функція правдоподібності 

 
Тут 𝐸(𝑥)[𝑦] позначає математичне сподівання 𝑦 відносно змінної 𝑥. Формула визначає Q-функцію, 

яка представляє очікуване значення логарифмічної функції правдоподібності повної моделі, 
враховуючи приховані змінні 𝑍. 

2. На М-кроці знаходиться нова оцінка параметрів 𝜃𝑡+1, що максимізує Q-функцію: 

 
Рисунок 5 – Функція оцінки параметрів 

 
Формула демонструє, як оновлюються параметри моделі на кожній ітерації. Це стандартна задача 

максимізації, яка може бути розв'язана аналітично для багатьох моделей. 
У контексті кластеризації EM-алгоритм часто застосовується до моделі суміші Гаусових розподілів 

(Gaussian Mixture Model, GMM). Припустимо, що наші дані генеруються з k різних нормальних 
розподілів, кожен з яких представляє окремий кластер. 

Ймовірність спостереження 𝑥𝑖 визначається як: 
    

 

(1) 

 
де: 
• 𝜋𝑗 – вага 𝑗-го компонента суміші, причому 

 

• 𝜇𝑗 і 𝛴𝑗 – середнє значення та коваріаційна матриця 𝑗-го компонента, 
• 𝑁(𝑥|𝜇, 𝛴) – функція щільності багатовимірного нормального розподілу. 
 
У випадку GMM, E-крок включає обчислення відповідальностей (responsibilities) – ймовірностей 

приналежності кожного спостереження до кожного кластера: 

 
Рисунок 6 – Формула ймовірності належності 

 
Формула, яку зображено на рисунку 6, визначає ймовірність γ₍ᵢⱼ₎ того, що спостереження x₍ᵢ₎ 

належить до j-го кластера, враховуючи поточні оцінки параметрів. 
На М-кроці оновлюються параметри моделі: 
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Рисунок 7 – Формула оновлення ваги компонентів 

 

 
Рисунок 8 – Формула оновлення середніх значень 

 

 
Рисунок 9 – Формула оновлення коваріаційних матриць 

 
На рисунках 7, 8 і 9 зображено формули, що демонструють, як оновлюються ваги компонентів, 

середні значення та коваріаційні матриці на кожній ітерації алгоритму. 
З переваг можна виділити такі, як: математична обґрунтованість є ключовою перевагою алгоритму, 

що базується на строгих статистичних принципах максимізації правдоподібності, забезпечуючи 
надійну теоретичну базу для інтерпретації результатів, гнучкість моделювання дозволяє застосовувати 
EM-алгоритм до різних ймовірнісних моделей, таких як суміші Гаусових розподілів і розподілів 
Бернуллі, адаптуючи модель під специфіку даних для підвищення точності кластеризації, м'яка 
кластеризація надає інформацію про ступінь приналежності спостереження до кожного кластера [3], 
що особливо корисно для даних з нечіткими границями між кластерами, ефективність для 
опрацювання неповних даних дозволяє обробляти відсутні значення як приховані змінні без 
необхідності попереднього введення. 

З недоліків можна виділити такі, як: чутливість до початкової ініціалізації призводить до можливої 
збіжності до різних локальних максимумів, що впливає на стабільність результатів і вимагає методів 
вибору оптимальної ініціалізації, необхідність попереднього визначення кількості кластерів вимагає 
додаткових методів для оцінки оптимальної кількості, таких як AIC або BIC, обчислювальна складність 
для великих наборів даних з високою розмірністю виникає через необхідність обчислення 
коваріаційних матриць для кожного компонента, припущення про форму розподілу обмежує 
застосовність, оскільки, наприклад, GMM припускає нормальний розподіл даних у кластерах, що може 
бути невідповідним для нестандартних форм кластерів. 

 
Висновки  

EM-алгоритм є потужним ймовірнісним методом для розв'язання задач кластеризації, який 
базується на принципі максимізації очікуваної правдоподібності. Його математична обґрунтованість 
та здатність до м'якої кластеризації роблять його важливим інструментом у машинному навчанні.  

Незважаючи на певні обмеження, такі як чутливість до початкової ініціалізації та обчислювальна 
складність для великих наборів даних, EM-алгоритм залишається популярним методом, особливо для 
задач з нечіткими границями між кластерами та при наявності неповних даних. Подальші дослідження 
спрямовані на подолання існуючих обмежень та розширення застосовності алгоритму в різних 
областях аналізу даних. 
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Анотація. Проведено аналіз предметної області застосунків для управління волонтерськими заходами. 

Проведено аналіз застосунків для управління волонтерськими заходами, визначено функціонал власної розробки.  
Ключові слова: мобільний застосунок, аналіз, волонтерські заходи. 
Abstract. The subject area of applications for managing volunteer events has been analyzed. Applications for 

managing volunteer events have been analyzed, and the functionality of own application has been determined. 
Keywords: mobile application, analysis, volunteer events. 

 
Вступ 

У сучасному інформаційному суспільстві, у якому технології розвиваються з надзвичайною швидкістю, 
досить стрімко проникають у всі аспекти повсякденного життя, все більше людей покладаються на програмні 
застосунки для виконання своїх повсякденних і професійних задач.  

Не є виключенням є волонтерська діяльність, яка трансформується разом із розвитком інформаційних 
технологій, так як традиційні інструменти для забезпечення такої діяльності уже не є ефективним способом 
проводити координацію волонтерських заходів. Тому, все частіше розробляються програмні засоби для 
координації волонтерської діяльності. Вони дозволяють за допомогою телефона чи комп'ютера координувати дії 
багатьох людей на відстані, зручно організовувати різного роду волонтерські заходи, легше знаходити бажаючих 
для різного роду діяльності, а бажаючим стати волонтерами – легше знайти однодумців та волонерські активності 
[1].  

Програмні засоби не лише полегшують комунікацію, вони також підвищують рівень організації та 
допомагають залучити більше людей, адже волонтерські заходи набагато легше поширювати через соціальні 
мережі та інші майданчики у мережі Інтернет, а також можна легко надавати інформацію про можливі зміни та 
інші оновлення. Тому актуальною є розробка застосунку для організації волонтерської діяльності. 

Метою роботи є удосконалення процесу управління волонтерськими заходами за рахунок розробки 
спеціалізованого мобільного застосунку, який містить комплексний функціонал для створення й організації 
волонтерських заходів, та комунікації між учасниками заходів. 

Об’єктом дослідження є процеси розробки мобільного застосунку для управління волонтерськими заходами. 
Предметом дослідження є методи і засоби реалізації  мобільного застосунку для управління волонтерськими 

заходами. 
Головною задачею є розробка мобільного застосунку для управління волонтерськими заходами. 

 
Розробка мобільного застосунку для управління волонтерськими заходами 

З метою визначення вимог й функціонал власного застосунку для організації волонтерських заходів, 
проведемо необхідний аналіз існуючих програмних рішень, в якому буде наведено функціонал, що реалізовано 
у популярний застосунках для організації й проведення волонтерських заходів, наведено їх недоліки, проведено 
порівняння з власною розробкою, на основі чого буде зроблено висновок щодо актуальності власної розробки, 
та наведено її функціонал. 

До існуючих застосунків для організації волонтерських заходів належить: VolunteerHub, TimeCounts, 
SignUpGenius. 

VolunteerHub [2] – платформа, спрямована на систематизацію та оптимізацію управління волонтерською 
діяльністю шляхом впровадження сучасних інформаційних технологій та автоматизованих процесів. До її 
функціоналу належить: 

1. Забезпечення комплексної організації реєстрації волонтерів. 
2. Планування графіків. 
3. Ведення детального обліку відпрацьованих годин. 
4. Аналіз результативності заходів. 
Система дозволяє створювати адаптивні форми для реєстрації, організовувати розсилку нагадувань та 

повідомлень, що сприяє підвищенню ефективності роботи організацій, залучених до проведення масштабних 
заходів і соціальних проектів. 
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Timecounts [3] – це застосунок, створений для полегшення процесів управління волонтерською діяльністю на 
всіх етапах організації заходів, у якому робиться акцент на автоматизації сповіщень та нагадувань, що дозволяє 
підтримувати постійний зв’язок між координаторами та волонтерами, забезпечуючи високий рівень 
організованості та адаптивності до змінних умов роботи. 

До функціоналу цього застосунку належить: 
1. Планування та організація розкладів заходів. 
2. Розподіл завдань між волонтерами, що дозволяє оптимізувати виконання цілей. 
3. Автоматизовані сповіщення для своєчасного інформування волонтерів. 
4. Моніторинг годин – облік присутності та відпрацьованих годин кожним волонтером. 
SignupGenius [4] – це онлайн-сервіс, розроблений для спрощення процесу організації заходів і координації 

волонтерських змін, який дозволяє створювати адаптивні та зручні сторінки реєстрації, розподіляти завдання 
серед учасників та автоматизувати процес надсилання нагадувань і оновлень, що сприяє не лише оптимізації 
операційних процесів, але й забезпечує високий рівень комунікації між організаторами та учасниками, що є 
надзвичайно важливим для успішної реалізації соціальних та волонтерських ініціатив. 

До функціоналу належить: 
1. Адаптивні форми, які організатори налаштовують залежно від специфічних потреб кожного заходу та 

організацїі. 
2. Розподіл завдань між волонтерами, координація змін для кращої організації. 
3. Інтеграція з відомими застосунками для календарів для того, щоб кожен користувач міг легко запланувати 

участь у волонтерському заході. 
4. Формування звітів, аналітичні інструменти для визначення ефективності заходу та учасників. 
Для демонстрації основних можливостей та відмінності між розглянутими застосунками, їхніх переваг та 

недоліків, було сформовано таблицю порівняння (таблиця 1). 
 
Таблиця 1 – Порівняльний аналіз аналогів 
Характеристика VolunteerHub Timecounts SignUpGenius Власна розробка 

Створення та 
публікація заходів 

1 1 1 1 

Інтерактивне 
планування 

0 1 0 1 

Інструменти 
комунікації 

0 1 0 1 

Автоматичні 
сповіщення та 
нагадування 

1 1 1 1 

Аналітика та 
звітність 

1 0 1 1 

Збір відгуків 1 0 1 1 
Налаштування 
доступу 

0 0 1 1 

Сумарний бал 4 4 5 7 
 
Отже, власна розробка має вищий сумарний бал, ніж VolunteerHub та TimeCounts,  на ~43% (100%-4/7*100% 

=43%), за SignUpGenius на ~28.5% (100%-5/7*100%=28.5%). Отже, розробка є актуальною та має переваги над 
аналогами. 

Головною особливістю та перевагою власної розробки є те, що вона надає комплексний функціонал, 
необхідний для організації волонтерських заходів, що є головною відмінністю від аналогів, кожен з яких має свої 
переваги, але має обмеження й відсутній функціонал у інших аспектах, які при цьому можуть бути необхідними 
для організації більшості волонтерських заходів. 

До функціоналу власного мобільного застосунку для організації волонтерських заходів належить: 
1. Створення та публікація волонтерських заходів. 
2. Створення, редагування та організації заходів. 
3. Створення чатів. 
4. Сповіщення та нагадування про заходи. 
5. Збір, обробка та представлення даних про проведені заходи та участь волонтерів. 
6. Збір відгуків. 
7. Ієрархія ролей учасників з різними правами доступу до системи. 
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Висновки 
Розроблено мобільний застосунок для управління волонтерськими заходами. Застосунок дозволяє створювати 

та організовувати волонтерські заходи, налагоджувати комунікацію між його учасниками, аналізувати результати 
проведених заходів, збирати відгуки від учасників. Проведено порівняльний аналіз із існуючими застосунками 
для проведення волонтерських заходів, доведено актуальність та переваги власної розробки. 
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Анотація 
Виконано аналіз візуальних результатів тестування програмного забезпечення на різних етапах життєвого 

циклу за гнучкими методологіями. Визначені найбільш популярні інструменти візуалізації результатів тесту-
вання. Проаналізовано інструменти візуалізації результатів тестування в системі управління ІТ-проєктами для 
створення програмного забезпечення Jira. 

Ключові слова: життєвий цикл створення програмного забезпечення, тестування, якість програмного забез-
печення, візуалізація результатів. 

 
Abstract 
The analysis of visual results of software testing at different stages of the life cycle using agile methodologies was 

performed. The most popular tools for visualizing test results were identified. The tools for visualizing test results in the 
IT project management system for software development Jira were analyzed. 

Keywords: software development life cycle, testing, software quality, visualization of results. 
 

Вступ  
Актуальність візуалізації результатів тестування програмного забезпечення (ПЗ) у сучасному світі 

інформаційних технологій важко переоцінити. Сучасні програмні продукти стають дедалі складні-
шими, вони мають розширений функціонал та інтегруються з різними системами.  Це збільшує обсяг 
даних, що генеруються під час тестування, роблячи їх аналіз без візуалізації надзвичайно складним. 
Крім того, сучасні методології розробки та інтеграції є гнучкими, що вимагає швидкого зворотного 
зв'язку та прийняття рішень. 

Візуалізація дозволяє швидко оцінити стан ПЗ, виявити проблеми та прискорити процес виправ-
лення помилок. 

Мета дослідження – аналіз сучасних гнучких методологій та визначення інструментів для візуалі-
зації результатів тестування програмного забезпечення.  

 
Виклад основних результатів 

Важливість візуалізації в Agile визначена основними принципами гнучкої методології . 
Вони передбачають  прозорість виконання проєкту та отримання результатів, співпрацю ко-
манди та замовника. Крім того, візуалізація дозволяє краще розуміти стан проєкту всіма чле-
нами команди; виявляти тенденції, проблеми та вузькі місця в процесі розробки. 

Серед візуальних результатів тестування можна виділити такі як: 
Графіки згоряння (Burn-down charts) – демонструють прогрес виконання завдань протягом 

спринту. 
Канбан-дошки – візуалізують робочий процес, показуючи статус кожної задачі. 
Діаграми покриття коду – демонструють, яка частина коду була протестована. 
Звіти про помилки - візуалізують кількість, типи та серйозність виявлених помилок. 
Теплові карти - показують області програм, які потребують особливої уваги під час тесту-

вання. 
Візуалізація дозволяє удосконалити комунікаційні процеси як під час спринту, так і в про-

цесах роботи, організувати синхронні та асинхронні обговорення за допомогою чатів та фору-
мів, відео-конференцій.  

Візуальні результати сприяють підвищенню рівня ефективності для прийняття рішень щодо 
внесення змін в розробку.  

Інформація про стан тестування та візуальні результати є доступною для всіх членів ко-
манди проєкту розробки програмного забезпечення.  
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Візуалізація дозволяє виявити проблеми на ранніх стадіях та сприяє підвищенню рівня яко-
сті програмного забезпечення.  

Інструменти візуалізації є вбудованими в системи управління ІТ-проєктами або використо-
вуються в спеціальних середовищах (Jira, Confluence, TestRail, Grafana тощо). 

Розглянемо особливості візуалізації результатів тестування в Jira. 
Jira надає широкий спектр можливостей для візуалізації результатів тестування ПЗ, допо-

магаючи командам відстежувати прогрес, виявляти проблеми та приймати обґрунтовані рі-
шення.  

Jira дозволяє створювати налаштовувані дашборди, які відображають ключові показники 
тестування. Cеред них можна виділити такі: 

Графіки згоряння (Burn-down charts) для відстеження прогресу спринту. 
Діаграми пай-чартів та стовпчасті діаграми для візуалізації розподілу помилок за статусом, 

пріоритетом тощо. 
Фільтри результатів пошуку JQL для відображення конкретних наборів тестових даних. 
JQL дає змогу створювати потужні запити для фільтрації та пошуку тестових даних. 
Jira інтегрується з багатьма популярними інструментами тестування, такими як Xray, 

Zephyr та TestRail. 
Ці інтеграції дозволяють візуалізувати результати тестування безпосередньо в Jira, що за-

безпечує централізоване подання даних. 
Jira Marketplace пропонує безліч плагінів та доповнень, які розширюють можливості візуа-

лізації для різних запитів, зокрема для відстеження помилок та дефектів. 
Візуальні звіти можна використовувати для відслідковування прогресу тестів, виявлення 

проблемних ділянок та аналізу загальної якості ПЗ. 
 

Висновки 

 Аналіз інструментів візуалізації результатів тестування дозволяє сформулювати реко-
мендації для обґрунтованого вибору інструментів та формування візуальних звітів. Для отри-
мання візуальних ефективних звітів необхідно визначити ключові показники та форми візуа-
лізації. Сформовані результати тестування повинні мати збалансовані форми та візуальні дані.  
Отримані звіти необхідно оцінити на відповідність потреб команди та замовника, зрозумілість 
й інформативність. Крім того, необхідно розробити сценарії для використання візуальних ре-
зультатів тестування, обговорення та співпраці.  Візуальні дані повинні бути динамічними і 
постійно оновлюватись. Використання візуальних результатів тестування є важливим аспек-
том гнучких методологій розробки програмного забезпечення. Це дозволяє командам ефекти-
вно відстежувати прогрес, виявляти проблеми та приймати обґрунтовані рішення. 
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М.С. Вараниця 

 
СТАТИСТИЧНІ МЕТОДИ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У 
ДАНИХ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ МОВИ ПРОГРАМУВАННЯ 

PYTHON 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі розглядається розробка програмної реалізації статистичних методів для виявлення аномалій у даних 

із використанням мови програмування Python. Досліджуються підходи до обробки даних, аналізу статистичних 
відхилень і побудови алгоритмів для автоматизованого виявлення аномалій. 

Ключові слова: Аномалії, статистичні методи, Python, машинне навчання, аналіз даних, виявлення аномалій, 
алгоритми, автоматизація 

Abstract 
The paper examines the development of a software implementation of statistical methods for anomaly detection in data 

using the Python programming language. It explores approaches to data processing, analysis of statistical deviations, and 
the construction of algorithms for automated anomaly detection. 

Keywords: Anomalies, statistical methods, Python, machine learning, data analysis, anomaly detection, algorithms, 
automation 

 
Вступ 

 
Виявлення аномалій у даних є важливим завданням у сфері аналізу даних, машинного навчання та 

статистики. Аномалії можуть свідчити про наявність помилок, шахрайських операцій, технічних 
несправностей або інших нестандартних ситуацій. Тому розробка ефективних методів для виявлення таких 
відхилень є актуальною проблемою. 

Статистичні методи відіграють ключову роль у процесі виявлення аномалій, оскільки дозволяють 
оцінювати відхилення від нормального розподілу даних. Основні підходи включають використання 
середнього та стандартного відхилення, методу межових значень, інтерквартильного розмаху та інших 
показників статистичного аналізу. У поєднанні з можливостями мови програмування Python, яка має 
широкий набір бібліотек для аналізу даних (numpy, pandas, scipy, scikit-learn тощо), ці методи можуть бути 
ефективно реалізовані та застосовані у різних сферах. 

Ця робота присвячена дослідженню статистичних методів для виявлення аномалій та їх практичному 
застосуванню в середовищі Python. Особлива увага приділяється ефективності алгоритмів, їх 
продуктивності та можливостям автоматизації процесу обробки даних. 

 
Перспективи розвитку 

 
Перспективи розвитку методів виявлення аномалій пов’язані з удосконаленням алгоритмів і їхньою 

адаптацією до різних типів даних. Сучасні підходи включають поєднання статистичних методів із 
машинним навчанням та штучним інтелектом для підвищення точності прогнозування та зменшення 
кількості хибнопозитивних результатів[1]. 

Одним із перспективних напрямків є використання нейромережевих підходів для виявлення аномалій, 
які можуть ефективно виявляти складні закономірності в даних[2]. Автокодери, генеративні змагальні 
мережі (GAN) та рекурентні нейромережі (RNN) демонструють високий потенціал у цій сфері. Поєднання 
статистичних та нейромережевих методів дозволяє досягти більшої адаптивності системи до змін у даних. 

Крім того, важливим аспектом є розробка інструментів для візуалізації аномалій та інтерактивного 
аналізу. Використання бібліотек, таких як Matplotlib, Seaborn та Plotly, дозволяє створювати наочні графіки 
та діаграми для кращого розуміння структури даних і локалізації аномалій[3]. 
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Ще одним напрямком є розробка автоматизованих систем моніторингу та оповіщення, що інтегруються 
з існуючими корпоративними рішеннями. Такі системи можуть в режимі реального часу аналізувати 
потоки даних та повідомляти про можливі аномальні ситуації[4]. 

Окрему увагу варто приділити вдосконаленню методів попередньої обробки даних. Очистка даних від 
шуму, нормалізація та трансформація можуть значно вплинути на ефективність роботи алгоритмів. 
Використання сучасних методів, таких як Principal Component Analysis (PCA) або t-SNE, дозволяє 
зменшити розмірність даних та виділити ключові особливості, що впливають на виявлення аномалій[5]. 

Ще один важливий напрямок – впровадження оновлюваних моделей виявлення аномалій, які здатні 
адаптуватися до змін у вхідних даних без необхідності ручного налаштування. Такий підхід дозволяє 
підвищити стійкість моделей та їхню ефективність у довгостроковій перспективі. 

Таким чином, подальші дослідження у сфері виявлення аномалій можуть значно покращити точність 
аналізу, підвищити ефективність роботи систем обробки даних та знайти застосування у широкому спектрі 
галузей – від фінансових установ до медичних діагностичних систем. 

 
Висновки 

 
Розробка програмних методів для виявлення аномалій у даних із використанням Python є актуальним 

напрямком у сфері аналізу даних. Статистичні методи забезпечують надійні підходи до оцінки відхилень, 
а їх поєднання з сучасними алгоритмами машинного навчання дозволяє підвищити ефективність процесу 
виявлення аномалій. 

Застосування цих методів у різних галузях, таких як фінанси, безпека та контроль якості, підтверджує 
їхню практичну цінність. Подальший розвиток цієї тематики передбачає впровадження глибоких 
нейронних мереж, удосконалення алгоритмів попередньої обробки даних і створення інтегрованих рішень 
для моніторингу аномалій у реальному часі. 

Таким чином, використання статистичних методів для виявлення аномалій у Python відкриває широкі 
можливості для вдосконалення аналізу даних та розвитку автоматизованих систем детекції аномальних 
ситуацій. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Aggarwal C. C. Outlier Analysis / C. C. Aggarwal. – 2nd ed. – Cham: Springer, 2017. – 492 p. 
2. Chandola V. Anomaly Detection: A Survey / V. Chandola, A. Banerjee, V. Kumar // ACM Computing Surveys. – 2009. – Vol. 41, No. 
3. – P. 1–58. 
3. Raschka S. Python Machine Learning / S. Raschka, V. Mirjalili. – 3rd ed. – Birmingham: Packt Publishing, 2019. – 770 p. 
4. Pedregosa F. Scikit-learn: Machine Learning in Python / F. Pedregosa, G. Varoquaux, A. Gramfort, et al. // Journal of Machine Learning 
Research. – 2011. – Vol. 12. – P. 2825–2830. 
5. Bishop C. M. Pattern Recognition and Machine Learning / C. M. Bishop. – New York: Springer, 2006. – 738 p. 

Вараниця Микола Сергійович – студент групи 4ПІ-21б, факультет інформаційних технологій та комп’ютерної 
інженерії, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: pro100spaderket@gmail.com 

Науковий керівник: Катєльніков Денис Іванович. – к.т.н. доцент кафедри ПЗ, Вінницький національний 
технічний університет, м. Вінниця 

Varanytsia Mykola – student of group 4PE-21b, Faculty of Information Technologies and Computer Engineering, 
Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: pro100spaderket@gmail.com 

Supervisor: Katielnikov Denis I. – Ph.D. associate professor of the Department of Computer Science, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia 

 
 
 

453



 

УДК 004.6 
О. О . Коваленко 

 
ОСНОВНІ ДЕФІНІЦІЇ ДОСЛІДЖЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО СЕРЕДОВИЩА 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проаналізовані основні визначення та поняття для створення, дослідження та розвитку інформаційного 

середовища. Акцентовано увагу на терміни для створення освітнього інформаційного середовища. Наведено 
приклади поняття методу для створення сценаріїв та алгоритмів розробки інформаційного освітнього середо-
вища. 

Ключові слова: інформаційне середовище; освітнє інформаційне середовище; методологія створення інфор-
маційного середовища; метод розробки інформаційного середовища. 

 
Abstract 
The main definitions and concepts for the creation, research and development of the information environment are 

analyzed. The focus is on the terms for creating an educational information environment. Examples of the concept of a 
method for creating scenarios and algorithms for developing an information educational environment are given. 

Keywords: information environment; educational information environment; methodology for creating an information 
environment; method for developing an information environment. 

 
Вступ 

  
Актуальність  питання уточнення основних дефініцій  для наукових та практичних досліджень ін-

формаційного середовища обумовлена  проблемами різного трактування однакових термінів в галузі 
інформаційних технологій і, зокрема, для створення або дослідження інформаційного середовища.  

Мета дослідження – аналіз  основних термінів та понять створення та дослідження електронного 
інформаційного середовища.  

 
Виклад основних результатів 

Дослідження інформаційного середовища передбачає використання низки ключових дефініцій, які 
допомагають зрозуміти та структурувати етапи розробки, складові середовища.  

Інформаційне середовище – це сукупність інформаційних ресурсів, технологій та інфраструктури, 
що забезпечують створення, зберігання, обробку, передачу та використання інформації. 

Воно включає в себе технічні засоби (комп'ютери, мережі, бази даних); програмне забезпечення. 
інформаційний контент (тексти, зображення, відео, тощо); людей, що взаємодіють з інформацією; про-
грамних та апаратно-програмних агентів,  а також політичні, економічні, соціальні та культурні умови 
реалізації процесів інформатизації. 

Для більш чіткого розуміння обмежень інформаційного середовища доцільно ввести термін -  ін-
формаційне електронне середовище – тобто простір, що формується в  локальній або глобальній ме-
режі, персональному просторі за допомогою електронних пристроїв – комп’ютерів, мобільних засто-
сунків та програмного забезпечення.  

Інформаційні технології (ІТ) – це сукупність  методологій (методів), процесів та програмно-техніч-
них засобів, що використовуються для збору, зберігання, обробки, передачі  та генерації інформації. 

Активний розвиток інфомраційних технологій та електронного інформаційного середовища спосте-
рігається з  початку розвитку інформаційного суспільства, в якому інформація та знання відіграють 
ключову роль у всіх сферах діяльності. 

Методологія створення електронного інформаційного середовища (ЕІС) – це комплексний процес, 
сукупність методів, моделей, алгоритмів, які включають в себе основні етапи створення електронного 
інформаційного простору. Аналіз визначених етапів створення електронного інформаційного середо-
вища дозволяє стверджувати, що вони відповідають основним етапамм життєвого циклу.  

Першим кроком є чітке визначення цілей та завдань ЕІС, вимог користувачів. 
Необхідно визначити, яку інформацію потрібно надати користувачам, які функції повинно викону-

вати ЕІС, та які результати очікуються від його використання. 

454



 

Наприклад, це може бути створення освітнього простору для студентів, корпоративної бази знань 
для співробітників, або платформи для обміну інформацією між членами спільноти, середовище для 
роботи з клієнтами тощо.  

Важливо провести аналіз потреб користувачів, щоб зрозуміти, яка інформація їм потрібна, як вони 
її шукають, та які інструменти вони використовують. Це допоможе створити ЕІС, який буде максима-
льно зручним та корисним для цільової аудиторії. 

Розробка структури, архітектури  та  визначення контенту середовища - на цьому етапі розробля-
ється структура ЕІС, визначаються категорії та розділи, а також створюється контент. 

Важливо забезпечити логічну та зрозумілу структуру, а також якісний та актуальний контент. 
На наступному етапі необхідно вибрати відповідні технології та інструменти для створення ЕІС. 
Це може включати в себе вибір системи управління контентом (CMS), платформи для створення 

веб-сайтів, інструментів для створення баз даних, авторські технології створення інформаційного про-
стору, інтеграція з іншими системами тощо.  

На етапі розробки та тестування розробляється не тільки функціонал, а і розглядаються всі процеси 
комунікації, зворотного зв’язку, емоційного впливу тощо.  

Електронне інформаційне середовище потребує  запровадження процесів навчання користувачів та 
постійної підтримки при експлуатації. Для оцінювання якості електронного інформаційного середо-
вища використовують спеціальні метрики, системи показників. Системи, що підтримують середовище, 
характеризуються показниками зрілості відповідно до етапів вдосконалення та розвитку. 

Метод створення електронного інформаційного середовища (ЕІС) – це сукупність моделей,  послі-
довних сценаріїв та алгоритмів розробки та впровадження електронного інформаційного середовища 

Ключові принципи сучасних методологій створення електронного інформаційного середовища по-
лягають в орієнтації на користувача, масштабованості, безпеці, доступності та інтеграції.  

Створення електронного інформаційного освітнього середовища (ЕІОС)  має свої особливості і по-
винно бути орієнтованим на цілі освітнього процесу. Проте, на другому місці є управлінські процеси 
надання освітніх послуг за дистанційною або змішаною формою.  Таке середовище повинно відпові-
дати потребам студентів, викладачів, співробітників та адміністрації освітніх закладів та платформ.  
Крім того, електронне інформаційне освітнє середовище повинно забезпечувати активну участь студе-
нтів в освітньому процесі, можливості мотивації до навчання та самостійної роботи, побудови персо-
нальної траєкторії навчання, використання інструментів мультимедіа та візуалізації. Спеціальні кейси  
для комунікації та співпраці студентів, викладачів, практиків дозволяють працювати в єдиному елект-
ронному інформаційному просторі. Електронне інформаційне освітнє середовище є основою для роз-
витку системи «Електронний університет» [1]; містити модулі оцінювання, управління, тестування, 
інформування користувачів.  

Висновки 
 Методологія створення електронного інформаційного освітнього середовища  - це сукупність 

принципів, моделей, методів, сценаріїв та алгоритмів для створення освітнього електронного простору 
відповідно до вимог користувачів (замовника) та можливостей інформаційних технологій. 

 Метод створення електронного інформаційного освітнього середовища – це сукупність моде-
лей, сценаріїв та алгоритмів для створення визначеного відповідно вимог освітнього електронного про-
стору.  

 Визначені дефініції є основою для дослідження та створення електронного інформаційного 
освітнього середовища на основі веб- та мобільних технологій.  
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Анотація 
У роботі досліджено явище галюцинацій у великих мовних моделях штучного інтелекту, проаналізовано 

фактори, що сприяють їх виникненню, а також методи виявлення та запобігання. Розглянуто важливість 
критичного підходу до використання штучного інтелекту для підвищення надійності та точності результатів, 
що генеруються моделями. 

Ключові слова: галюцинація, велика мовна модель, штучний інтелект, навчання на даних, обмеження 
штучного інтелекту. 

 
Abstract 
The article introduces the phenomenon of hallucinations in large language models of artificial intelligence, analyzes 

the factors contributing to their occurrence, as well as methods of detection and prevention. The importance of a critical 
approach to the use of artificial intelligence to improve the reliability and accuracy of the results generated by models is 
considered. 

Keywords: hallucination, large language model, artificial intelligence, learning from data, limitations of artificial 
intelligence. 

 
Вступ  

У сучасному світі штучний інтелект (ШІ) здобуває все більшу популярність і застосовується в 
найрізноманітніших сферах діяльності. Однією з найбільш обговорюваних його гілок є технологія 
великих мовних моделей (LLM), які здатні здійснювати складну обробку природної мови. Ці системи 
використовуються для створення чат-ботів, автоматичних помічників, а також для розв'язання низки 
інших задач, пов'язаних із розпізнаванням мови. Проте, незважаючи на вражаючі досягнення, ШІ також 
має свої обмеження, одним з яких є так звані "галюцинації" [1].  

Галюцинації ШІ — це явище, коли модель генерує неправдиву або недостовірну інформацію, яка 
не відповідає реальним фактам чи контексту. Це викликає серйозні занепокоєння серед користувачів 
та розробників, оскільки такі помилки можуть призвести до неочікуваних та навіть небезпечних 
наслідків. Тому важливо розуміти причини цих галюцинацій і шляхи їх мінімізації. 

 
Результати дослідження 

Галюцинації штучного інтелекту — це термін, що описує ситуації, коли великі мовні моделі або 
інші системи ШІ генерують дані, які не відповідають реальності. Такі "вигадані реальності" можуть 
мати різні форми: від вигаданих фактів до перекручених та суперечливих висновків. Як правило, ці 
помилки виникають через обмеження алгоритмів або через неповноту даних, на яких моделі 
навчаються. 

Термін "галюцинація" був запозичений з медицини, де він описує стан, коли людина сприймає 
відсутні чи спотворені образи чи звуки. У контексті ШІ цей термін використовується метафорично, бо 
модель "бачить" або генерує інформацію, якої не існує в реальному світі. 

Однією з основних причин, чому мовні моделі можуть генерувати помилкові або вигадані 
результати, є недостатність або погана якість даних, на яких вони навчаються. Мовні моделі 
обробляють величезні обсяги текстової інформації, здебільшого з Інтернету, де є багато 
неконтрольованих і навіть недостовірних джерел. У зв'язку з цим, коли модель тренується на таких 
даних, вона може "запам'ятовувати" не лише коректну, але й неправильну або суперечливу 

456



 

інформацію. Враховуючи, що Інтернет наповнений матеріалами різного рівня достовірності, зокрема 
застарілими, неперевіреними або суб'єктивними думками, модель може випадково вчитись з таких 
джерел, що впливає на якість її відповідей. Для прикладу, якщо модель була навчена на статтях, що 
містять застарілу, неточну або суперечливу інформацію, вона може відтворювати ці помилки при 
формулюванні відповідей, навіть не усвідомлюючи, що вони є хибними. Крім того, недостатньо 
перевірені або обмежені дані, які надаються мовним моделям, можуть спричинити появу фальшивих 
фактів або навіть повністю вигаданих деталей [2]. 

Ще однією причиною галюцинацій є переобладнання, яке відбувається, коли модель "запам'ятовує" 
конкретні приклади з навчальних даних, замість того, щоб узагальнювати отриману інформацію. Це 
явище виникає, коли модель надто сильно орієнтується на окремі фрагменти даних або показники, що 
зустрічаються в навчальному наборі, і не здатна розпізнати загальні закономірності або важливі 
аспекти, які дозволяють ефективно працювати з новими запитами. Наприклад, якщо навчальний набір 
містить велику кількість статей, присвячених лише одній темі або певному набору фактів, модель може 
"запам'ятовувати" окремі факти, ідеї чи фрагменти інформації. При цьому ці фрагменти можуть бути 
обмеженими і не обов'язково відображати універсальні або актуальні для всіх ситуацій знання. У 
такому випадку модель може генерувати відповіді, які будуть не зовсім правильними або навіть 
містити неправдиву інформацію, адже вона не здатна правильно застосувати ці факти в контексті 
іншого запиту або ситуації. Це може призвести до генерації не зовсім правильних або навіть 
фальшивих відповідей [3]. 

Моделі ШІ намагаються створити відповіді, ґрунтуючись на доступних їм даних. Однак іноді, коли 
модель не має достатньо контексту або інформації для створення точної відповіді, вона може 
згенерувати неповну або вигадану інформацію. Якщо вхідні дані є обмеженими або нечіткими, модель 
може "заповнити прогалини", використовуючи найближчі можливі варіанти, навіть якщо ці варіанти 
не є фактичними чи доречними. Цей процес нагадує творчі методи мислення, коли модель намагається 
"згенерувати" відповідь за допомогою логіки, проте вона може "згущувати" або виправдовувати свої 
відповіді, створюючи вигадані елементи. 

В ході дослідження розглянуто приклад розв'язування логічного завдання, яке на перший погляд 
може здатися простим, але насправді вимагає уважного аналізу умов задачі та правильної інтерпретації 
кожного елементу, щоб уникнути помилок у вирішенні. Задача полягає в тому, щоб визначити загальну 
кількість яблук на трьох березах, враховуючи кількість гілок різного розміру та яблук на кожній з них 
(рис. 1). 

 

Рис. 1. Приклад галюцинацій у великих мовних моделях при вирішенні логічних задач 

Галюцинації в ШІ часто виникають через відсутність узгодженості між частинами інформації, яку 
генерує модель. Якщо модель не може адекватно узгодити різні елементи тексту, то результат може 
виглядати як абсурд чи плутанина. Наприклад, деякі моделі можуть згенерувати відповідь, яка начебто 
має сенс, але при більш детальному аналізі виявляється суперечливою або неможливою з реальними 

457



 

фактами. 
ШІ також може створювати вигадані відповіді через надмірне узагальнення. Моделі ШІ часто 

намагаються створити відповіді на основі спільних закономірностей у даних. Проте іноді ці 
закономірності є неточними або занадто загальними, що може призвести до створення не зовсім 
коректної чи неіснуючої інформації. Незважаючи на те, що галюцинації є серйозною проблемою для 
великих мовних моделей, вони не завжди важко виявляються, і навіть при наявності цієї проблеми 
можна здійснювати певні кроки для їх виявлення та запобігання (рис. 2).  

 

Рис. 2. Основні підходи до виявлення та запобігання галюцинацій у великих мовних моделях 

Оскільки великі мовні моделі часто не мають справжнього семантичного розуміння і працюють на 
основі статистичних зв’язків між словами та фразами, дуже важливо уважно звертати увагу на смислові 
невідповідності в їхніх відповідях. Якщо відповідь моделі виглядає непослідовною або нелогічною, це 
може бути ознакою галюцинації, коли модель неправдиво чи випадково формулює інформацію, яка не 
відповідає дійсності [4]. 

Ще одним важливим кроком для виявлення галюцинацій є перевірка наданої моделлю інформації. 
Якщо відповідь виглядає підозрілою або сумнівною, рекомендується звернутися до надійних, 
перевірених джерел для підтвердження або спростування отриманої інформації. Це не тільки допоможе 
уникнути можливих помилок, але й дозволить прийняти обґрунтовані рішення, оскільки неправильна 
або вигадана інформація може призвести до серйозних наслідків, особливо у важливих сферах, таких 
як медицина, право чи фінанси. 

Галюцинації також можна помітити через порушення узгодженості або контексту. Наприклад, якщо 
відповідь моделі суперечить поточній розмові, вже сказаному або загальним знанням, це має бути 
сигналом для перевірки достовірності та уточнення відповіді. У таких випадках важливо звернути 
увагу на логіку розвитку дискусії і зрозуміти, чи не виникає конфлікту між заявленими фактами. 

Для того, щоб оцінити точність наданої інформації, корисно ставити додаткові запитання або 
перевіряти модель за допомогою різних варіантів формулювань. Якщо модель не може надати 
послідовної та логічної відповіді, це може свідчити про наявність галюцинації. Також можна 
застосувати техніку суперечливого тесту, коли навмисно ставляться суперечливі чи парадоксальні 
запитання для перевірки, як модель реагує на них, що дозволяє виявити її слабкі місця.  

Ніколи не варто покладатися лише на одну модель чи джерело інформації, оскільки це може бути 
небезпечно в разі виникнення галюцинацій або інших неточностей. Взаємоперевірка результатів 
різними моделями та джерелами допомагає значно зменшити ризик виникнення галюцинацій і 
підвищує надійність отриманих даних, а також дозволяє користувачам отримати більш комплексну та 
об'єктивну картину [5-6]. 

Найважливіший крок для запобігання галюцинаціям — це усвідомлення обмежень великих мовних 
моделей. Розуміння того, що штучний інтелект не має реального розуміння світу і базується лише на 
статистичних методах обробки тексту, дозволяє краще зрозуміти, чому моделі можуть створювати 
неточні або вигадані відповіді. Це усвідомлення дає змогу користувачам підходити до використання 
таких технологій з більшою обережністю та критичним мисленням, що є запорукою правильного та 
безпечного застосування ШІ у різних сферах. 

Отже, правильне використання технологій ШІ, з урахуванням їхніх обмежень, може значно знизити 
негативний вплив галюцинацій і забезпечити більш надійний і безпечний процес прийняття рішень. 
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Висновки 

Таким чином, галюцинації в ШІ — це важливий аспект, який потрібно враховувати при 
використанні великих мовних моделей. Розуміння причин виникнення цих помилок та методів їх 
виявлення і запобігання дозволяє користувачам використовувати ШІ з більшою обережністю та 
ефективністю. Незважаючи на свої недоліки, технології штучного інтелекту продовжують розвиватися 
і вдосконалюватися, що дозволяє з часом зменшувати частоту таких помилок і підвищувати точність 
моделей. 
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Анотація 
Дана наукова стаття розглядає методи організації безпеки даних під час автоматичних платежів, які 

широко використовуються в підпискових сервісах та регулярних транзакціях. Особливу увагу приділено 
технічним методам забезпечення захисту даних, таким як токенізація, шифрування даних, двофакторна 
автентифікація та виявлення аномальних транзакцій за допомогою машинного навчання. 

Ключові слова: автоматичні платежі, токенізація, шифрування, PCI DSS, 2FA, машинне навчання 

Abstract 
This scientific article examines methods for organizing data security during automatic payments, which are widely 

used in subscription services and regular transactions. Particular attention is paid to technical methods for ensuring 
data protection, such as tokenization, data encryption, two-factor authentication, and detection of anomalous 
transactions using machine learning. 

Keywords: automatic payments, tokenization, encryption, PCI DSS, 2FA, machine learning 

Вступ  

Автоматичні платежі забезпечують зручність і автоматизацію фінансових операцій для 
мільйонів користувачів по всьому світу. Вони використовуються в різних сферах — від підписок на 
сервіси до регулярних рахунків за комунальні послуги. Однак, широке використання цієї технології 
вимагає дотримання високих стандартів захисту даних, оскільки будь-яка вразливість може призвести 
до значних фінансових і репутаційних втрат. У даній роботі розглядаються основні аспекти 
забезпечення захисту даних під час рекурентних платежів з технічної точки зору. 

Основна частина 

Автоматичні платежі — це періодичні транзакції, які автоматично списують кошти з рахунків 
клієнтів. Для цього використовується збережена інформація про платіжні картки, яка є надзвичайно 
чутливою. У зв’язку з цим розробка систем автоматичних платежів зобов’язана містити в собі безпечну 
передачу даних. 

Однією з найважливіших вимог для захисту даних є відповідність стандарту PCI DSS (Payment 
Card Industry Data Security Standard). PCI DSS — це глобальний стандарт для всіх організацій, які 
зберігають, обробляють та передають дані платіжних карток або іншу конфіденційну інформацію, 
пов'язану з автентифікацією користувачів/платежів. Тобто будь-яка організація, яка приймає або 
опрацьовує платіжні картки, повинна проходити сертифікацію на відповідність загальноприйнятим 
вимогам індустрії. 

Сам стандарт — це досить об'ємний документ на понад 1000 сторінок. У ньому описані 300+ 
критеріїв відповідності, які стосуються різних аспектів інформаційної безпеки. Усі вони згруповані за 
12 основними пунктами вимог, що зображені на рисунку 1 [1]. 
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Рисунок 1 — Дванадцять основних пунктів вимог стандарту PCI DSS 

Одним із методів дотримання стандартів є метод токенізації, що широко впроваджується для 
передачі платіжної інформації під час автоматичних списань. Цей процес полягає у заміні реальних 
реквізитів платіжної картки унікальними цифровими ключами, які називаються токенами. 
Використання таких ключів дозволяє значно підвищити рівень безпеки, мінімізуючи ризики 
компрометації даних. 

Токени не містять жодної реальної платіжної інформації, тому їх неможливо застосувати поза 
межами конкретної транзакції. Наприклад, якщо цифровий ключ буде перехоплений під час передачі, 
зловмисники не зможуть скористатися ним для інших платежів. Така властивість робить токенізацію 
одним із найнадійніших способів захисту даних. 

Процес токенізації включає кілька етапів. Спочатку платіжні реквізити передаються до 
процесингового центру, який генерує унікальний токен. Реальна інформація зберігається на захищених 
серверах цього центру, тоді як цифровий ключ використовується для обробки подальших транзакцій. 
Такий підхід дозволяє уникнути зберігання чутливих даних на стороні продавця [2]. 

На жаль, слабкою стороною даного методу захисту даних є залежність від централізованих 
серверів, які зберігають відповідність між токенами та реальними даними. У разі компрометації цих 
серверів або токенізуючої системи вся система безпеки може бути під загрозою 

Окрім токенізації, яка забезпечує високий рівень безпеки платіжних даних, важливою 
складовою захисту є впровадження двофакторної автентифікації (2FA). Цей метод додає ще один 
рівень захисту, вимагаючи від користувачів підтверджувати свої фінансові операції через додатковий 
механізм, що робить несанкціонований доступ майже неможливим. Зазвичай 2FA реалізується за 
допомогою одноразового пароля (OTP), який генерується в реальному часі та надсилається на 
мобільний телефон або електронну пошту користувача [3]. 

Основна ідея двофакторної автентифікації полягає у використанні двох незалежних факторів 
для підтвердження особи. Перший фактор — це знання користувачем певної інформації (наприклад, 
пароля), а другий — це володіння чимось унікальним, як-от мобільним пристроєм для отримання OTP. 
Такий підхід забезпечує, що навіть у разі компрометації одного з факторів, зловмисник не зможе 
завершити транзакцію без доступу до другого. 

Однак цей метод має свої недоліки, які можуть вплинути на зручність і прийнятність для 
широкого застосування. Наприклад, для підтвердження транзакції або входу в обліковий запис 
користувачі часто повинні вводити одноразовий пароль, отриманий через SMS, електронну пошту або 
спеціальний додаток. Цей додатковий крок може створювати незручності, особливо коли користувачі 
не мають доступу до свого телефону або до мережі, необхідної для отримання пароля. 

Крім того, якщо двофакторна автентифікація реалізована неналежним чином, вона може 
викликати складнощі у користувачів, наприклад, у разі затримки повідомлень з кодами або їх 
ненадходження взагалі.  
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Окрім двофакторної автентифікації, надзвичайно важливо впроваджувати шифрування, щоб 
гарантувати захист конфіденційної інформації під час її обробки та зберігання. Ця технологія 
перетворює дані у зашифрований формат, роблячи їх недоступними для зловмисників навіть у разі 
перехоплення. 

Процес шифрування стартує з моменту, коли користувач вводить дані, і триває до завершення 
транзакції. Завдяки цьому створюється безпечний канал, який використовується для передачі 
інформації між учасниками транзакції, такими як клієнт, продавець і платіжна система. Реалізація 
цього процесу базується на сучасних технологіях, серед яких ключове місце займає протокол TLS 
(Transport Layer Security), що є загальноприйнятим стандартом для захищеної передачі через 
Інтернет[4]. 

Додатковим рівнем безпеки стає застосування алгоритму AES-256 (Advanced Encryption 
Standard). Цей метод, який належить до симетричних способів шифрування, використовує 256-бітний 
ключ, забезпечуючи надійний захист даних. Злам такого механізму надзвичайно складний навіть для 
сучасних обчислювальних ресурсів. Популярність AES-256 пояснюється його ефективністю, високою 
швидкістю роботи та універсальністю у фінансових і банківських системах. 

Незважаючи на свою ефективність, вищеописаний метод вимагає значних обчислювальних 
ресурсів, особливо під час обробки великих обсягів даних. Це може впливати на швидкість транзакцій 
і створювати додаткові навантаження на сервери, що стає викликом для компаній, які обробляють 
значну кількість інформації в режимі реального часу. Тому впровадження шифрування потребує 
ретельного планування та оптимізації, щоб балансувати між високим рівнем безпеки та 
продуктивністю системи.  

Шифрування є важливим інструментом для забезпечення конфіденційності даних, але воно не 
може повністю виключити ризики, пов’язані з шахрайством чи несанкціонованим використанням. Для 
додаткового захисту фінансових транзакцій активно використовуються алгоритми машинного 
навчання та штучного інтелекту, які спеціалізуються на аналізі поведінки користувачів і виявленні 
аномалій у їхніх діях. Такі системи є важливим доповненням до шифрування, оскільки дозволяють 
ідентифікувати підозрілі операції навіть у захищених мережах. 

Алгоритми машинного навчання аналізують великі обсяги даних про транзакції, включаючи 
історію покупок, місцезнаходження, частоту операцій і звичну поведінку користувачів. На основі цього 
створюється профіль кожного клієнта, який стає еталоном для порівняння. Якщо система виявляє 
операцію, яка суттєво відхиляється від звичайної поведінки користувача, така транзакція позначається 
як підозріла. 

Штучний інтелект, зокрема нейронні мережі, грає ключову роль у вдосконаленні цих систем. 
Вони можуть не лише ідентифікувати аномалії, але й передбачати потенційно ризиковані дії. 
Наприклад, якщо користувач зазвичай здійснює покупки лише у своїй країні, але раптово виконує 
велику транзакцію за кордоном, система може автоматично зупинити операцію для перевірки. 

Такі системи часто інтегруються з механізмами реального часу, які миттєво блокують 
потенційно шахрайські операції [5]. Після цього користувач отримує сповіщення про проблему, і йому 
пропонується підтвердити або скасувати транзакцію. Це не лише знижує ризик фінансових втрат, але 
й підвищує довіру клієнтів до платіжного сервісу. 

Ефективність алгоритмів машинного навчання значною мірою залежить від якості даних, на 
яких вони навчаються. Якщо вхідні дані є неповними, нерелевантними або містять помилки, система 
може генерувати хибнопозитивні або хибнонегативні результати. Це може призвести до блокування 
легітимних транзакцій або пропуску шахрайських дій, що впливає як на безпеку, так і на зручність 
користувачів. 

Висновки 

У роботі описано та проаналізовано ключові методи забезпечення безпеки даних у системах 
автоматичних платежів, кожен із яких має свої сильні сторони та обмеження. Токенізація ефективно 
замінює реальні платіжні реквізити унікальними токенами, що мінімізує ризик компрометації, хоча 
залежність від централізованих серверів залишається її слабкою стороною. Двофакторна 
автентифікація додає додатковий рівень захисту, однак інколи створює незручності через додаткові 
кроки підтвердження транзакції. 
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Шифрування забезпечує конфіденційність даних під час передачі та зберігання, але вимагає 
значних обчислювальних потужностей, що може впливати на швидкість обробки. Алгоритми 
машинного навчання дозволяють виявляти шахрайські операції навіть у складних сценаріях, проте їхня 
ефективність залежить від якості вхідних даних. 

Оптимальним підходом до безпеки є інтеграція цих методів у комплексну систему, яка 
забезпечує багаторівневий захист. Це дозволяє не лише підвищити рівень безпеки, але й зміцнити 
довіру користувачів до платіжних сервісів. 
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КІБЕРБЕЗПЕКА В УМОВАХ ЦИФРОВОЇ 
ТРАНСФОРМАЦІЇ БІЗНЕСУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Цифрова трансформація відкриває нові можливості для бізнесу, але водночас створює серйозні виклики 
у галузі кібербезпеки. У роботі розглянуто загрози, пов’язані з IoT, хмарними сервісами та обробкою 
великих даних. Увагу приділено використанню міжнародних стандартів (ISO/IEC 27001, NIST 
Cybersecurity Framework, GDPR) і новітніх підходів, таких як Zero Trust Architecture, штучний інтелект 
та автоматизовані системи моніторингу. Запропоновано рекомендації для підвищення стійкості 
бізнесу до сучасних кіберзагроз. 

Ключові слова: кібербезпека, цифрова трансформація, IoT, ISO/IEC 27001, Zero Trust, великі дані. 

Abstract 
Digital transformation opens up new opportunities for businesses but also creates serious challenges in the field 
of cybersecurity. This paper examines threats related to IoT, cloud services, and big data processing. Special 
attention is paid to the use of international standards (ISO/IEC 27001, NIST Cybersecurity Framework, GDPR) 
and innovative approaches such as Zero Trust Architecture, artificial intelligence, and automated monitoring 
systems. Recommendations are proposed to enhance business resilience to modern cyber threats. 

Keywords: cybersecurity, digital transformation, IoT, ISO/IEC 27001, Zero Trust, big data 

Вступ 

Цифрова трансформація бізнесу пришвидшує процеси, підвищує ефективність і створює 
нові бізнес-моделі. Проте впровадження таких технологій, як IoT, хмарні сервіси та штучний 
інтелект, водночас підвищує вразливість підприємств до кібератак. Забезпечення кібербезпеки 
в таких умовах вимагає системного підходу, інтеграції міжнародних стандартів і використання 
сучасних адаптивних технологій. 

Результати дослідження 

Цифрова трансформація суттєво розширює поверхню атак для зловмисників. Інтернет речей 
(IoT), що активно впроваджується в різні сфери бізнесу, є особливо вразливим через 
відсутність єдиних стандартів безпеки та використання слабких механізмів автентифікації. 
Чимало IoT-пристроїв мають заводські налаштування (налаштування за замовчуванням), які не 
передбачають включення механізмів безпеки (наприклад, шифрування даних), що відкриває 
можливості для атак типу "людина всередині" (Man-in-the-Middle) або компрометації мережі 
через несанкціонований доступ тощо [1]. 

Використання хмарних сервісів, які стали основою для зберігання та обробки 
корпоративних даних, також породжує зростання ризиків кібербезпеки. Основні загрози 
пов’язані з неналежним контролем доступу, атакою на API та можливими витоками через 
недостатній рівень сегментації користувачів [2]. Важливим фактором залишається і те, що 
часто компанії не впроваджує багатофакторну автентифікацію, що значно полегшує 
компрометацію облікових записів. 

Широке використання технологій великих даних також створює нові виклики. 
Масштабність та складність аналітичних процесів потребують застосування потужних 
механізмів захисту, зокрема для шифрування та моніторингу транзакцій у режимі реального 
часу. Відсутність чіткої політики управління доступом до конфіденційної інформації може 
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призвести до масштабних витоків даних, що ставить під загрозу фінансову та репутаційну 
стабільність підприємств. 

Рекомендації для бізнесу 

В умовах зростаючих кіберризиків підприємства мають впроваджувати комплексні заходи 
для захисту своїх цифрових активів. Серед ключових кроків можна виділити: 

1) Zero Trust Architecture. Цей підхід забезпечує мінімізацію довіри до будь-яких
внутрішніх та зовнішніх користувачів і застосовує принцип перевірки кожного доступу до 
корпоративних ресурсів [1]. 

2) Захист даних. Використання багаторівневого шифрування та політики обмеження
доступу мінімізує ймовірність витоку конфіденційної інформації. 

3) Автоматизація кібербезпеки. Використання SIEM-систем дозволяє ідентифікувати
загрози в реальному часі, зменшуючи час реакції на інциденти [3]. 

4) Підвищення кібергігієни співробітників. Більшість атак базується на людському
факторі, тому компанії повинні регулярно проводити навчальні програми для персоналу, щоб 
знизити ризики соціальної інженерії [1]. 

5) Впровадження міжнародних стандартів. Дотримання ISO/IEC 27001 та NIST
Cybersecurity Framework дозволяє формалізувати процеси управління ризиками та відповідати 
регуляторним вимогам [4]. 

Висновок 

Цифрова трансформація змінює підходи до ведення бізнесу, проте зростання рівня 
автоматизації, використання IoT та хмарних сервісів створює додаткові ризики для 
кібербезпеки. Відсутність належних заходів захисту може призвести до серйозних наслідків, 
таких як витоки конфіденційної інформації, фінансові втрати та підрив репутації. Інтеграція 
сучасних підходів до захисту, включаючи Zero Trust, автоматизовані системи моніторингу та 
впровадження міжнародних стандартів, є важливими умовами для створення стійкої 
кіберзахисної системи підприємств. 
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АНАЛІЗ АТАК НА ДЕРЕВОПОДІБНІ ГЕШ-ФУНКЦІЇ НА 
ОСНОВІ МУЛЬТИКОЛІЗІЙ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто атаки на деревоподібні геш-функції, що базуються на мультиколізіях. Досліджено можливі 

методи компрометації функцій гешування шляхом генерації множинних колізій, а також їхній вплив на 
криптографічну стійкість деревоподібних структур. Проведено аналіз ефективності відомих контрзаходів для 
захисту деревоподібних геш-функцій від атак мультиколізій. Результати дослідження можуть бути 
використані для вдосконалення механізмів безпеки сучасних криптографічних алгоритмів. 

Ключові слова: геш-функції, деревоподібні геш-функції, атаки на геш-функції, мультиколізії, криптографічна 
стійкість, гешування. 

Abstract 
The attacks on tree-based hash functions based on multicollisions are considered. Possible methods of compromising 

hashing functions through the generation of multiple collisions and their impact on the cryptographic resistance of tree 
structures are explored. An analysis of the effectiveness of existing countermeasures to protect tree-based hash functions 
from multicollision attacks has been conducted. The research results can be used to improve the security mechanisms of 
modern cryptographic algorithms. 

Keywords: hash functions, tree-based hash functions, hash function attacks, multicollisions, cryptographic resistance, 
hashing. 

Вступ 

Деревоподібні геш-функції широко використовуються в криптографічних застосунках, таких як 
блокчейн, цифрові підписи та системи автентифікації. Проте їхня безпека залежить від стійкості до 
атак, заснованих на колізіях. Однією з найсерйозніших загроз є атаки на основі мультиколізій, що 
дозволяють зловмисникам компрометувати криптографічну цілісність системи. У цьому дослідженні 
проаналізовано вразливості деревоподібних геш-функцій до таких атак та запропоновано методи їхньої 
нейтралізації. 

Метою даного дослідження є підвищення криптографічної стійкості геш-функцій до атак на основі 
мультиколізій. 

Для досягнення мети було розв’язано такі завдання: 
- виявити основні вразливості деревоподібних геш-функцій до атак мультиколізійного типу; 
- оцінити ефективність відомих механізмів захисту від мультиколізій та їхній вплив на 

криптографічну безпеку; 
- запропонувати можливі методи підвищення стійкості деревоподібних геш-функцій до атак. 

Мультиколізійні атаки на деревоподібні геш-функції 

Атаки мультиколізійного типу є однією з ключових загроз для сучасних криптографічних систем, 
що використовують геш-функції. Вони засновані на знаходженні множинних колізій, що дозволяє 
значно знижувати криптографічну стійкість алгоритмів гешування, зокрема тих, що реалізовані на 
основі каскадної конструкції Меркля-Дамгаарда. 

Концепція мультиколізії вперше була запропонована Антуаном Жу, який показав, що якщо для 

певної геш-функції можливо знайти одиничну колізію зі складністю 𝑂 (2
2𝑛

2 ), то складність множинних 
колізій зростає лінійно в той час як їх кількість  — експоненційно [1]. Це досягається шляхом 
рекурсивного розширення множинності колізій: спочатку знаходиться одна колізійна пара, потім на її 
основі будується ще одна, після чого вони комбінуються так, що кількість різних повідомлень, які 
мають однаковий геш, подвоюється на кожному етапі. Після декількох ітерацій цього процесу 
зловмисник отримує набір із різних повідомлень, усі з яких мають однаковий геш. 
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Особливість атаки Жу полягає в тому, що її реалізація можлива для будь-якої геш-функції, що 
побудована за принципом послідовного обчислення блоків даних. Більшість традиційних 
криптографічних геш-функцій, таких як MD5, SHA-1 і навіть SHA-256, використовують саме такий 
підхід, що робить їх потенційно вразливими до подібних атак. Проблема полягає в тому, що будь-яка 
зміна блоку на початкових рівнях обчислення автоматично впливає на всі наступні рівні, проте при 
наявності мультиколізійного механізму можна знаходити такі варіанти вхідних даних, які дадуть той 
самий результат гешування [1]. 

Значна небезпека атаки мультиколізійного типу полягає в тому, що вона може бути використана для 
компрометації цифрових підписів та блокчейн-систем. Наприклад, коли користувач підписує певний 
документ електронним цифровим підписом. Якщо зловмисник володіє механізмом побудови 
мультиколізій, він може підготувати декілька варіантів повідомлення таким чином, що всі вони 
матимуть однаковий геш. Це означає, що після підписання одного з таких документів можна легко 
підмінити його на будь-який інший із того ж набору, і підпис залишатиметься дійсним. Аналогічна 
загроза існує для блокчейн-систем, де транзакції організовані у вигляді дерева Меркла. Якщо знайдено 
мультиколізію для певного вузла цього дерева, то можливо замінити групу транзакцій на іншу без зміни 
підсумкового кореневого гешу. 

Окрім класичної мультиколізії, до основних видів атак мультиколізійного типу можна віднести [2]: 
1) Прогресивна мультиколізія – варіант класичної атаки, при якому використовується рекурсивний 

підхід для побудови множинних колізій у багаторівневих структурах. Це дозволяє атакувати 
деревоподібні геш-функції шляхом вибору вузлів із повторюваними гешами та формування множини 
варіантів з однаковим підсумковим значенням. 

2) Атаки на основі розширення повідомлення – застосовуються в геш-функціях із деревоподібною 
структурою, де гешування здійснюється блоками. Використовуючи знання про внутрішній стан геш-
функції, зловмисник може генерувати нові блоки, які дадуть той самий підсумковий геш. Це особливо 
небезпечно в системах, що використовують дерева Меркла або інші багаторівневі схеми. 

3) Атаки на зменшення ентропії гешу – у разі використання геш-функцій зі слабкими або 
ущільненими підсумковими значеннями зловмисники можуть знаходити множинні комбінації вхідних 
даних, що приводять до однакового гешу. В деревоподібних структурах це призводить до можливості 
маніпулювати окремими гілками, зберігаючи правильний геш кореневого вузла. 

Атаки мультиколізійного типу становлять серйозну загрозу для деревоподібних геш-функцій, 
основні вразливості таких структур включають залежність від дерева, можливість маніпуляції 
окремими вузлами, низьку ентропію на проміжних рівнях. 
 

Відомі механізми захисту від мультиколізій 

Одним із ключових методів захисту деревоподібних геш-функцій є впровадження механізму 
динамічного гешування вузлів, що передбачає додавання випадкових значень (salt) до кожного вузла 
дерева перед обчисленням його гешу. Такий підхід унеможливлює підбір мультиколізійних комбінацій 
для окремих гілок дерева, оскільки навіть ідентичні вхідні дані на різних рівнях дерева будуть 
генерувати різні геш-значення. Традиційні схеми деревоподібного гешування використовують жорстко 
детермінований порядок обчислення гешів вузлів, що дозволяє зловмиснику знаходити колізії для 
окремих піддерев та переносити їх угору по структурі [3]. Введення випадкових доповнень порушує 
цю передбачуваність, роблячи неможливим знаходження колізій для всіх вузлів одночасно. Практична 
реалізація динамічного гешування може здійснюватися кількома способами: 

- статичне випадкове доповнення, де при генерації дерева кожному вузлу додається унікальне 
випадкове значення, що зберігається разом із вузлом і використовується під час перевірки цілісності; 

- динамічне випадкове доповнення, де випадкові значення обчислюються при кожному повторному 
гешуванні дерева, що забезпечує додатковий рівень захисту від зворотного аналізу зловмисником. 

Ще одним важливим механізмом захисту деревоподібних геш-функцій є застосування динамічної 
перестановки гілок перед обчисленням гешу вузла. У класичних схемах дерева порядок гешування 
вузлів є фіксованим, що дає змогу зловмиснику попередньо аналізувати структуру та будувати атаки з 
підміною окремих гілок дерева [3]. Перестановка гілок усуває цю передбачуваність, оскільки порядок 
обчислення гешу може змінюватися випадковим чином на кожному рівні структури. Основні варіанти 
реалізації цього методу включають: 
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- випадковий порядок гешування вузлів, де на кожному рівні випадковим чином змінюється порядок 
обчислення геш-значень дочірніх вузлів; 

- закодована перестановка на основі атрибутів вузлів, де порядок гешування може залежати від 
певних унікальних параметрів вузлів, наприклад, їхніх цифрових ідентифікаторів або зовнішніх 
параметрів системи. 

Також значну роль у запобіганні атакам мультиколізійного типу відіграє контроль структури вхідних 
даних перед їхнім гешуванням. Навіть при використанні випадкових доповнень і перестановки гілок 
залишається загроза маніпуляцій із підміною частин вхідних даних так, щоб сформувати потрібний 
підсумковий геш. Щоб запобігти цьому, можуть застосовуватися наступні механізми [4]: 

- перевірка унікальності вхідних даних перед додаванням у структуру, де система перевіряє, чи не 
містять вхідні дані прихованих дублікатів або структурних особливостей, що можуть бути використані 
для атаки; 

- додавання до кожного вузла контрольних параметрів, де крім геш-значення, вузол може містити 
унікальні мета-дані (наприклад, часові мітки, цифрові підписи), що робить неможливим підміну 
окремих гілок без зміни кінцевого значення; 

- використання багаторівневого гешування, де додаткове гешування даних перед їхнім включенням 
у структуру дозволяє ускладнити пошук колізій на проміжних етапах. 

У таблиці 1 представлено аналіз основних механізмів захисту деревоподібних геш-функцій від атак 
мультиколізійного типу, що включають динамічне гешування вузлів, перестановку гілок перед 
гешуванням та контроль структури вхідних даних. Зокрема, у таблиці наведено їхні позитивні та 
негативні сторони, що дозволяє оцінити ефективність кожного з методів у контексті забезпечення 
криптографічної стійкості. 

Таблиця 1. Аналіз основних механізмів захисту деревоподібних геш-функцій від атак 
мультиколізійного типу 

Механізм Позитивні сторони Негативні сторони 
Динамічне гешування 
вузлів 

Підвищена стійкість Потреба у зберіганні випадкових значень 
Захист від атак другого прообразу Ускладнення перевірки цілісності 
Відсутність додаткового впливу на розмір гешу Можливість атаки через повторне 

використання salt 
Перестановка гілок 
перед гешуванням 

Захист від предиктивних атак Ускладнення процесу перевірки гешу 
Підвищена гнучкість структури дерева Можливість зниження ефективності у певних 

реалізаціях 
Мінімальний вплив на розмір та швидкість 
гешування 

Необхідність узгодження на рівні всіх 
учасників системи (у випадку блокчейна) 

Контроль структури 
вхідних даних 

Запобігання атакам із підміною даних Збільшення розміру вузлів геш-дерева 
Підвищена прозорість обчислення гешів Додаткові обчислювальні витрати 
Покращена стійкість до комбінованих атак Можливість хибнопозитивних 

спрацьовувань 
 
. Динамічне гешування вузлів забезпечує підвищену стійкість до атак та захищає від атак другого 

прообразу, однак вимагає додаткового зберігання випадкових значень і ускладнює перевірку цілісності. 
Перестановка гілок перед гешуванням робить систему стійкішою до предиктивних атак, проте 
ускладнює процес перевірки гешу та може впливати на ефективність у певних реалізаціях. Контроль 
структури вхідних даних запобігає атакам із підміною даних і покращує прозорість обчислення, але 
водночас збільшує розмір вузлів геш-дерева та потребує додаткових обчислювальних ресурсів. 

 
Висновки 

Проведене дослідження дозволило виявити основні вразливості деревоподібних геш-функцій до 
атак мультиколізійного типу та оцінити ефективність відомих механізмів їхнього захисту. Аналіз по-
казав, що однією з ключових проблем таких структур є залежність від порядку гешування, що створює 
можливість маніпуляції окремими вузлами дерева без зміни кореневого гешу. Низька ентропія промі-
жних рівнів гешування також сприяє підбору мультиколізій, що може використовуватися для компро-
метації криптографічних систем. Найбільш небезпечними є атаки на основі розширення повідомлення, 
які дозволяють змінювати частини дерева без порушення його загальної структури, що особливо кри-
тично для блокчейну та цифрових підписів. 

Оцінка ефективності механізмів захисту продемонструвала, що найбільш перспективними 
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методами є динамічне гешування вузлів, перестановка гілок перед гешуванням та контроль структури 
вхідних даних. Динамічне гешування забезпечує унікальність кожного вузла шляхом додавання випа-
дкових значень, що значно ускладнює реалізацію атак мультиколізійного типу. Однак цей метод пот-
ребує додаткових ресурсів для зберігання випадкових параметрів, що може впливати на продуктив-
ність системи. Перестановка гілок перед гешуванням дозволяє зменшити ризик предиктивних атак, 
ускладнюючи підбір колізій на проміжних рівнях дерева. Водночас, ця методика потребує синхроніза-
ції між вузлами, що може ускладнити її реалізацію у розподілених системах. Контроль структури вхі-
дних даних є ефективним способом запобігання атакам на підміну та дозволяє ідентифікувати потен-
ційні загрози на ранніх етапах гешування, проте його впровадження може значно збільшити обсяг не-
обхідних обчислювальних ресурсів. 

Підвищення криптографічної стійкості деревоподібних геш-функцій можливе шляхом комплекс-
ного використання всіх трьох розглянутих механізмів. Поєднання динамічного гешування, перестано-
вки гілок та контролю вхідних даних дозволяє досягти високої безпеки при мінімальному впливі на 
продуктивність системи. Подальші дослідження у цьому напрямку можуть бути спрямовані на розро-
бку гібридних підходів до структурного захисту геш-функцій, зокрема шляхом адаптації кванто-стій-
ких алгоритмів. 

Значення отриманих результатів полягає у можливості їх застосування для вдосконалення сучасних 
криптографічних протоколів, що використовують деревоподібні геш-функції. Розробка стійких до му-
льтиколізій алгоритмів є критично важливою для забезпечення безпеки у сферах блокчейну, цифрових 
підписів, контролю цілісності даних та безпечних систем аутентифікації. Використання комбінованих 
підходів дозволяє знайти оптимальний баланс між рівнем безпеки, швидкістю обробки та ефективні-
стю використання обчислювальних ресурсів, що сприятиме подальшому розвитку криптографічних 
методів захисту. 
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А. В. Скіп 

АНАЛІЗ АТАК НА ЛАНЦЮГИ ПОСТАЧАННЯ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто найбільш критичні загрози безпеці в ланцюгах постачання програмного забезпечення, запропоновано 

методики зменшення ризиків цих загроз. Запропонований огляд дозволяє пріоритизувати напрямки захисту від 
найбільших загроз на ланцюги постачання. Звернено увагу на основні вектори атак, що використовуються 
зловмисниками для компрометації програмних компонентів та інструментів збірки. Проаналізовано методи 
раннього виявлення загроз, а також практики, спрямовані на посилення загальної безпеки процесу розробки та 
постачання. 

Ключові слова: кібератака, компрометація, ланцюг постачання, безпека, вразливості, ризики, тенденції, заходи 
захисту. 

Abstract 
The most critical security threats in software supply chains are considered, and methodologies for mitigating these risks 

are proposed. The proposed review allows for prioritizing protection strategies against the most significant threats to supply 
chains. Attention is paid to the main attack vectors used by malicious actors to compromise software components and build 
tools. Methods for early threat detection are analyzed, along with best practices aimed at enhancing the overall security of 
the development and delivery process.  

Keywords: cyberattack, compromise, supply chain, security, vulnerabilities, security risks, security methods 

Вступ 

Завдяки необхідності постійної підтримки та оновлення програм виникла низка атак на програмне 
забезпечення, які обирають об’єктом атаки не саме програмне забезпечення, а шлях його потрапляння до 
користувачів — ланцюг постання (supply chain) [1].  Сучасний ланцюг постачання містить багато 
взаємопов’язаних компонентів та процесів, які забезпечують ефективне функціонування організацій. 
Попри це, саме складність і багатошаровість цих ланцюгів створює численні вразливості, що можуть 
використовуватися зловмисниками. У світлі останніх резонансних інцидентів [2-5], такі як атаки на великі 
компанії чи постачальників компонентів, «supply chain attacks» стають все більш актуальними. Водночас 
відсутня єдина методологія впровадження захисту як невід’ємної частини ланцюга постачання.  

Відповідно, метою цього дослідження є зменшення часу на доставку програмного забезпечення за 
рахунок підвищення безпеки в ланцюзі постачання. Автоматизація аналізу вразливостей дозволяє 
виключити кроки, які застосовуються для дослідження та усунення вразливостей в робочій системі. Для 
цього необхідно визначити вектори атаки на ланцюги постачання.  

Аналіз сучасних загроз 

В дослідженні основна увага приділяється найбільш поширеним типам атак на ланцюги постачання 
програмного забезпечення. Зокрема, розглядаються атаки, пов'язані з компрометацією вихідного коду та 
включенням шкідливих модулів у легітимні оновлення, атаки на апаратні компоненти, які передбачають 
заміну оригінальних деталей або встановлення прихованих функцій, а також використання методів 
соціальної інженерії та фішингу для отримання доступу до внутрішніх систем компаній. Крім того, 
досліджуються тренди атак, такі як зловмисне використання відкритих бібліотек і фреймворків, 
ускладнення методів маскування шкідливих дій, а також орієнтація на людський фактор. Відповідно до 
проведених досліджень було визначено такі типи атак на ланцюги постачання програмного забезпечення: 
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• Компрометація програмного забезпечення
Внесення шкідливого коду у легітимні оновлення, або включення бекдорів [6] у вихідний код, з метою 

подальшого використання як вразливості. Наприклад, включення коду в репозиторії відкритого ПЗ або 
використання вразливостей сторонніх бібліотек [5]. 

• Атака на апаратні компоненти [3]
У разі апаратних ланцюгів постачання можлива заміна оригінальних компонентів шкідливими 

аналогами або встановлення недокументованих функцій у мікросхеми. Це створює загрозу на апаратному 
рівні яку складно виявити стандартними методами. Зазвичай загроза та її наслідки виявляється вже після 
того як атака здійснена [8]. 

• Соціальна інженерія та фішинг [9]
Людський фактор лишається одним із найслабших місць безпеки. Фішингові атаки на персонал 

компанії можуть відкрити доступ до внутрішніх систем та даних. Крім того, варто відзначити ланцюговий 
ефект таких атак: вразливості, знайдені в одному з ланок ланцюга постачання, дозволяють впливати на 
кінцевого користувача [10]. 

Ідентифікація трендів зміни загроз 

У контексті динамічного технологічного розвитку, загрози в ланцюгах постачання програмного 
забезпечення еволюціонують, пристосовуючись до нових вразливостей та можливостей. Зокрема, 
багатофакторна взаємодія сучасних інструментів розробки та розгортання ПО створює дедалі складніший 
ландшафт безпеки, що вимагає адаптивних підходів до моніторингу та захисту. Усвідомлення цих 
тенденцій є критично важливим для ефективного захисту інфраструктури та мінімізації ризиків. 

• Зростання кількості відкритих бібліотек та фреймворків
З кожним роком збільшується залежність розробників від зовнішніх бібліотек. Зловмисники шукають 

вразливості у цих компонентах, а також активніше використовують методи «Typosquatting» (реєстрація 
пакетів з подібною назвою) [11] для поширення шкідливого коду. 

• Ускладнення методів маскування
Хакери впроваджують складніші механізми шифрування, стеганографії та приховування шкідливих 

модулів. Такі прийоми дозволяють атакам залишатися непоміченими тривалий час.  
• Орієнтація на людський фактор

Збільшується кількість атак, спрямованих не лише на IT-системи, а й на співробітників компаній. 
Використовуються психологічні маніпуляції, дзвінки, фальшиві повідомлення в месенджерах тощо. 
Прослідковується збільшення кількості атак саме на облікові записи працівників, які дотичні до розробки 
чи доставки кодової бази [12] 

• Консолідація зловмисних груп
Організовані угруповання працюють обʼєднано, обмінюються інструментами і тактиками, що 

пришвидшує появу нових векторів атак. Інколи навіть виникають «Supply Chain Attack-as-a-Service» 
платформи [13]. 

• Поширення атак на нові сфери
Раніше здебільшого страждали IT-компанії та організації з критичною інфраструктурою, тепер же 

атаки часто спрямовані на медичні установи, логістичні корпорації та стартапи, що також мають цінні 
дані. 

Рекомендації щодо врахування трендів 

Прогнозування та постійна оцінка загроз відіграють центральну роль у формуванні стратегій безпеки 
ланцюгів постачання. Для того, щоб ефективно протидіяти динамічним загрозам, потрібна як глибока 
експертиза, так і комплексний підхід до управління ризиками. Розгляд нових тенденцій та їх своєчасне 
інтегрування у процедури розгортання і контролю дозволяють забезпечити більш високий рівень захисту. 

• Необхідність комплексного підходу
Атаки на Supply Chain можуть відбуватися як на рівні «софт»-, так і «хард»-складових. Тому потрібні 
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одночасно і технічні, і організаційні засоби захисту. Автоматизація процесів розгортання з дотримання 
стандартів безпеки та встановлених процедур мінімізує можливість втручання в процес доставки 
програмного забезпечення 

• Важливість прозорості та довіри
Із збільшенням кількості залучених сторін ефективний обмін інформацією про уразливості та 

підтримка довіри стають критично важливими. Прозорість та розуміння процесу розгортання дозволяє 
швидко реагувати на потенційні вразливості, а також усувати їх ще до моменту виявлення. 

• Побудова безперервного процесу оцінки ризиків
Ризики в ланцюгах постачання динамічно змінюються, а отже потрібне регулярне оновлення політик, 

перевірка виробничих і логістичних процесів та проведення навчань для персоналу. Системи відстеження 
подій в ланцюзі постачання та їх безперервний аналіз знижує вірогідність подій що призводять до витоку 
даних або компрометації програмного забезпечення.  

• Автоматизація моніторингу та аналізу
Використання систем SIEM, технологій машинного навчання, інструментів для аналізу мережевих 

аномалій та автоматизація управління виправленнями (patch management) допомагають швидше виявляти 
спроби проникнення. Системи моніторингу є ключовим елементом в ланцюзі постачання, оскільки 
дозволяють оцінити стан системи до, після та в самому процесі доставки програмного забезпечення. 
Використання технологій штучного інтелекту дозволяє досягти значного рівня безпеки процесів. 

• Співпраця на міжнародному рівні
Supply Chain зазвичай є глобальним підходом, тож взаємодія компаній, стандартизація, обмін досвідом 

та інформацією щодо кібератак допомагають формувати скоординовану політику безпеки. Особливо 
важливою є участь у міжнародних ініціативах та альянсах, які сприяють розробці загальновизнаних 
стандартів безпеки. Також доцільним є створення глобальних платформ для обміну даними про 
вразливості в реальному часі, що дозволить оперативно реагувати на нові загрози. 

Висновки 

Виконаний аналіз атак на програмне забезпечення дозволив обґрунтувати актуальність загроз на 
ланцюги постачання програмного забезпечення. Завдяки подальшому аналізу цих атак визначено об’єкти, 
які уражаються. Проаналізовано тренди атак, що дозволило визначити орієнтацію на людський фактор, 
як найбільш небезпечний тип атак, проти якого доцільно звернути особливу увагу дослідників в напрямку 
кібербезпеки. Одним із показників що свідчить про достатню захищеність системи є швидкість 
розгортання. Впровадження рекомендацій описаних вище, дозволить зменшити час, що витрачається на 
пошук, аналіз та тестування потенційних небезпек ланцюга розгортання. 

На основі виконаного аналізу запропоновано рекомендації для зменшення ризиків внаслідок атак на 
ланцюги постачання. Подальшою перспективою досліджень є формалізація процесів атак для надання 
можливості забезпечення систематизованого підходу для розробки методів та засобів захисту від атак 
цього типу. 
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УДК 621.39: 681.392 
Д. С. Ігнатович 1 

ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ У БОРТОВИХ  
РАДІОТЕХНІЧНИХ ЗАСОБАХ СИСТЕМ ПОСАДКИ 

1 Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 

Анотація 
Робота присвячена дослідженню проблем захисту інформації в бортових радіотехнічних засобах систем 

посадки повітряних суден. Враховуючи зростаючу залежність авіації від цифрових технологій та зростання 
кіберзагроз, забезпечення безпеки цих систем є критично важливим. У роботі аналізуються потенційні загрози 
та вразливості, вивчаються сучасні методи захисту інформації та розробляється модель загроз. На основі 
проведеного дослідження формуються рекомендації щодо підвищення рівня захисту інформації в бортових 
радіотехнічних засобах систем посадки, що сприятиме підвищенню безпеки авіаційного транспорту. 

Ключові слова: захист інформації, бортові радіотехнічні засоби, системи посадки, авіаційна безпека, 
кібербезпека, модель загроз. 

Abstract 
This paper is devoted to the study of the problems of protecting information in the onboard radio equipment of air-

craft landing systems. Given the growing dependence of aviation on digital technologies and the rise of cyber threats, 
ensuring the security of these systems is critical. This paper analyzes potential threats and vulnerabilities, examines 
modern methods of information security, and develops a threat model. Based on the study, recommendations are made 
to increase the level of information protection in onboard radio equipment of landing systems, which will help to im-
prove the safety of air transport. 

Keywords: information security, onboard radio equipment, landing systems, aviation security, cybersecurity, threat 
model. 

Вступ 

Авіаційна безпека залежить від надійності систем посадки [1-3]. Зростання кіберзагроз вимагає 
посилення захисту інформації в бортових радіотехнічних засобах [4-6]. Ця робота досліджує вразли-
вості, розробляє модель загроз та пропонує рекомендації для підвищення безпеки. Це передбачає: 
аналіз потенційних загроз і вразливостей; вивчення сучасних методів захисту; розробку моделі за-
гроз; оцінку ефективності існуючих і запропонованих методів; формування практичних рекомендацій 
тощо. 

Метою роботи є розробка рекомендацій щодо підвищення рівня захисту інформації в бортових ра-
діотехнічних засобах систем посадки повітряних суден.  

Результати дослідження 

До структури бортових радіотехнічних засобів систем посадки входить наступне обладнання: ра-
діовисотомір, курсовий маяк, глісадний маяк, маркерні радіомаяки, приймачі сигналів систем посад-
ки, індикатори, автоматичний радіокомпас тощо.  

Наземна структура бортових радіотехнічних систем посадки вразлива до кіберзагроз, таких як 
втручання в сигнали (підміна, глушіння, спотворення), атаки на програмне забезпечення (шкідливий 
код, DoS-атаки), фізичні атаки (саботаж, викрадення), кібершпіонаж (викрадення даних, прослухову-
вання). Для захисту необхідно застосовувати комплексний підхід, що включає захист мережі (фай-
рволи, VPN, сегментація, оновлення), захист даних (шифрування, резервне копіювання, контроль 
доступу), фізичний захист (обмеження доступу, відеоспостереження), захист від шкідливого ПЗ (ан-
тивіруси, фільтрація, навчання), захист від втручання в сигнали (захищені протоколи, моніторинг, 
резервні системи), кібербезпеку персоналу (навчання, політики, перевірки) та регулярні перевір-
ки/аудит (оцінка вразливостей, тестування, аудит) [1-3]. Захист є безперервним процесом, що вимагає 
постійного моніторингу та вдосконалення заходів безпеки [1, 7-9]. 

Моделі загроз є важливим інструментом для аналізу та оцінки ризиків, пов'язаних з кібербезпекою 
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наземної структури бортових радіотехнічних систем. Вони допомагають визначити потенційні загро-
зи, їхні джерела та можливі наслідки. Далі наведено найбільш поширені моделі загроз, які можна 
застосувати до поставленої задачі.  

1. Модель STRIDE. Ця модель, розроблена Microsoft, класифікує загрози за шістьма категоріями: 
підробка (Spoofing) - імітація авторизованого користувача або системи; втручання (Tampering) - неса-
нкціонована зміна даних; відмова (Repudiation) - заперечення дій; розголошення інформації 
(Information Disclosure) - несанкціоноване розкриття даних; відмова в обслуговуванні (Denial of 
Service) - перешкоджання доступу до ресурсів; підвищення привілеїв (Elevation of Privilege) - отри-
мання несанкціонованих прав доступу. 

2. Модель PASTA (Process for Attack Simulation and Threat Analysis). Ця модель орієнтована на 
аналіз загроз на основі моделювання атак. Вона включає сім етапів: визначення цілей; визначення 
технічних вимог; декомпозиція програми; аналіз загроз; аналіз вразливостей; моделювання атак; ана-
ліз ризиків. 

3. Модель Trike. Ця модель використовує підхід, заснований на моделюванні загроз, для оцінки 
ризиків. Вона дозволяє визначити потенційні загрози та вразливості на основі аналізу архітектури 
системи. 

4. Модель VAST (Visual, Agile and Simple Threat modelling). Ця модель призначена для інтеграції 
моделювання загроз у процеси розробки програмного забезпечення. Вона використовує візуальні 
інструменти для представлення загроз та вразливостей. 

Зростання кіберзагроз становить серйозну небезпеку для авіаційних систем, особливо для критич-
но важливих систем посадки [8-10]. Зловмисники постійно вдосконалюють методи впливу, викорис-
товуючи складне шкідливе програмне забезпечення, фішинг та атаки на системи передавання, збері-
гання й обробки інформації. Багато існуючих систем, особливо застарілих, мають вразливості, які 
можуть бути використані для несанкціонованого доступу або спотворення даних. Недостатня увага 
до безпеки на етапах проєктування та розробки лише посилює ці проблеми. 

Міжнародні стандарти, такі як стандарти ICAO, EUROCAE та RTCA, встановлюють вимоги до 
безпеки авіаційних систем [1-3]. Дотримання цих стандартів є обов'язковим, але також необхідно 
постійно оновлювати їх відповідно до нових загроз. Співпраця між виробниками обладнання, авіако-
мпаніями та регулюючими органами є ключовою для обміну інформацією та розробки ефективних 
методів захисту. 

Отримані результати можуть сприяти підвищенню рівня кібербезпеки авіаційного транспорту та 
запобіганню можливим авіаційним критичним негараздам. 
 

Висновки 

Кіберзагрози для бортових систем посадки зростають, що вимагає посилення захисту інформації. 
Для ефективного захисту необхідний комплексний підхід, що охоплює технічні, організаційні та 
людські аспекти. Технічні заходи включають шифрування даних, системи виявлення вторгнень та 
міжмережеві екрани. Організаційні заходи передбачають розробку політик безпеки, навчання персо-
налу та регулярні аудити. Людський фактор також має велике значення, тому необхідно підвищувати 
обізнаність персоналу щодо кібербезпеки та впроваджувати процедури реагування на інциденти. 

Результати досліджень підтверджують ефективність таких методів захисту, як шифрування даних, 
системи виявлення вторгнень та регулярні оновлення програмного забезпечення. Крім того, техноло-
гії радіоелектронної боротьби можуть допомогти протидіяти втручанню в радіочастотний спектр. 
Постійне вдосконалення методів захисту є необхідним для забезпечення безпеки польотів у дедалі 
складнішому кіберпросторі. 
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АНАЛІЗ МІЖНАРОДНИХ СТАНДАРТІВ ТА РЕКОМЕНДАЦІЙ 

З КІБЕРБЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВ 
 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У дослідженні проведено поглиблений аналіз практичних аспектів застосування міжнародних стандартів та 
нормативних рекомендацій у сфері кібербезпеки. Розглянуто процеси інтеграції підприємствами комплексу 
технічних, організаційних та правових заходів для ефективного управління кіберризиками в умовах цифрової 
трансформації. У дослідженні окреслено як переваги, так і недоліки адаптації стандартів ISO/IEC 27001, PCI 
DSS та регламенту GDPR. Зокрема, ідентифіковано виклики, що виникають при їх впровадженні, питання 
адаптації для підприємств різного масштабу, а також особливості застосування у специфічних галузях. 

Ключові слова: кібербезпека, ISO/IEC 27001, PCI DSS, GDPR, управління ризиками, цифрова трансформація, 
інтеграція стандартів 

Abstract 
This paper presents an in-depth analysis of the practical aspects of implementing international cybersecurity standards 
and regulatory recommendations. It discusses how enterprises integrate a set of technical, organizational, and legal 
measures for effective cyber risk management in the context of digital transformation. The study outlines both the 
advantages and limitations of adapting ISO/IEC 27001, PCI DSS, and the GDPR, identifying the challenges encountered 
during implementation, the adaptation issues for enterprises of various sizes, and the specific application features in 
diverse industries. 

Keywords: cybersecurity, ISO/IEC 27001, PCI DSS, GDPR, risk management, digital transformation, standards 
integration 

 

Вступ 
Сучасний інформаційний простір характеризується не лише надзвичайною динамікою змін, але й 

експоненційним зростанням кількості кіберзагроз. Це ставить перед підприємствами нагальну 
необхідність постійного удосконалення систем захисту даних. В епоху цифрової трансформації 
організації змушені переосмислювати традиційні підходи до управління інформаційною безпекою, 
інтегруючи багатоаспектні технічні, організаційні та правові заходи. Міжнародні стандарти, зокрема 
ISO/IEC 27001, PCI DSS і регламент GDPR, виступають інструментами, що дозволяють створити 
фундамент для системного управління кіберризиками. Проте, практичне застосування цих норм часто 
виявляється складнішим за теоретичні уявлення. Необхідно враховувати цілу низку факторів: 
специфіку галузі, розмір підприємства, ресурсні обмеження та культуру організації. Відповідно до 
зазначеного, основна увага цього дослідження зосереджена на аналізі конкретних викликів 
впровадження стандартів і рекомендацій, з метою надання практично-орієнтованих настанов для 
адаптації норм до унікальних умов діяльності. 

Результати дослідження 

В умовах реального впровадження стандартів управління інформаційною безпекою першочерговим 
є ретельний аналіз внутрішніх процесів підприємства. Стандарт ISO/IEC 27001, який є 
загальновизнаним базисом у даній галузі, створює системну основу для аналізу та управління 
ризиками. Разом з тим, практичний досвід вказує на те, що універсальність цього стандарту може бути 
водночас і перевагою, і недоліком [1]. На великих підприємствах зі складною структурою та 
розгалуженими процесами, система, побудована на ISO/IEC 27001, забезпечує детальне картування 
ризиків, чіткий розподіл відповідальності між структурними підрозділами та безперервний моніторинг 
ефективності заходів безпеки. На противагу цьому, малі підприємства з обмеженими ресурсами 
потребують розробки адаптивних, модульних підходів. Це дозволить зосередитися на впровадженні 
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лише критично важливих компонентів системи, уникаючи надмірної бюрократизації та 
документообігу [2].  

У сфері платіжних систем стандарт PCI DSS набуває особливої ваги, оскільки захист даних 
платіжних карток є критично важливим для фінансових установ та підприємств, що здійснюють 
електронні платежі. Проте, існуючі вимоги PCI DSS, розроблені для традиційної комп’ютерної 
інфраструктури, не повною мірою відповідають сучасним умовам, зокрема в контексті IoT-платежів. 
У цьому випадку пристрої характеризуються обмеженою обчислювальною потужністю та 
нестандартними операційними характеристиками [3]. Практичний досвід підтверджує необхідність 
розробки спрощених процедур шифрування, адаптивних алгоритмів та спеціалізованих протоколів 
безпеки для пристроїв з обмеженими ресурсами. Такий підхід дозволить забезпечити високий рівень 
безпеки, мінімізуючи ризики, пов’язані з нестачею ресурсів і необхідністю частих оновлень 
програмного забезпечення [4].  

Регламент GDPR втілює комплексний підхід до захисту персональних даних, що охоплює не тільки 
технічні аспекти, але й питання організаційної культури та правової відповідальності. Практичні 
виклики впровадження GDPR полягають у необхідності адаптації процесів обробки даних до високих 
стандартів прозорості, права на забуття та захисту даних за замовчуванням. Сьогодні організації 
стикаються з труднощами в інтеграції вимог GDPR в існуючі бізнес-процеси, що часто зумовлює 
необхідність кардинальних змін у внутрішній структурі та методах роботи. Одним із шляхів вирішення 
цих проблем є інтеграція GDPR з іншими стандартами, що дозволяє створити синергічну модель 
управління інформаційною безпекою. Аналіз практичних прикладів свідчить про те, що комбінування 
нормативно-правових вимог з технічними заходами, розробленими за методологією ISO/IEC 27001, 
дозволяє не тільки забезпечити відповідність законодавству, але й значно підвищити ефективність 
управління ризиками [5].  

Важливим аспектом є розробка інтегрованої стратегії впровадження, що базується на поетапному 
розгортанні заходів безпеки. Такий підхід дозволяє оптимізувати використання ресурсів і гарантувати 
безперервність операцій навіть у випадку виникнення кібератак. Реалізація цих заходів передбачає 
створення систем внутрішнього навчання, регулярне проведення аудитів безпеки та застосування 
автоматизованих інструментів моніторингу, що дозволяють в режимі реального часу аналізувати 
ефективність системи та оперативно виявляти потенційні загрози. 

Окрім того, формування корпоративної культури, орієнтованої на захист інформації, є ключовим 
фактором успішного впровадження стандартів. Це включає в себе не тільки технічну підготовку 
співробітників, але й виховання відповідального ставлення до обробки персональних даних, 
підвищення рівня обізнаності щодо актуальних кіберзагроз та постійне оновлення внутрішніх політик 
безпеки. 

Висновок 
Підсумовуючи проведений аналіз, можна стверджувати, що ефективне застосування міжнародних 

стандартів з кібербезпеки досяжне лише за умови інтеграції технічних, організаційних і правових 
заходів, адаптованих до конкретної специфіки діяльності підприємства. Стандарт ISO/IEC 27001 
слугує надійною основою для систематичного управління ризиками, однак для малих організацій 
більш доцільними є гнучкі модульні підходи. PCI DSS у контексті динамічного розвитку IoT-платежів 
вимагає модернізації процедур захисту з урахуванням обмежень ресурсоефективних пристроїв. 
Регламент GDPR встановлює високі вимоги до захисту персональних даних, що зумовлює необхідність 
комплексного підходу, який поєднує нормативно-правові, технічні та організаційні аспекти. 

Отже, розробка інтегрованої системи кібербезпеки, заснованої на поетапному впровадженні заходів, 
регулярному моніторингу ефективності та безперервному навчанні співробітників, є оптимальним 
шляхом до забезпечення високого рівня захисту в умовах цифрової трансформації. Цей підхід сприяє 
не тільки відповідності міжнародним стандартам, але й підвищенню довіри клієнтів, 
конкурентоспроможності підприємства та його стійкості до сучасних кіберзагроз. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИЯВЛЕННЯ 
ФІШИНГОВИХ АТАК У ЕЛЕКТРОННИХ 

ЛИСТАХ 
Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 
У сучасному інформаційному середовищі фішингові атаки є одним із найпоширеніших та найнебезпечніших 

методів соціальної інженерії, що використовуються для викрадення конфіденційної інформації. Щороку 
кількість фішингових атак зростає, що призводить до значних фінансових втрат як для підприємств так і для 
звичаних користувачів. Кіберзлочинці постійно вдосконалюють методи маскування, тому звичайні методи 
захисту, такі як фільтрація спаму та чорні списки, не завжди працюють. У даній роботі досліджено основні 
методи виявлення фішингових листів, зокрема аналіз заголовків електронних повідомлень, перевірку URL-адрес 
та аналіз вкладень. Запропоновано підхід до автоматизованого аналізу електронних листів із використанням 
мови програмування Python та інтеграції з API VirusTotal і Google Safe Browsing. 

Ключові слова: фішинг, кібербезпека, електронна пошта, аналіз заголовків, перевірка URL, автоматизація. 
 

Abstract 
In the modern information environment, phishing attacks are one of the most dangerous social engineering methods 

used to steal confidential information. The number of phishing incidents is increasing annually, leading to significant 
financial losses for both businesses and individual users. Attackers constantly improve their masking techniques, making 
traditional protection methods such as spam filtering and blacklists less effective. This paper explores the main methods 
for detecting phishing emails, including email header analysis, URL verification, and attachment inspection. An 
approach to automated email analysis using Python and integration with VirusTotal and Google Safe Browsing APIs is 
proposed. 

Keywords: phishing, cybersecurity, email, header analysis, URL verification, automation. 
 

Вступ 

Одним із основних методів кібератаки є фішингові атаки, що спрямованні на викрадення облікових 
даних та отримання доступу до конфіденційної інформації. За результатами звітів міжнародних 
організацій з кібербезпеки, фiшинг є найпоширенішою формою соціальної інженерії та складає понад 
90% всіх кіберзлочинів. Зловмисники постійно вдосконалюють свої методи, використовуючи техніки 
підміни електронних адрес відправників, маскування URL-адрес, додавання шкідливих вкладень та 
соціальну інженерію. Це обумовлює необхідність розробки ефективних методів виявлення та 
блокування подібних атак [1]. 

Для виявлення фішингових атак проводиться аналіз заголовків електронних листів, що складається 
з перевірки механізмів автентифікації відправника, зокрема технологій для перевірки достовірності 
домену, цифрових підписів та автентифікаційних політик [2, 3]. У базах шкідливих сайтів, таких як 
VirusTotal і Google Safe Browsing перевіряються URL-адреси листів. Крім того, здійснюється аналіз 
вкладень, який перевіряє формат файлів та здійснює перевірку їхніх хешів для виявлення відомих 
загроз. 

 
Результати дослідження 

Під час дослідження було проаналізовано сучасні методи виявлення фішингових атак та можливості 
їх автоматизованої перевірки. Основну увагу приділено аналізу заголовків електронних листів, 
перевірці посилань на потенційно шкідливі ресурси та оцінці вкладених файлів щодо можливих 
фішингових загроз.  

Для реалізації такого аналізу розглянуто можливість використання мови програмування Python [4], 
що має широкі можливості для обробки електронних листів та перевірки їх вмісту. Зокрема, 
досліджено сервіси VirusTotal [5] та Google Safe Browsing [6], які можуть бути використані для 
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перевірки посилань і файлів на наявність фішингових загроз. Схему роботи програмного засобу 
наведено на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема роботи програмного засобу для перевірки електронних листів 

 
Аналіз заголовків електронних листів дає змогу визначити підроблені адреси відправників, що 

використовуються для обману отримувачів. Перевірка URL-адрес дозволяє виявляти посилання, які 
ведуть на потенційно небезпечні ресурси, використовуючи бази даних шкідливих сайтів. Аналіз 
вкладень допомагає ідентифікувати підозрілі файли за їхніми гешами та форматами, що зменшує ризик 
зараження пристроїв користувачів. 

Отримані результати можуть бути використані в подальшій розробці програмного засобу, що 
дозволить автоматизувати процес аналізу електронної пошти та підвищити рівень безпеки 
користувачів. 

 
Висновки 
 

Такий засіб дозволить в автоматичному режимі перевіряти електронні листи на наявність 
фішингових ознак. Це підвищить рівень захисту інформаційної безпеки користувачів та зменшить 
ризики викрадення даних. Подальші вдосконалення можуть бути спрямовані на впровадження методів 
машинного навчання для підвищення точності аналізу фішингових повідомлень, а також на 
розширення бази відомих загроз шляхом використання технологій спільного аналізу великих обсягів 
даних. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ ТИПУ 

GRAY BOX 
Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 
У досліджені розглянуті методи, переваги, виклики та практичні застосування тестування сірого ящику. 

На основі синтезу академічної літератури та галузевих практик надається всебічний аналіз того, як 
тестування типу сірого ящику може покращити кіберзахист та відповідати сучасним потребам у розробці. 

Ключові слова: тестування на проникнення, Gray Box, вразливості, автоматизація тестування 
 

Abstract 
This thesis explores the methodologies, benefits, challenges, and practical applications of gray box penetration 

testing. By synthesizing scholarly literature and industry practices, the thesis provides a comprehensive analysis of how 
gray box testing can improve cybersecurity defenses while addressing the nuanced needs of modern development 
cycles. 

Keywords: penetration testing, Gray Box, vulnerabilities, automation of testing. 
 

Вступ  
Тестування на проникнення, також відоме як етичний хакінг, є проактивним підходом до 

ідентифікації та усунення вразливостей в ІТ-системах. Це процес симуляції дій зловмисного 
атакуючого для пошуку потенційних слабких місць. Тестування на проникнення можна поділити на 
три основні типи: black box (чорний ящик), white box (білий ящик) та gray box (сірий ящик). У той час 
як black box testing імітує зовнішнього нападника без внутрішнього доступу, а white box testing 
дозволяє повний доступ до системи, gray box testing забезпечує частковий доступ, що дає змогу 
моделювати перспективу нападника зі середнім рівнем привілеїв [1].  

Gray box testing стає дедалі актуальнішим у сучасному світі кібербезпеки через складність і 
взаємопов’язаність систем. Завдяки обмеженому погляду на внутрішні механізми, такі як вихідний 
код, схема бази даних чи ключові конфігурації, цей підхід ефективно оцінює як зовнішні вразливості, 
так і слабкі місця, спричинені неправильною реалізацією внутрішніх механізмів [2]. Ця теза 
досліджує методології, що використовуються під час тестування gray box, практичні переваги та 
аналізує результати, яких можна досягти. 

 
Аналіз 

Методології сірого ящику поєднують елементи тестування білого та чорного ящиків. 
Тестувальникам надається часткова інформація про систему, як-от дані для входу в систему, схеми 
архітектури або обмежений доступ до внутрішнього вихідного коду. Використовуючи ці дані, вони 
моделюють перспективу нападника зі середнім рівнем доступу, зберігаючи критичний зовнішній 
погляд. Нижче наведено основні методології, що застосовуються в тестуванні на роникнення типу 
сірого ящику. 

1) Етап передтестової підготовки. На цьому етапі визначається обсяг та збір інформації та 
налаштування середовища тестування [3]. 

2) Етап оцінки. Основні тестувальні операції спрямовані на ідентифікацію вразливостей за 
допомогою специфічних технік сірого ящику, а саме: статичний аналіз коду (обмежений доступ до 
вихідного коду дозволяє тестувальникам проводити статичний аналіз і виявляти помилки, такі як 
уразливість до SQL-ін'єкцій, неповна валідація даних чи застосування слабких методів шифрування), 
динамічний аналіз коду (завдяки інтерактивній роботі з додатком чи системою у ролі 
"привілейованого аутсайдера" тестувальники спостерігають її поведінку під час виконання. Вони 
шукають слабкі місця в механізмах аутентифікації, небезпечні сесійні кукі та вразливість до 
проходження шляхів), тестування API (тестування сірого ящику дозволяє перевіряти як публічні API, 
так і напівприватні API, доступ до яких має автентифікований користувач, з метою виявлення 
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неправильного контролю доступу) [4], ескалація привілеїв через обліковий запис (використовуючи 
часткові облікові дані, тестувальники намагаються отримати доступ до заборонених ресурсів чи 
зловживати наданими правами. Наприклад, вони можуть підвищити повноваження від рівня 
звичайного користувача до адміністратора через помилки логіки), ін'єкції та "фаззинг" 
(тестувальники намагаються експлуатувати загальні вразливості, такі як SQL-ін'єкції чи міжсайтові 
скрипти (XSS). Використовуючи часткові дані про схеми бази даних, вони оптимізують ці атаки для 
досягнення ефективності) та перевірка конфігурації (аналіз логів, помилок виявлення слабких місць в 
конфігурації). 

3) Етап написання звіту. 
 

Висновки 

Тестування на прокненість типу сірого ящику є важливим інструментом для організацій, які 
шукають збалансований та ефективний підхід до оцінки їхнього рівня безпеки. На відміну від методів 
чорного або білого ящиків, така методологія використовує часткові інсайдерські знання для 
досягнення реалістичного, але водночас глибокого аналізу вразливостей [5]. Завдяки балансуванню 
між знанням внутрішніх механізмів і зовнішнім оглядом цей підхід дозволяє знаходити критичні 
проблеми у налаштуваннях доступу, логіці додатків і конфігураціях. 
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USING AI/ML FOR THREAT DETECTION AND PREVENTION

Анотація
Доповідь  розглядає  застосування  технологій  штучного  інтелекту  (AI)  і  машинного  навчання  

(ML) для виявлення та запобігання загрозам кібербезпеки. У ній розглядаються методології штучного  
інтелекту/ML, їхні практичні застосування в кібербезпеці, представлені приклади з реального світу, що  
ілюструють їх ефективність, і окреслюються існуючі проблеми. Також наголошується на важливості  
постійного вдосконалення моделі, якості даних, конкурентної стійкості, пояснюваності та інтеграції в  
робочі процеси безпеки. Висновок підкреслює трансформаційний потенціал AI/ML у сфері кібербезпеки,  
пропонуючи майбутні тенденції до проактивного та прогнозованого управління загрозами.

Ключові слова: штучний інтелект, машинне навчання, кібербезпека, виявлення загроз, виявлення  
аномалій, глибоке навчання, аналіз кіберзагроз.  

Abstract
This  paper  explores  the  application  of  artificial  intelligence  (AI)  and  machine  learning  (ML)  

technologies in detecting and preventing cybersecurity threats. It reviews AI/ML methodologies, their practical  
cybersecurity applications, presents real-world case studies illustrating their effectiveness, and outlines existing  
challenges. The paper emphasizes the importance of continuous model improvement, data quality, adversarial  
robustness,  explainability,  and  integration  into  security  workflows.  The  conclusion  underlines  AI/ML’s  
transformative  potential  in  cybersecurity,  suggesting  future  trends  toward  proactive  and  predictive  threat  
management.

Key words: AI, Machine Learning, Cybersecurity, Threat Detection, Anomaly Detection, Deep Learning,  
Cyber Threat Intelligence.

Introduction
Cybersecurity  threats  are  growing  in  both  complexity  and  frequency,  outpacing  traditional  defense 

measures [1]. Modern attacks range from malware and phishing to ransomware and advanced persistent threats 
(APTs), which overwhelm human-only security efforts. In contrast to signature-based defenses that can only 
recognize known attack patterns, artificial intelligence (AI) and machine learning (ML) techniques can analyze 
massive datasets and detect subtle anomalies that escape human notice. By leveraging AI/ML for threat detection 
and prevention, organizations can learn the patterns of normal vs. malicious behavior, predict emerging threats,  
and  even  automate  parts  of  the  defensive  response  [2].  The  following  sections  discuss  the  key  AI/ML 
methodologies,  their  applications  in  cybersecurity,  real-world  case  studies  demonstrating  their  impact,  the 
challenges faced, and a conclusion on future outlook.

AI/ML Methodologies for Threat Detection
AI/ML methodologies  empower  security  systems to  identify  threats  in  intelligent  ways.  Supervised 

learning is widely used for classification tasks, training on labeled examples of benign and malicious behavior.  
For instance, email filters use supervised ML to classify spam or phishing emails based on features learned from  
known examples. In cybersecurity, supervised models can be trained to recognize malware files or network 
intrusions by learning from historical attack data; this yields high accuracy on known threat types, though it 
depends on the availability of quality labeled data [3]. 

Unsupervised learning and anomaly detection techniques are crucial for discovering previously unknown 
threats. These methods learn the normal baseline of system or network behavior without needing predefined 
labels, and flag deviations as potential intrusions. Clustering and statistical outlier detection help reveal unusual 
patterns (e.g. an insider suddenly accessing large volumes of data at odd hours) that might indicate a breach. 
Such anomaly-based detection can catch zero-day attacks or novel malware that signature-based systems would 
miss, by recognizing that they behave irregularly compared to baseline norms [3]. 
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Deep learning has emerged as a powerful subset of ML for threat detection. Deep neural networks and 
sequence models (e.g. recurrent networks or convolutional networks) can automatically learn complex features 
from raw data such as network traffic logs, user activity sequences, or binary executables [3]. This has led to 
systems capable  of  extremely high  detection rates;  for  example,  a  multi-layered AI  model  using  advanced 
algorithms (LightGBM and deep learning) achieved up to 99% accuracy in identifying network intrusions in an 
industrial IoT environment. Such models can capture subtle, non-linear patterns of attack behavior. Additionally, 
research is exploring reinforcement learning for cybersecurity, where an AI agent learns to respond to attacks  
through trial  and error  in  simulated environments,  optimizing defense  strategies  over  time.  Together,  these 
AI/ML methodologies form the technical foundation that enables intelligent threat detection.

Applications in Cybersecurity
AI and ML techniques are being applied across numerous domains of cybersecurity to enhance threat 

detection and prevention capabilities. Key applications include:
• Intrusion Detection and Monitoring: AI-driven intrusion detection systems (IDS) continuously analyze 

network traffic and user behavior to identify signs of attacks in real-time. By correlating events and spotting 
anomalies (e.g. unusual login locations or surges in data transfers), these systems can alert on or block suspicious 
activities before they escalate [4].

• Malware  Detection  and  Analysis:  ML models  help  identify  malware  by  learning  characteristics  of  
malicious files and processes. They can detect new variants of malware by generalizing from known examples. 
For instance, AI-based endpoint security software examines file attributes and behavior in a sandbox; if a file's  
pattern resembles known malware or deviates from normal software profiles, it is flagged or quarantined. This  
approach catches polymorphic and previously unseen malware without needing explicit signatures [5].

• Phishing and Fraud Detection: AI improves email and web security by detecting phishing attempts and 
fraudulent activities. Machine learning algorithms inspect message content, headers, and sender behaviors to 
recognize phishing emails (e.g.  suspicious language or URLs) and can block them before they reach users. 
Likewise, AI systems monitor transactions and user interactions to spot signs of fraud or account takeover, 
enhancing prevention of social engineering attacks [6].

• Incident Response and Security Automation: AI/ML tools are used to automate and accelerate incident 
response. They can triage alerts, correlate data from multiple sources, and even initiate containment actions. For 
example, an AI-assisted system integrated with a Security Information and Event Management (SIEM) platform 
can automatically gather context on an alert, determine if it’s a true incident, and then isolate an affected host or 
block a malicious IP address in seconds. This reduces response time and relieves some burden from human 
analysts, allowing them to focus on higher-level strategy [7].

• Threat Intelligence and Predictive Analytics: AI helps sift through vast amounts of threat intelligence 
data (e.g. feeds of new vulnerabilities, hacker group tactics, Dark Web indicators) to find relevant insights.  
Natural language processing (NLP) enables systems to read unstructured sources like security blogs or research 
papers and extract emerging indicators of compromise. By analyzing trends, ML models can also predict which 
vulnerabilities or attack types are likely to be exploited next, giving defenders a proactive edge. This predictive  
capability,  combined  with  continuous  learning,  allows  organizations  to  harden  systems  preemptively  and 
improve overall cyber risk management [8].

Real-World Case Studies
Many  organizations  have  successfully  deployed  AI/ML  solutions  to  detect  and  prevent  threats,  

illustrating the tangible benefits of these technologies:
• Darktrace (AI-Driven Anomaly Detection): Darktrace is a pioneer in applying AI to enterprise security.  

Its  platform learns the normal behavior of  users,  devices,  and networks,  and then identifies deviations that 
suggest a threat. Notably, Darktrace’s AI stopped a ransomware attack at a healthcare organization by detecting 
unusual  activity  and  responding  in  real-time — it  caught  the  ransomware  in  the  act  before  any  data  was 
encrypted.  This  early  autonomous  intervention  minimized  damage  and  prevented  a  serious  data  breach,  
demonstrating AI’s value in rapid threat containment [8].

• IBM Watson for Cyber Security (Cognitive Threat Hunting): IBM’s Watson, originally known for its 
question-answering and NLP abilities, has been adapted to assist security analysts. Watson for Cyber Security 
can ingest millions of unstructured data sources (research articles, threat reports, etc.) and correlate them with an  
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organization’s internal security data to uncover hidden threats. In one case, a global financial firm used Watson 
to  identify  a  sophisticated  phishing  campaign;  Watson  correlated  subtle  indicators  across  data  points  and 
provided intelligence that enabled the firm to block the phishing attack before customers were compromised. 
This exemplifies how AI augments human analysts by rapidly digesting information and flagging threats that 
would be hard to catch manually [9].

• Cylance  (AI-Powered  Endpoint  Protection):  Cylance  is  an  endpoint  security  solution  that  replaces 
traditional signature-based antivirus with ML models to predict and prevent malware infections. Its AI engine  
analyzes file attributes pre-execution — if a new file’s characteristics match those of malware, Cylance will  
block it  from running.  Trained on billions of  datapoints,  the system can recognize novel  threats  with high 
precision. For example, a large manufacturing company deployed Cylance on its industrial control systems and 
managed to thwart a targeted zero-day malware attack that could have disrupted production lines . This case 
highlights how AI-driven prevention on endpoints can stop attacks that legacy antiviruses might miss, protecting  
critical infrastructure from new exploits [10].

Challenges in Using AI/ML for Cybersecurity
Despite  its  promise,  applying  AI/ML  to  cybersecurity  comes  with  significant  challenges  and 

considerations:
• Data Quality and Quantity: Effective ML models require large volumes of high-quality training data. In 

cybersecurity, labeled examples of attacks (especially rare or new ones) can be scarce, and datasets may be  
skewed or noisy. Insufficient or poor-quality data can lead to inaccurate models that either miss threats or raise  
false alarms [8].

• Evolving Threat Landscape: Cyber threats evolve rapidly,  with attackers constantly developing new 
tactics. An ML model trained on last year’s attack patterns might fail to recognize a novel exploit today. Models 
need regular retraining and updating with fresh data to stay relevant, which is resource-intensive and ongoing. 
Keeping up with fast-moving attackers is an ever-present challenge [9].

• Adversarial Attacks on AI: Clever adversaries may attempt to trick AI systems. Techniques such as 
adversarial examples can subtly manipulate malware or network traffic to appear benign to an ML detector. 
Attackers might also poison training data (if they have access) to degrade the model’s effectiveness. This cat-
and-mouse dynamic means defensive AI must be designed to be robust against manipulation [10].

• Lack of Explainability: Many AI/ML models, especially deep learning ones, operate as “black boxes”  
that do not explain their decisions. In cybersecurity, however, understanding why an alert was raised is crucial 
for analyst trust and compliance reasons. The opaque nature of some AI decisions can make it hard for security 
teams to validate alerts or justify responses, potentially limiting adoption if not addressed (e.g. via explainable 
AI techniques) [11].

• Integration and Operational Complexity: Deploying AI solutions into existing security infrastructures 
can be complex. ML models often require significant computing power and must interface with various data 
sources  in  real  time.  Ensuring  compatibility  with  legacy  systems  and  avoiding  slowing  down  network 
performance is non-trivial. Additionally, maintaining these AI systems (updates, monitoring their performance) 
adds operational overhead.

• False Positives and Negatives: While AI aims to improve accuracy, no model is perfect. ML-based tools  
can still produce false positives (benign activity flagged as malicious) which overwhelm analysts with alerts, or  
false  negatives  (missed attacks)  which are  even more  dangerous.  Tuning models  to  balance sensitivity  vs. 
specificity is difficult, and organizations must calibrate their AI systems to an acceptable false alarm rate to be  
practical.

• Privacy and Ethical Concerns: AI-driven security often involves analyzing vast amounts of user and 
system data, raising privacy issues. Using personal or sensitive data to train models must be done in compliance  
with data protection regulations. There are also ethical questions around AI-based surveillance of user activities 
and how that data is used, requiring careful governance to avoid misuse.

• Skill  Gap: Implementing and managing AI in cybersecurity requires expertise in both domains,  but 
professionals  skilled  in  machine  learning  and  security  are  in  short  supply.  This  talent  gap  can  hinder  an 
organization’s ability to fully utilize AI tools or interpret their outputs correctly. It underlines the need for cross-
disciplinary training and possibly more user-friendly AI solutions.
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Conclusion
AI and machine learning are transforming threat detection and prevention, providing capabilities for 

speed, scale, and adaptability that far exceed traditional security measures. They enable real-time analysis of vast 
data streams and can uncover threats that would remain invisible to manual or signature-based methods. The 
case studies discussed demonstrate that AI-driven systems have already prevented major incidents in the real 
world, from stopping ransomware in its tracks to blocking sophisticated phishing and zero-day malware. These 
successes underscore that AI/ML is becoming an indispensable component of modern cybersecurity strategy.  

However, AI is not a silver bullet. Security teams must address the challenges – ensuring robust data and 
continuous model updates, defending against adversarial exploits, maintaining human oversight, and upholding 
privacy – to harness AI effectively. When thoughtfully implemented, AI/ML augments human analysts rather 
than replacing them, handling the heavy data processing and first-line analysis so that humans can focus on 
complex decision-making and creative threat hunting. 

Looking ahead, the integration of AI in cybersecurity will likely deepen. As AI techniques continue to 
evolve,  they  hold  promising  potential  for  preemptive  risk  management,  moving  defenses  from reactive  to 
proactive modes. We can expect more intelligent systems that not only detect incidents faster but also anticipate  
and prevent attacks before they materialize. In summary, using AI/ML for threat detection and prevention offers  
a powerful path to bolster cyber defenses, but it requires ongoing innovation, collaboration, and vigilance to stay 
one step ahead of adversaries in the ever-changing cyber battlefield.
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Анотація 
Стандарт Wi-Fi 7 (IEEE 802.11be) обіцяє значне підвищення швидкості та ефективності бездротових 

мереж. Проте, незважаючи на всі його переваги, він має ряд потенційних вразливостей і небезпек, що 
можуть негативно вплинути на безпеку користувачів та мережеву інфраструктуру. Ця доповідь 
розглядає основні можливі загрози, пов'язані з використанням Wi-Fi 7, включаючи можливості для атак 
на конфіденційність і цілісність даних, а також обмеження стандартів безпеки в новій версії. 

Ключові слова: Wi-Fi, злом, вразливості мереж, методи протидій, методи злому 
 
Abstract 
The Wi-Fi 7 (IEEE 802.11be) standard promises a significant increase in the speed and efficiency of 

wireless networks. However, despite all its advantages, it has a number of potential vulnerabilities and dangers 
that can negatively affect user security and network infrastructure. This report examines the main possible 
threats associated with the use of Wi-Fi 7, including the potential for attacks on data privacy and integrity, as 
well as limitations in the security standards of the new version. 

Key words: Wi-Fi, hacking, network vulnerabilities, countermeasures, hacking methods. 

Вступ 

Wi-Fi 7 є наступним поколінням бездротових технологій, яке обіцяє значні покращення в порівнянні 
з попередніми стандартами. Завдяки новим можливостям, таким як багатоканальність, підвищена 
швидкість передачі даних і покращена ефективність роботи в умовах високої насиченості трафіком, 
Wi-Fi 7 обіцяє стати стандартом для майбутніх бездротових мереж. Однак впровадження нових 
технологій часто супроводжується новими вразливостями. Стандарт Wi-Fi 7 не є винятком, і з його 
розвитком виникають нові питання безпеки, зокрема у контексті можливих атак на конфіденційність, 
цілісність даних, а також надійність мереж.  

Результати дослідження 

Технологія для спрощеного підключення wi-fi пристроїв Wi-Fi Protected Setup (WPS) виявилася 
вельми не Protected. Нещодавно Стефан Фібек (Stefan Viehböck) і Крейг Хеффнер (Craig Heffner) 
розповіли про серйозну помилку в реалізації даного протоколу, яка дозволяє отримати пароль всього 
за кілька годин для точок доступу, де ця функція включена. Причому зовсім неважливо, який довжини 
пароль встановлений і який використовується протокол шифрування, WEP або WPA2. Головне, щоб 
активовано режим WPS[1, 2]. 

Вища швидкість і ефективність: Wi-Fi 7 підтримує швидкості до 46 Гбіт/с завдяки використанню 
більш широких каналів, вдосконаленим методам модуляції (4096-QAM), багатоканальності (16-
канальні конфігурації) і поліпшеній ефективності використання спектра. 

Зменшення затримок: Підвищена швидкість передачі та низькі затримки важливі для таких 
застосунків, як доповнена реальність (AR) та віртуальна реальність (VR). 
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Покращена підтримка умов високої насиченості: Завдяки вдосконаленим технологіям, таким як 
MU-MIMO та OFDMA, Wi-Fi 7 має кращу здатність обслуговувати більше пристроїв одночасно. 

Проаналізуємо можливі види атак на новий стандарт безпровідного зв’язку: 
Атаки на конфіденційність: 
Хоча Wi-Fi 7 підтримує сучасні методи шифрування, такі як WPA3, нові можливості можуть бути 

використані для атак типу "ман-ін-зе-міддл" (MITM), особливо в умовах відкритих або недостатньо 
захищених мереж. 

Висока швидкість і велика кількість каналів можуть дозволити зловмисникам швидко знаходити і 
використовувати вразливості в бездротових з'єднаннях. 

Атаки на цілісність даних: 

Використання нових протоколів і технологій, таких як 4096-QAM, може відкрити нові шляхи для 
атак на цілісність даних, де зловмисник може маніпулювати переданими пакетами для порушення 
роботи мережі. 

Атаки на механізми синхронізації і зв'язку між пристроями можуть привести до втрат даних або 
перешкодити нормальній роботі мережі. 

Ризики з боку нових функцій мережевої ефективності: 
Вдосконалення у використанні множинних каналів і передачі даних через кілька частотних 

діапазонів можуть створити більше можливостей для атак через завадостійкість і перешкоди, що 
знижують якість з'єднання. 

Технології, які дозволяють одночасно передавати дані на кілька пристроїв, також можуть бути 
використані для створення переповнених мереж, що дає можливість атакам типу "відмова в 
обслуговуванні" (DoS). 

Небезпеки на рівні інфраструктури: 
Враховуючи більш складну інфраструктуру, яку передбачає Wi-Fi 7 (багато точок доступу, 

інтероперабельність різних пристроїв), є ризик виникнення вразливостей у програмному забезпеченні 
і на рівні пристроїв, які можуть бути використані для компрометації мережі. 

Wi-Fi 7 обіцяє принести справжню революцію у швидкості інтернету — до 46 Гбіт/с [1]. Це означає, 
що ваші фільми або серіали у 8K-якості будуть завантажуватися миттєво, а великі файли, такі як ігри 
або відеопроєкти, завантажуються за кілька секунд. Така висока швидкість особливо корисна для тих, 
хто захоплюється онлайн-іграми, оскільки тепер можна грати без жодних затримок і гальмувань, 
насолоджуючись плавним і швидким ігровим процесом. 

У Wi-Fi 7 канали для передачі даних стали ширшими, до 320 МГц. Чим ширше канал, тим більше 
даних може передаватися одночасно, що суттєво підвищує швидкість інтернету. Тепер підтримується 
більше пристроїв з більшою швидкістю, особливо корисно для офісів або розумних будинків.[3] 

Висновки 

Стандарт Wi-Fi 7 (IEEE 802.11be) представляє собою значний крок вперед у розвитку бездротових 
мереж, обіцяючи безпрецедентну швидкість та ефективність. Однак, разом з цими перевагами, він 
також несе в собі потенційні ризики для безпеки. Необхідно враховувати можливі вразливості, 
пов'язані з конфіденційністю та цілісністю даних, а також обмеження стандартів безпеки в новій версії. 
Для забезпечення безпечного та ефективного використання Wi-Fi 7, необхідно активно працювати над 
розробкою та впровадженням надійних заходів захисту, а також постійно оновлювати стандарти 
безпеки у відповідь на нові загрози. 
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Анотація 
Досліджено особливості регламенту Європейського Союзу GDPR (General Data Protection Regulation), його 

основні положення та умови використання. 
Ключові слова: GDPR, персональні дані, чутливі дані, політика захисту персональних даних, захист персо-

нальних даних. 
 

Abstract 
The features of the European Union's GDPR (General Data Protection Regulation) have been studied, along with 

its main provisions and conditions of use. 
Keywords: GDPR, personal data, sensitive data, protection policy, personal data protection. 

 
Вступ  

Сучасний світ наповнений інтернетом та електронними ресурсами. Через інтернет зараз здійсню-
ється обробка даних для різних завдань. Проте ризики сучасного світу також потребують відповідно-
го захисту персональних даних користувачів, для цього були створені різноманітні політики та рег-
ламенти, один з яких GDPR [1]. 

GDPR (General Data Protection Regulation) – це регламент Європейського Союзу, який набув чин-
ності 25 травня 2018 року. Він встановлює загальні правила захисту персональних даних громадян 
ЄС [2]. 

Метою роботи є дослідження регламену GDPR, його положень, особливостей та санкцій за пору-
шення. А також можливості його використання для сучасного бізнесу та відмінності для різних типів 
онлайн-платформ. 

 
Результати дослідження 

До основних положень регламенту GDPR можна віднести [3]. 
1) Законність, справедливість та прозорість – це означає, що організації мають інформувати кори-

стувачів про мету, час зберігання та можливих одержувачів даних. 
2) Обмеження цілей – дані зберігаються для чітких цілей і не можуть бути використані якось ін-

акше без згоди користувача. 
3) Мінімізація даних – організація зобов’язана збирати лише необхідні дані для досягнення цілі. 
4) Точність даних – постійна актуалізація та оновлення даних. 
5) Обмеження строку зберігання – після досягнення цілі дані обов’язково видаляються. 
6) Цілісність і конфіденційність – організація зобов’язана забезпечити повний захист даних корис-

тувача. 
7) Підзвітність – організація зобов’язана документувати кожний крок обробки даних користувача. 
8) Згода на обробку даних – згода має бути максимально конкретизованою, окрім того користувачі 

мають можливість в будь який момент розірвати згоду чи внести свої корективи. 
9) Права суб’єктів даних – суб’єкти мають постійне право на доступ, виправлення і також вида-

лення даних. 
10) Повідомлення про порушення даних – якщо стався витік даних, організація зобов’язана про це 

повідомити відповідні органи не довше ніж за 72 години. 
11) Офіцер із захисту даних – DPO (Data Protection Officer) несе відповідальність за дотримання 

компанією чи організацією усіх вимог GDPR. 
Враховуючи, що весь світ співпрацює з країнами Європейського Союзу – GDPR стає все більш ак-
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туальним. Станом на сьогодні його активно використовує бізнес, що обробляє дані громадян країн 
ЄС, будь-які сайти, сервіси, онлайн-магазини, що працюють з ЄС також мають відповідати стандар-
там GDPR, це також стосується і фінансових установ, тобто банків, фінансових сервісів, страхових 
компаній і звичайно ж, медичні установи також мають строго дотримуватись положень GDPR. 

Варто зазначити, що для кожного типу сервісу положення регламенту GDPR будуть дещо відріз-
нятись, враховуючи мету збирання даних. Так наприклад, для медичних установ політика GDPR буде 
більш строга, окрім того, організація не має жодного права обробляти чутливі дані без згоди клієнта. 
Для сайтів соціальних мереж обов’язковою умовою буде – захист конфіденційності профілів, згода на 
обробку даних та право на видалення даних [4]. 

Як і для кожної політики, для GDPR Європейський Союз також ввів різноманітні види покарань за 
недотримання положень регламенту. Ці покарання можуть відрізнятись залежно від масштабу пору-
шення та наслідків, але ось кілька найбільш вживаних [5]: 

1) фінансові штрафи – штраф за порушення політики може сягати 20 мільйонів євро або 4% світо-
вого річного обороту компанії – залежить від того, яка сума більше; 

2) цивільна відповідальність – фізичні особи мають право на компенсацію за збитки, які спричи-
нило порушення GDPR. Варто зазначити, що збитки можуть бути як матеріальні, так і моральні; 

3) адміністративні санкції – при виявлені порушень, спеціальні органи нагляду можуть видавати 
попередження, а також вимагати виправлення, обмеження або й взагалі видалення даних; 

4) кримінальна відповідальність – у деяких країнах ЄС за порушення GDPR можуть накладати 
кримінальні санкції, особливо якщо мова йде про серйозні порушення з важкими наслідками; 

5) заборона на обробку даних – спеціальні органи нагляду можуть тимчасово або назавжди забо-
ронити організаціям обробляти персональні дані користувачів. 

 
Висновки 

Отже, регламент Європейського Союзу GDPR має все ширше і ширше використання по всьому 
світу. Основні положення регламенту є досить строгими, що забезпечує максимальний захист персо-
нальних даних користувачів. За порушення, недотримання регламенту на компанію чекає так зване 
покарання, яке може бути у вигляді як фінансового штрафу, так і навіть кримінального провадження 
та заборону на обробку даних користувачів.  
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Засіб для перевірки QR-кодів на наявність 
фішингових загроз 

Вінницький національний технічний університет

 
Анотація 
Сучасні технології полегшують процес обміну інформацією. Одним з найпопулярніших інструментів для 

швидкого доступу до онлайн-ресурсів є QR-коди. Вони широко використовуються в маркетингу, мобільних 
платежах та навігації, зокрема. Але їхня дедалі більша популярність пов’язана з тривожною тенденцією 
активного використання в фішингових атаках та інших кіберзагрозах, оскільки зловмисники можуть створювати 
QR-коди, котрі направляють на шкідливі веб-сайти, незаконно збираючи персональні дані або встановлюючи 
шкідливе програмне забезпечення. У цій роботі описано основні принципи виявлення фішингових загроз у QR-кодах, 
існуючі підходи до їх перевірки та програмне забезпечення, яке дає змогу аналізувати URL-адреси, закодовані в 
QR-кодах. 

Ключові слова: QR-код, фішингові атаки, кібербезпека, аналіз URL, захист користувачів, розпізнавання QR-
кодів, алгоритми виявлення загроз, кіберзлочинність, фішингові сайти. 
 
Abstract 
Modern technologies facilitate the process of information exchange. One of the most popular tools for quick access to 
online resources is QR codes. They are widely used in marketing, mobile payments, and navigation, among others. But 
their increasing popularity is associated with a worrying trend of active use in phishing attacks and other cyber threats, 
as attackers can create QR codes that redirect to malicious websites, illegally collecting personal data or installing 
malicious software. This paper describes the basic principles of detecting phishing threats in QR codes, existing 
approaches to their verification, and software that allows you to analyze URLs encoded in QR codes. 
Keywords: QR code, phishing attacks, cybersecurity, URL analysis, user protection, QR code recognition, threat 
detection algorithms, cybercrime, phishing sites. 
 

Вступ 

У сучасному цифровому світі QR-коди стали невід’ємною частиною повсякдення. Вони широко 
застосовуються для швидкого доступу до веб-ресурсів, оплати товарів і послуг, аутентифікації 
користувачів та інших завдань, що потребують миттєвого обміну інформацією. Завдяки зручності та 
універсальності, QR-коди набули популярності в комерційній сфері, медицині, логістиці та навіть 
державних установах. Проте, поряд з перевагами, зростає і ризик їх застосування у зловмисних цілях. 
Кіберзлочинці активно використовують QR-коди для проведення фішингових атак, спрямованих на 
викрадення персональних даних, фінансової інформації та встановлення шкідливого програмного 
забезпечення на пристрої користувачів. 

Однією з основних загроз є те, що люди не мають можливості візуально перевірити, на який веб-
ресурс веде QR-код до його сканування. Це створює ідеальні умови для атак, коли зловмисники маскують 
шкідливі посилання під легітимні або створюють підроблені QR-коди, що ведуть на фішингові сайти[1]. 
Більшість користувачів не задумуються над потенційними ризиками та без вагань сканують коди, що 
може призводити до компрометації їхніх облікових записів, крадіжки особистих даних або фінансових 
втрат. 

Метою цієї роботи є розробка програмного засобу, який дає змогу здійснювати автоматичну перевірку 
QR-кодів на наявність фішингових загроз, аналізуючи URL-адреси з використанням сервісів Google Safe 
Browsing та VirusTotal[2]. Запропонований метод забезпечує високий рівень захисту користувачів від 
потенційних атак і сприяє підвищенню інформаційної безпеки під час роботи з QR-кодами. 
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Результати дослідження 
У ході дослідження було створено програмний інструмент для перевірки QR-кодів на виявлення 

фішингових небезпек. Він автоматично аналізує URL-адреси, вбудовані у QR-коди, та оцінює їх 
безпечність до відкриття. З огляду на збільшення кіберзагроз, що стосуються застосування QR-кодів у 
фішингових атаках, розробка такого інструменту є важливим завданням у сфері інформаційної 
безпеки. Запропоноване рішення базується на використанні сучасних методів аналізу та виявлення 
небезпек, зокрема на інтеграції з сервісами Google Safe Browsing і VirusTotal. Це дозволяє суттєво 
підвищити рівень безпеки користувачів, які взаємодіють із QR-кодами. 

Функціональність програмного засобу передбачає декілька основних етапів обробки QR-кодів, 
починаючи зі зчитування, аналізу та перевірки на предмет потенційних небезпек. Алгоритм роботи 
програми починається з розпізнавання QR-коду. Це може бути реалізовано із зображення, 
завантаженого користувачем. Після вдалого розпізнавання видобувається закодована інформація, яка 
найчастіше містить URL-адресу. Саме на цьому етапі реалізується основна функція безпеки – перевірка 
отриманого посилання на наявність потенційних загроз. 

Перевірка здійснюється шляхом надсилання запитів до двох незалежних сервісів кібербезпеки: 
Google Safe Browsing і VirusTotal. Google Safe Browsing використовує власні алгоритми для 
ідентифікації небезпечних веб-сайтів, аналізуючи їхню історію та поведінку. Цей сервіс визначає, чи 
міститься URL-адреса в базі відомих фішингових або шкідливих сайтів. VirusTotal, своєю чергою, 
перевіряє адресу за допомогою більш як 70 антивірусних механізмів, що дозволяє провести більш 
детальний аналіз ресурсу. Отримані результати обробляються програмним засобом, після чого 
користувач отримує вичерпну інформацію щодо безпеки QR-коду та рекомендації щодо подальших 
дій. 

Розроблений інструмент буде корисним як для окремих осіб, так і для організацій, що прагнуть 
захистити своїх працівників від кіберзагроз, що виникають при використанні QR-кодів. Його можна 
інтегрувати у мобільні програми або розширення для браузерів, що дасть змогу автоматично перевіряти 
QR-коди перед відкриттям, зменшуючи ризики фішингових атак. До того ж можливе впровадження 
системи автоматичного сповіщення користувачів про підозрілі посилання, що підвищить їхню 
обізнаність у питаннях кібербезпеки. 

Відтак, результати дослідження підтверджують ефективність запропонованого способу перевірки 
QR-кодів на наявність фішингу. Впровадження такого підходу дозволяє суттєво зменшити ризик 
компрометації особистої інформації та фінансових втрат, що є важливим в сучасному цифровому світі. 
Подальше покращення програмного засобу та розширення його функцій сприятиме ще більшій 
ефективності захисту користувачів від потенційних кіберзагроз, що робить даний напрямок досліджень 
перспективним та актуальним для майбутніх розробок у сфері інформаційної безпеки. 

Висновки 
Запропонований засіб дозволить захистити користувачів через аналіз QR-кодів на предмет фішингових 
ознак перед їх використанням. Це підвищить рівень захисту інформаційної безпеки користувачів та 
зменшить ризики викрадення даних. Наступні удосконалення можуть бути направлені на впровадження 
методів машинного навчання для підвищення точності аналізу фішингових посилань, а також на 
розширення бази відомих загроз через використання технологій спільного аналізу великих обсягів 
даних. 
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Засіб для тестування на проникнення Wi-Fi роутера 
Вінницький національний технічний університет

 
Анотація 

У сучасному світі бездротові мережі є основою цифрової інфраструктури, що робить їх потенційною 
мішенню для зловмисників. Проблема тестування на проникнення Wi-Fi роутерів є надзвичайно актуальною, 
оскільки незахищеність мереж може призвести до витоку конфіденційної інформації, несанкціонованого 
доступу та інших кіберзагроз. Традиційні методи захисту, такі як шифрування та фільтрація MAC-адрес, 
мають свої недоліки і можуть бути обійдені зловмисниками. У даній роботі розглянуто підходи до тестування 
безпеки Wi-Fi мереж, зокрема методи аналізу трафіку, виявлення вразливостей шифрування та імітації атак 
для оцінки рівня захисту. Запропоновано інструмент для тестування на проникнення Wi-Fi роутера, який 
дозволяє виявляти потенційні загрози та оцінювати ефективність захисних механізмів. 
Ключові слова: Wi-Fi безпека, тестування на проникнення, шифрування, вразливості, кіберзахист, атаки на 
бездротові мережі, автоматизований аналіз. 
 

Abstract 
In today's world, wireless networks form the foundation of digital infrastructure, making them a potential target 

for attackers. The issue of penetration testing for Wi-Fi routers is highly relevant, as network vulnerabilities can lead to 
data leaks, unauthorized access, and other cybersecurity threats. Traditional protection methods, such as encryption and 
MAC address filtering, have their weaknesses and can be bypassed by attackers. This paper examines approaches to Wi-
Fi security testing, including traffic analysis methods, encryption vulnerability detection, and attack simulation to assess 
the level of protection. A penetration testing tool for Wi-Fi routers is proposed, allowing for the identification of potential 
threats and evaluation of security mechanisms. 
Keywords: Wi-Fi security, penetration testing, encryption, vulnerabilities, cyber protection, wireless network attacks, 
automated analysis. 
 

Вступ 
Захист бездротових мереж є однією з ключових задач інформаційної безпеки в умовах 

зростаючої кількості атак на Wi-Fi інфраструктуру. Незахищені або неправильно налаштовані мережі 
можуть стати об'єктом атак, що призводить до перехоплення трафіку, крадіжки конфіденційних даних 
або повного контролю над мережею. 

Традиційні методи забезпечення безпеки, такі як шифрування WPA2/WPA3, приховування SSID 
та фільтрація MAC-адрес, можуть бути недостатньо ефективними, якщо зловмисник використовує 
сучасні методи злому, наприклад, атаки типу KRACK або Evil Twin. Тому для оцінки безпеки Wi-Fi 
мереж необхідні інструменти тестування на проникнення, що дозволяють виявляти слабкі місця в 
конфігурації роутера та вживати відповідні заходи для їх усунення. 

У цій роботі розглянуто методи тестування на проникнення Wi-Fi роутера, їхні можливості та 
обмеження, а також запропоновано програмний інструмент для проведення аналізу безпеки мереж. 

 
Результати дослідження 

Розроблений інструмент для тестування на проникнення Wi-Fi роутера реалізований із 
використанням мови програмування Python та бібліотек Scapy, Aircrack-ng і PyShark. Його основні 
можливості включають: 

– Аналіз бездротового трафіку, збір та аналіз пакетів для виявлення незахищених точок доступу 
та відкритих мереж.  

– Перевірка стійкості шифрування, тестування мереж на можливість злому WEP, WPA, WPA2 
методом перебору паролів та атак словникового типу. 

– Імітація атак, проведення атак Evil Twin, Deauthentication Attack для оцінки стійкості клієнтів 
Wi-Fi мережі до таких загроз. 

– Виявлення підроблених точок доступу, розпізнавання атак на рівні SSID спуфінгу та аналіз 
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ідентифікаційних параметрів мережі.  
– Автоматизований аудит безпеки, формування звіту про знайдені вразливості та рекомендації 

щодо їх усунення. 
Flutter для мобільних пристроїв має суттєві обмеження, оскільки Android не дозволяє отримувати 

низькорівневий доступ до Wi-Fi-адаптера для аналізу мережевого трафіку та перехоплення 
хендшейків. Для реального пентесту це непридатний варіант. 

Крім того, реалізовано модуль для автоматичного аналізу хендшейків, який дозволяє визначати 
слабкі паролі за допомогою гібридних методів перебору та словникових атак із використанням 
графічних процесорів (GPU) для прискорення обчислень. Також передбачено можливість виявлення 
активних атак у режимі реального часу, що допомагає фіксувати спроби проникнення в мережу. 
Flutter для мобільних пристроїв має суттєві обмеження, оскільки Android не дозволяє отримувати 
низькорівневий доступ до Wi-Fi-адаптера для аналізу мережевого трафіку та перехоплення 
хендшейків. Для реального пентесту це непридатний варіант. 

Тестування інструменту проводилося в лабораторних умовах з використанням різних моделей 
Wi-Fi роутерів. Результати дослідження показали, що більшість мереж із застарілим шифруванням 
WEP можуть бути зламані за короткий проміжок часу, тоді як мережі з WPA2 при слабких паролях 
також залишаються вразливими. Атаки Evil Twin виявили високу ефективність проти користувачів, які 
не перевіряють сертифікати мереж. Запропонований інструмент продемонстрував можливість 
швидкого виявлення загроз та оцінки рівня безпеки бездротової мережі. 
Додатково проведено аналіз ефективності різних алгоритмів перебору паролів, що дозволило 
визначити оптимальні стратегії для атак на Wi-Fi. Було виявлено, що комбінування атак на основі 
попередньо зібраних баз даних паролів (наприклад, RockYou) та використання розподілених обчислень 
дає найкращі результати для швидкого злому слабких ключів. 
 

Висновки 
Розроблений засіб для тестування на проникнення Wi-Fi роутера дозволяє виявляти критичні 

вразливості бездротових мереж та перевіряти їхню захищеність від сучасних атак. Він забезпечує 
можливість аналізу трафіку, перевірки стійкості шифрування, моделювання атак та автоматизованого 
аудиту безпеки. Отримані результати демонструють необхідність використання комплексного підходу 
до захисту Wi-Fi мереж, зокрема регулярного оновлення прошивок, вибору складних паролів та 
впровадження додаткових заходів безпеки. 

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на розширення можливостей інструменту, 
зокрема, інтеграцію штучного інтелекту для автоматичного розпізнавання аномалій у трафіку та 
покращення механізмів атаки на основі машинного навчання. 
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УКРАЇНІ ТА СТАНДАРТИ АУДИТУ 

 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація.  
Ця робота розглядає тему банківської інфраструктури та стандартів аудиту в Україні. Було проведено 

аналіз міжнародних стандартів інформаційної безпеки, таких як COBIT 2019, ISO 27001 та NIST CSF, які є 
важливими інструментами для забезпечення надійності фінансових установ. Дослідження спрямоване на оцінку 
відповідності банківських процесів сучасним вимогам безпеки та аудиту, що дозволяє підвищити стійкість 
фінансової системи та зменшити ризики кіберзагроз. Інтеграція цих стандартів сприяє ефективному управлінню 
ризиками та захисту банківських даних. 

Ключові слова: банківська інфраструктура, стандарти аудиту інформаційної безпеки, кібербезпека, ISO 
27001, COBIT 2019, NIST CSF. 

 
Abstract.  
This paper examines the banking infrastructure and audit standards in Ukraine. An analysis of international 

information security standards, such as COBIT 2019, ISO 27001, and NIST CSF, has been conducted, as these are essential 
tools for ensuring the reliability of financial institutions. The study focuses on assessing the compliance of banking 
processes with modern security and audit requirements, which enhances the stability of the financial system and reduces 
cyber threat risks. The integration of these standards contributes to effective risk management and the protection of banking 
data. 

Keywords: banking infrastructure, audit standards of information security,cyber security, ISO 27001, COBIT 2019, 
NIST CSF. 

 
Вступ 

 
Сучасна банківська інфраструктура України є основою фінансової стабільності країни та потребує 

ефективного управління інформаційною безпекою. В умовах цифровізації банківських послуг та 
зростання кіберзагроз особливо важливим стає дотримання міжнародних стандартів аудиту та 
кіберзахисту. Впровадження таких стандартів, як COBIT 2019 [1], ISO 27001 [2] та NIST CSF [3], 
забезпечує надійність фінансових операцій, відповідність регуляторним вимогам і підвищує 
конкурентоспроможність банківських установ. У цьому дослідженні розглядаються особливості 
банківської інфраструктури України, нормативні вимоги та роль міжнародних стандартів у забезпеченні 
її ефективності. 

 
Основна частина 

Банківська інфраструктура є ключовим елементом фінансової системи України, а її ефективне 
функціонування залежить від впровадження сучасних стандартів аудиту та інформаційної безпеки. В 
умовах цифровізації банківських послуг та зростання кіберзагроз особливо актуальним стає питання 
забезпечення надійності та стійкості фінансових установ. З огляду на вимоги сектору Національного 
банку України (НБУ) та міжнародних регуляторів, імплементація міжнародних стандартів управління 
ІТ та кібербезпеки є необхідною умовою для підтримки стабільності банківського фонду. 

Розвиток фінансових технологій вимагає постійного вдосконалення банківської інфраструктури та 
адаптації до нових загроз. Таким чином, впровадження зазначених стандартів стає не лише 
недостатністю, а й конкурентною перевагою. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на оцінку 
ефективності їх інтеграції в банківських установах України, аналіз витрат на їх реалізацію та визначення 
оптимальних стратегій відповідності міжнародним вимогам. 

Метою дослідження є аналіз банківської інфраструктури України, її нормативного регулювання, а 
також порівняння міжнародних стандартів аудиту інформаційної безпеки для підвищення ефективності 
та відповідності банківського сектору сучасним викликам. 

Для досягнення поставленої мети було застосовано такі методи дослідження: 
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 Аналіз нормативно-правової бази НБУ (Постанови №88, №75, №64, №55, №30 та ін.); 
 Порівняльний аналіз міжнародних стандартів COBIT 2019, ISO 27001 та NIST CSF; 
 Оцінка відповідності банківських процесів вимогам ISO, NIST та НБУ. 

Банківська інфраструктура України включає такі основні елементи: Національний банк України 
(НБУ), Систему електронних платежів (СЕП), Фонд гарантування вкладів фізичних осіб (ФГВФО), 
міжнародні платіжні системи та механізми фінансового моніторингу. 

Регулювання аудиту здійснюється через постанови НБУ, міжнародні стандарти аудиту (ISA) та 
фінансової звітності (IFRS), а також базельські принципи банківського нагляду (Базель II, Базель III).  

Результати порівняння міжнародних стандартів аудиту інформаційної безпеки показано в табл. 1. 
COBIT 2019, ISO 27001 та NIST Cybersecurity Framework (CSF) є ключовими стандартами в 

банківському аудиті, але їх застосування залежить від цілей перевірки. 
COBIT 2019 забезпечує комплексне управління ІТ та допомагає банкам відповідати стратегічним 

бізнес-цілям. Його варто використовувати для аудиту ефективності управління ІТ-процесами та 
відповідності регуляторним вимогам. 

ISO 27001 є міжнародним стандартом інформаційної безпеки, що дозволяє банкам отримати 
сертифікацію та відповідати вимогам НБУ, GDPR та PCI DSS. Підходить для оцінки ризиків та 
впровадження політик безпеки. 

NIST CSF використовується для аналізу кіберзагроз, побудови системи захисту від атак та 
реагування на інциденти. Він ефективний для внутрішнього аудиту банківської кібербезпеки та 
управління ризиками. 
 
Таблиця 1 – Результати порівняння стандартів з аудиту інформаційної безпеки. 
 

Критерій COBIT 2019 ISO 27001 NIST CSF 
Основне призначення Управління ІТ-

процесами та 
відповідність бізнес-
цілям 

Інформаційна безпека та 
сертифікація 

Кібербезпека та 
управління ризиками 

Область застосування Управління ІТ, 
ефективність аудиту 

Захист даних, контроль 
доступу 

Аналіз кіберзагроз, 
управління інцидентами 

Регуляторні вимоги Відповідність 
законодавчим та 
нормативним актам 

Вимоги НБУ, GDPR, PCI 
DSS 

Вимоги для кібербезпеки 
в критичних системах 

Основні принципи Управління ІТ, контроль 
процесів 

Оцінка ризиків, 
впровадження заходів 
безпеки 

ідентифікація, захист, 
реагування 

Методологія оцінки Оцінка зрілості процесів 
IT 

Впровадження ISMS 
(Система управління 
інформаційною 
безпекою) 

Оцінка ризиків, контроль 
загроз 

Підходи до аудиту Комплексна оцінка 
ефективності ІТ 

Сертифікаційний аудит Самооцінка та адаптація 
до загроз 

Галузі застосування Фінансовий сектор, 
державне управління, 
корпорації 

Банки, ІТ-компанії, 
організації з обробки 
даних 

Критична 
інфраструктура, 
фінансовий сектор 

Переваги Дозволяє оцінити 
ефективність управління 
ІТ 

Глобальне визнання, 
сертифікація безпеки 

Гнучкість, адаптація до 
сучасних кіберзагроз 

Недоліки Висока складність 
впровадження 

Дороговартісна 
сертифікація 

Відсутність офіційної 
сертифікації 

 
Важливо відзначити, що кожен банківський процес потребує відповідності певним стандартам. 

Основні вимоги встановлює НБУ та ISO 27001, які охоплюють управління ризиками, безпеку даних та 
контроль доступу. Проте, залежно від специфіки діяльності, можуть застосовуватися і більш 
спеціалізовані стандарти, такі як PCI DSS для обробки платежів, SOC 2 для оцінки контролів безпеки, а 
також ISO 22301 для забезпечення безперервності бізнесу. Хоча такі стандарти використовуються рідше, 
їх імплементація є обов’язковою для забезпечення повної відповідності вимогам регуляторів та 
підвищення надійності банківських процесів. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на оцінку 
практичних аспектів імплементації цих стандартів у банківських установах України, зокрема, аналіз 
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ефективності їх застосування у великих та середніх банках, а також розробку рекомендацій щодо їх 
гармонізації з національними регуляторними вимогами. 
 

Висновки 

Аналіз банківської інфраструктури України показав, що сучасні міжнародні стандарти аудиту та 
кібербезпеки є ключовими для стабільності фінансового сектору. COBIT 2019 сприяє ефективному 
управлінню ІТ, ISO 27001 гарантує відповідність вимогам інформаційної безпеки, а NIST CSF дозволяє 
оцінювати та мінімізувати кіберризики. Інтеграція цих стандартів дозволяє банкам відповідати 
регуляторним вимогам та забезпечувати високий рівень безпеки фінансових операцій. 
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АНАЛІЗ ВРАЗЛИВОСТЕЙ КРИВИХ ЯК КРИПТОГРАФІЧНИХ 
ПРИМІТИВІВ 

 Вінницький національний технічний університет; 
 

Анотація У роботі наведено актуальність захисту чутливих даних із використанням криптографії на базі 
полів Галуа, що утворюються за допомогою кривих. Проаналізовано основні атаки та шляхи їх усунення для 
кривих у формі Монтгомері, кривих Едвардса та кручених кривих Едвардса. Наведено результати аналізу, які 
формалізовано як таблицю з метою покращення сприйняття інформації. На основі цих результатів порівняль-
ного аналізу зроблено висновок щодо вибору кривої для подальшої розробки та досягнення мети із захистом 
цілісності, доступності та конфіденційності чутливих даних.  

Ключові слова: криптографія, еліптичні криві, криві Едвардса, кібербезпека,, вразливість, чутливі дані.  
 

Abstract The paper highlights the relevance of sensitive data protection using elliptic curve cryptography. It 
analyzes the main attacks and methods of mitigating them for Montgomery curves, Edwards curves, and twisted 
Edwards curves. The results of the analysis are presented, and a table is provided to enhance the comprehension of the 
information. Based on these comparative analysis results, a conclusion is drawn regarding the selection of the curve for 
further development to achieve the goals of protecting the integrity, availability, and confidentiality of sensitive data. 

Keywords: cryptography, elliptic curves,  Edwards curves, cybersecurity,, vulnerability,  sensitive data. 
 

Вступ  

Проблема забезпечення кібербезпеки на основі криптографічних примітивів набуло особливої ак-
туальності. Вразливості криптографічних примітивів можуть призвести до критичних наслідків, зок-
рема компрометації приватних ключів, розкриття конфіденційної інформації або навіть підриву без-
пеки сучасних протоколів зв’язку. 

Еліптичні криві широко застосовуються в сучасній криптографії завдяки своїй адаптивності та ви-
сокому рівню стійкості. Однак, попри їхні переваги, існує низка недоліків, серед них – атаки на криві, 
які можуть загрожувати безпеці криптографічних алгоритмів на основі еліптичних кривих. Серед них 
можна виділити атаки на основі побічних каналів, атаки на підбір дискретного логарифма та специ-
фічні атаки, пов’язані з вибором параметрів кривих [1, 2]. 

Метою цього дослідження є покращення захисту конфіденційності чутливих даних, шляхом вибо-
ру відповідної кривої, на основі якої буде зашифровано чутливі дані, з метою унеможливлення їх по-
дальшої модифікації. 

Для досягнення мети необхідно розв’язати такі задачі: 
- проаналізувати криві, які є підвидами еліптичних; 
- проаналізувати можливі вразливості; 
- виконати порівняльний аналіз; 
- зробити відповідні висновки. 

 
Результати дослідження 

Криптографія на еліптичних кривих широко використовується у сфері цифрової безпеки, забезпе-
чуючи захист інформації завдяки складності розв’язання задачі дискретного логарифмування на еліп-
тичних кривих. Ця математична проблема є обчислювально складною, що унеможливлює її швидке 
вирішення за допомогою класичних алгоритмів, забезпечуючи високий рівень криптографічного за-
хисту. 

Однак, попри високу криптостійкість кривих, реалізація може бути вразливою до низки атак, зок-
рема атака побічних каналів [1], атак з використанням некоректних даних [1] та атак із використан-
ням малих підгруп [1]. Ці методи можуть використовувати недоліки програмного чи апаратного за-
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безпечення для компрометації системи. 
Атаки побічних каналів використовують непрямі витоки інформації, що виникають під час роботи 

криптографічної системи, зокрема через аналіз часу обчислень, рівень енергоспоживання або елект-
ромагнітні сигнали [1]. Наприклад, якщо час виконання певних операцій залежить від значень секре-
тного ключа, зловмисник може проаналізувати ці відмінності та відновити конфіденційні дані. Щоб 
запобігти таким атакам, необхідно застосовувати алгоритми з рівномірним часом обчислення, спеціа-
льні методи маскування даних та фізичні засоби захисту апаратного забезпечення. 

Атаки на малі підгрупи виникають, коли в реалізації еліптичної криптографії не перевіряється по-
рядок точок на кривій [1]. Зловмисник може скористатися наявністю малих підгруп, щоб поступово 
отримати інформацію про закритий ключ. Для захисту необхідно перевіряти порядок вхідних точок 
та використовувати криві з простим порядком або коефіцієнтом співмножника, що дорівнює 1. 

Атаки через навмисне спотворення даних спрямовані на внесення помилок у процес обчислень 
еліптичної криптографії, наприклад, під час множення точок, щоб отримати відомості про закритий 
ключ [1]. Один із варіантів такої атаки є зміна знаку координати точки, що дозволяє зловмиснику від-
стежувати зміни у вихідних значеннях і таким чином виявити конфіденційну інформацію. Захист 
включає виявлення та виправлення помилок, випадкове модифікування проміжних обчислень, а та-
кож фізичні заходи для запобігання зовнішньому втручанню. 

У цьому досліджені було розглянуто детальніше вразливості та шляхи їх усунення для трьох видів 
кривих, серед яких: 

− криві у формі Монтгомері [3,4]; 
− криві Едвардса [3,4]; 
− кручені криві Едвардса [3,4]. 

Результати аналізу представлені у вигляді таблиці (табл.1). 
 

Таблиця 1 – Результати порівняння кривих 
 
Назва кривої Формула Вразливість Шляхи вирішення про-

блеми 
Можливе застосу-

вання 
Крива у формі 

Монтгомері 
by2 = x3 + ax2 + x Вразлива до атак через 

спотворення обчислень, 
атак на малі підгрупи та 
аналіз часу виконання 

операцій [1]. 

Реалізація алгоритмів із 
постійним часом вико-
нання, фізичний захист 

пристроїв. 

Криптографічні 
протоколи, зокрема 
ECDH (Curve25519) 

[3,4]. 

Крива Едвардса x2 + y2 = 1 + dx2y2   Можливі атаки через витік 
інформації при побічних 
каналах та атаки на неко-
ректні параметри кривої 

[1]. 

Використання випадко-
вих маскувань, перевір-
ка коректності параме-

трів. 

Цифрові підписи 
(Ed25519), крипто-
графічні протоколи 
з високою продук-

тивністю [3,4]. 

Кручена 
крива Едвардса 

ax2 + y2 = 1 + dx2y2   Вразливість до атак через 
неправильну перевірку 
параметрів та можливі 

атаки побічних каналів [1]. 

Додаткові перевірки 
коректності точок, ви-

падкове модифікування 
проміжних обчислень, 
застосування методів 
виявлення та виправ-

лення помилок. 

Криптографічні 
системи, що потре-

бують високої 
швидкості [3,4]. 

 
Як видно з таблиці 1 криві як криптографічний примітив мають спільну вразливість — залежність 

часу обчислень від значень вхідних/ключових даних, що обумовлює можливість атак побічних кана-
лів. Водночас формалізований опис кривих дозволяє проводити їх дослідження та наводити матема-
тичні доведення щодо стійкості кривих із заданими параметрами, що підвищує довіру до таких крип-
тографічних примітивів. З-поміж проаналізованих в таблиці 1 кривих доцільно використовувати кру-
чені криві Едвардса, завдяки своїй швидкості обчислень порівняно з еліптичними кривими у формі 
Монтгомері. Крім того, очікувана потужність множини прийнятних для криптографічного застосу-
вання кручених кривих Едвардса переважатиме множину аналогічних кривих Едвардса. 
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Висновки 

Таким чином, для розв’язання задачі захисту чутливих даних найбільш доцільним вибором є кру-
чена крива Едвардса. Це пов’язано з кількома важливими перевагами цієї кривої порівняно з іншими 
типами кривих. Вона має високу швидкодію завдяки спрощеній та ефективній арифметиці, що дозво-
ляє значно зменшити час виконання криптографічних операцій.  

Окрім того, кручена крива Едвардса є достатньо гнучкою для застосування в різних криптографіч-
них протоколах, що дає змогу забезпечити як високу безпеку, так і ефективність обчислень у реаль-
ному часі.  

Отже, використання кручених кривих Едвардса є найбільш доцільним для сучасних криптографіч-
них систем, що обробляють великі об’єми чутливих даних, оскільки це дозволяє забезпечити високий 
рівень захисту при найменших витратах ресурсів порівняно з іншими розглянутими кривими. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Security of Elliptic Curve Cryptosystems. URL: https://library.fiveable.me/elliptic-curves/unit-3/security-elliptic-curve-
cryptosystems/study-guide/Jga76VareEagtVsI (дата звернення: 04.02.2025). 

2. Briański M. Attacks on cryptosystems based on elliptic curves : licentiate thesis. 
URL: https://ruj.uj.edu.pl/xmlui/handle/item/221737 (дата звернення: 04.02.2025). 

3. Dusane, Tanay Pramod, "Generation, Verification, and Attacks on Elliptic Curves and their Applications in Signal Protocol" 
(2021). Thesis. Rochester Institute of Technology. URL: 
https://repository.rit.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=11856&context=theses (дата звернення: 04.02.2025). 

4.  Lange T. Edwards Curves. Encyclopedia of Cryptography and Security. Boston, MA, 2011. P. 380–382. Doi: 10.1007/978-
1-4419-5906-5_243 (дата звернення: 04.02.2025). 
 

 
 
 
Баришев Юрій Володимирович — к. т. н., доцент кафедри захисту інформації, Вінницький національний 

технічний університет, м. Вінниця, email: yuriy.baryshev@vntu.edu.ua. 
 
Ланова Владислава Сергіївна — студентка групи 1БС-24м, факультет інформаційних технологій та 

комп’ютерної інженерії, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, email: lano-
vaia02y@gmail.com  
 
 

Yurii Baryshev —PhD (eng), associated professor of information protection department, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia,  email: yuriy.baryshev@vntu.edu.ua 

 
Vladyslava Lanova — student of 1БС-24m group, Faculty of Information Technologies and Computer Engineering, 

Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, email : lanovaia02y@gmail.com. 

503

https://ruj.uj.edu.pl/xmlui/handle/item/221737


УДК 004.056 
Луганський Т. М.  

Лукічов В. В. 
Захист аудіофайлів за допомогою цифрових 

водяних знаків 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

У сучасному світі проблема піратства та несанкціонованого використання контенту є особливо 
актуальною, що спричиняє значні фінансові втрати для авторів музичних творів та правовласників аудіофайлів. 
Незаконне копіювання, розповсюдження та використання аудіоконтенту без згоди правовласників підриває 
музичну індустрію та обмежує можливості для молодих виконавців і продюсерів. Традиційні методи захисту, 
такі як DRM (Digital Rights Management) та шифрування, мають свої недоліки та можуть бути обійдені 
зловмисниками. У даній роботі досліджено використання цифрових водяних знаків як ефективного засобу 
захисту аудіофайлів від піратства. Розглянуто методи прихованого маркування звукових файлів, які дозволяють 
відстежувати їхнє несанкціоноване поширення та ідентифікувати джерела витоку. Запропоновано підхід до 
впровадження цифрових водяних знаків з використанням сучасних алгоритмів обробки сигналів та аналізу їхньої 
стійкості до модифікацій із використанням мови програмування. 
Ключові слова: цифрові водяні знаки, захист аудіофайлів, авторське право, маркування, цифрова безпека, 
криптографічні методи, стеганографія. 

 
Abstract 

In today's world, the problem of piracy and unauthorized use of content is particularly relevant, causing significant 
financial losses for music authors and audio rights holders. The illegal copying, distribution and use of audio content 
without the consent of the rights holders undermines the music industry and limits opportunities for young artists and 
producers. Traditional methods of protection, such as DRM (Digital Rights Management) and encryption, have their 
drawbacks and can be bypassed by attackers. This paper investigates the use of digital watermarks as an effective means 
of protecting audio files from piracy. Methods of covertly marking audio files that allow tracking their unauthorized 
distribution and identifying sources of leakage are considered. An approach to the implementation of digital watermarks 
using modern signal processing algorithms and analysis of their resistance to modifications using a programming 
language is proposed. 
Keywords: digital watermarks, audio file protection, copyright, labeling, digital security, cryptographic methods, 
steganography. 

ВСТУП 

Проблема захисту цифрового контенту, зокрема аудіофайлів, має високу актуальності в умовах 
швидкого розвитку технологій та зростання рівня цифрового піратства. Незаконне копіювання та 
розповсюдження файлів без дозволу правовласників завдає значних фінансових збитків авторам 
контенту. Традиційні методи захисту, DRM мають недоліки, оскільки можуть бути зламані або 
обмежувати зручність використання контенту для легальних користувачів. 

Одним із перспективних методів захисту аудіофайлів є використання цифрових водяних знаків, 
які дозволяють маркувати звукові дані без суттєвої зміни їхньої якості. Цей підхід забезпечує 
можливість ідентифікації джерела витоку контенту, відстеження його незаконного розповсюдження та 
встановлення авторства. У цій роботі досліджено методи вбудовування цифрових водяних знаків в 
аудіофайли та їхню стійкість до можливих атак, зокрема до стискання, зміни гучності та накладання 
шуму. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Розроблений засіб захисту аудіофайлів реалізовано з використанням мови програмування Python, 
що забезпечує можливість інтеграції з іншими інструментами для аналізу цифрового контенту. Основу 
системи становлять алгоритми прихованого маркування звукових файлів, які дозволяють вбудовувати 
інформацію про правовласника, часові мітки та унікальні ідентифікатори без помітного впливу на 
якість аудіо. 

Методика вбудовування цифрових водяних знаків передбачає використання модифікованих методів 
спектрального аналізу та хвильового перетворення. Це дозволяє зробити водяні знаки стійкими до 
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перетворень, таких як MP3-компресія, зміна швидкості відтворення або еквалізація. Крім того, 
реалізовано механізм верифікації водяних знаків, що дозволяє визначати їхню наявність та 
ідентифікувати нелегальні копії контенту. 

Експериментальні дослідження підтвердили ефективність запропонованого методу, зокрема його 
стійкість до типових атак на цифрові водяні знаки. Вбудований маркер залишався ідентифікованим 
навіть після обробки аудіофайлу популярними редакторами та застосування алгоритмів стиснення. 

ВИСНОВКИ 

Розроблена система цифрових водяних знаків для захисту аудіофайлів дозволяє ефективно 
відстежувати джерела незаконного поширення контенту та захищати права авторів. Вона забезпечує 
високу стійкість до модифікацій аудіоданих та мінімальний вплив на якість звучання. Подальший 
розвиток системи може включати використання методів машинного навчання для покращення 
ідентифікації нелегальних копій, а також розширення алгоритмів вбудовування водяних знаків для 
підвищення рівня безпеки. 
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Анотація  
В доповіді розглянуто основні аспекти підготовки до проведення комп’ютерно-технічної експертизи. 

Доведено, що ефективне розслідування кіберзлочинів потребує проведення комп’ютерно-технічної експертизи, 
оскільки кіберзлочинці постійно вдосконалюють методи протидії криміналістичному аналізу. З’ясовано, що 
впровадження «антикриміналістичних дій» ускладнює процес збору та аналізу електронних доказів. Вирішення 
цієї проблеми можливе шляхом залучення спеціалістів на ранніх етапах розслідування, забезпечення належних 
процедур фіксації та передачі електронних доказів на експертизу. Недотримання цих заходів може призвести 
до активації «антикриміналістичних технологій», що значно ускладнить доступ до ключових доказів або 
зробить його неможливим. 

Ключові слова: кіберпростір, розслідування кіберзлочинів, комп’ютерно-технічна експертиза, електронні 
докази. 

 
Abstract  
This report examines the main aspects of preparation for conducting a computer-technical examination. It is proven 

that effective investigation of cybercrimes requires conducting a computer-technical examination, since cybercriminals 
are constantly improving methods of counteracting forensic analysis. It is found that the introduction of anti-forensic 
measures complicates the process of collecting and analyzing electronic evidence. This problem can be resolved by 
involving specialists at the early stages of the investigation, ensuring proper procedures for recording and transferring 
electronic evidence for examination. Failure to comply with these measures may lead to the activation of anti-forensic 
technologies, which will significantly complicate access to key evidence or make it impossible.  

Keywords: cyberspace, investigation of cybercrimes, computer-technical examination, electronic evidence. 
 

Вступ 
Сучасні методи криміналістики відіграють ключову роль у протидії кіберзлочинності. 

Використання результатів експертиз та міжнародна кооперація допомагає правоохоронним органам 
оперативно реагувати на нові загрози у сфері кібербезпеки. Так, комп’ютерно-технічна експертиза є 
невід’ємною у процесі досудового розслідування кіберзлочинів. Її проведення дозволяє встановити 
природу, статус об’єкта посягання в кіберпросторі, детально проаналізувати технічні та 
функціональні аспекти тощо. Водночас, кіберзлочинці все більше використовують 
«антикриміналістичні методи» (видалення, приховування та в інший способів перешкоджання 
відшукання та оброблення електронних доказів при проведенні комп’ютерно-технічної експертизи), і 
це є викликом. 

 
Результати дослідження 

Кіберзлочинці постійно вдосконалюють свої методи та тактики приховання «слідів», 
застосовуючи новітні технології, зокрема штучний інтелект, машинне навчання та блокчейн. Це дає 
їм змогу створювати нові види атак, які складно виявити та знешкодити. Додаткові труднощі у 
розкритті злочинів створює використання анонімайзерів, VPN-сервісів і методів шифрування, які 
ускладнюють встановлення особи правопорушника. Крім того, злочинці можуть застосовувати 
ботнети як посередників для приховування своєї діяльності, що значно ускладнює їхню 
ідентифікацію та притягнення до відповідальності. 

Дослідження «антикриміналістичних методів» є нагальною науковою проблемою.  Насамперед, 
вона обумовлена тим, що в сфері «антифорензики» постійно розробляються нові «організаційно-
технічні засоби та методи» протистояння законодавчим процедурам у розслідуванні кіберзлочинів. Ці 
способи протистояння не мають чіткої та уніфікованої класифікації. Водночас, незважаючи на це, 
можна виокремити основні підходи та методи, що використовуються в «антифорензичній 
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діяльності», які мають значний вплив на процес збору та аналізу електронних (цифрових) доказів: 1) 
приховування даних; 2) знищення артефактів; 3) заплутування слідів; 4) атаки на процес або 
інструменти комп’ютерної експертизи [1]. 

Приховування даних: стеганографія (від грецького слова «приховане письмо») є методом 
приховування інформації, часто шляхом маскування файлів як інші типи даних; цей метод 
використовується для уникнення виявлення, зокрема, шляхом приховування файлів у системних чи 
незайнятих областях жорстких дисків, а також в метаданих різних типів файлів; дані можуть бути 
приховані у звукових файлах, зображеннях або текстах, що ускладнює автоматичне виявлення за 
допомогою інструментів комп’ютерно-технічної експертизи [2]. 

Знищення артефактів: видалення артефактів включає в себе методи очищення або змінювання 
слідів, залишених в ЕОМ; це може включати зміну або видалення файлів журналів, зміну дат файлів, 
а також видалення інформації з серверів чи системних подій; використання таких інструментів, як 
Timestаmp і Transmogrify, дозволяє маніпулювати даними таким чином, щоб приховати їх реальний 
характер і ввести в оману [3]. 

Заплутування слідів: дії які спрямовані на ускладнення ефективного процесу комп’ютерно-
технічної експертизи, використовуючи методи, такі як підробка логів, використання зомбі-акаунтів та 
підміна команд [3]; наприклад, інструменти Transmogrify, дозволяють змінювати заголовки файлів, 
що призводить до їх помилкового трактування під час пошуку, ускладнюючи виявлення справжніх 
даних [4]. 

Атаки на процес або інструменти комп’ютерної експертизи: атаки на цілісність хешів, що 
використовуються для перевірки цілісності образів дисків (зокрема, це відбувається під час 
підготовки та процесу проведення комп’ютерно-технічної експертизи); спеціалізовані скрипти 
можуть маніпулювати файловими системами, змінюючи вміст файлів або підписів, що викликає 
сумнів у правдивості зібраних доказів [3]. 

Таблиця 1 – Основні аспекти протистояння щодо відшукання та оброблення електронних доказів 
при розслідуванні кіберзлочинів [4, 5] 

Експертиза (основні акценти) Антикриміналістична діяльність 
Відновлення видалених файлів Надписування даних, використання безпечного видалення (Wipe), 

шифрування перед видаленням 
Журнали подій та системні логи Видалення логів, підміна записів, використання log-cleaner 
Файлові метадані (часові мітки, 
авторство тощо) 

Маніпуляція часовими мітками (Timestomp), видалення метаданих 

Аналіз файлових систем (FAT, NTFS, ext 
тощо) 

Приховування даних у незайнятих секторах, зміна файлових 
заголовків (Transmogrify) 

Стеганографічний аналіз Використання вдосконалених алгоритмів стеганографії, 
приховування у малопомітних носіях даних 

Криптографічний аналіз 
(розшифрування даних) 

Використання сильного шифрування (AES, RSA), приховування 
ключів, шифрування з автознищенням 

Аналіз мережевого трафіку Використання VPN, TOR, проксі-серверів, шифрування трафіку 
Хешування та контроль цілісності Маніпуляція контрольними сумами, додавання шуму до файлів, 

атаки на хеш-функції 
Аналіз RAM та дамп пам’яті Шифрування оперативної пам’яті, використання антивідладкових 

технік, очищення пам’яті перед вимкненням 
Віртуалізація та аналіз образів системи Використання rootkits, приховування активності у гостьових ОС 

 
Висновки 

Ефективне розслідування кіберзлочинів передбачає проведення комп’ютерно-технічної 
експертизи в ході розслідування. Водночас, в сфері «антикриміналістичної діяльності» постійно 
розробляються нові «організаційно-технічні засоби та методи» протистояння щодо відшукання, 
фіксації та подальшого оброблення інформації (електронних доказів). Цю проблему можна вирішити 
шляхом своєчасного залучення спеціалістів (на стадії підготовки до призначення експертизи) та 
вчинення всіх необхідних дій щодо відшукання, фіксації та передачу на експертизу електронних 
доказів, оскільки недотримання належних процедур може спровокувати активацію антифорензичних 
засобів, що ускладнить або навіть унеможливить доступ до важливих цифрових доказів.  
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ХЕШУВАННЯ В ЗАДАЧАХ ІНФОРМАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ 
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Анотація. Розглянуто функцію нечіткого хешування ssdeep в задачах інформаційної безпеки. Проведено аналіз 
одного з алгоритмів хешування ssdeep. Виявлено переваги та недоліки нечіткого хешування в порівнянні з 
традиційними методами. 

Ключові слова: нечітке хешування, інформаційна безпека, алгоритми хешування, ssdeep. 

Abstract. The fuzzy hashing function ssdeep in information security problems is considered. One of the ssdeep hashing 
algorithms is analyzed. The advantages and disadvantages of fuzzy hashing in comparison with traditional methods are 
identified. 

Keywords: fuzzy hashing, information security, hashing algorithms, ssdeep. 

Вступ 
У сучасному цифровому світі питання інформаційної безпеки стають все більш актуальними. 

Зловмисники використовують різні методи обходу традиційних засобів захисту, що вимагає 
впровадження новітніх технологій для аналізу даних. Останнім часом набуло перспективного розвитку 
нечітке хешування, що, зокрема дозволяє розв’язати проблему пошуку подібних, але не тотожних 
інформаційних об’єктів [1].  

Метою даного дослідження є аналіз ефективності алгоритму нечіткого хешування ssdeep, для 
виявлення модифікованих версій шкідливого програмного забезпечення. Дослідження спрямоване на 
оцінку переваг та обмежень у роботі алгоритму нечіткого хешування у порівнянні з традиційними 
методами криптографічного хешування. 

Результати дослідження 
Нечітке хешування є методом, що відрізняється від традиційного криптографічного хешування 

принципово іншим підходом до порівняння хеш-значень. Криптографічні функції розроблені таким 
чином, щоб навіть незначна зміна вхідних даних призводила до зміни вихідного значення, то нечіткі хеш-
функції створюють схожі значення для подібних вхідних даних. Це дозволяє ефективно знаходити 
модифіковані версії файлів, що особливо важливо в контексті виявлення шкідливого програмного 
забезпечення. 

Алгоритм ssdeep, розроблений Джессі Корнблумом [2], є одним із найбільш розповсюджених 
інструментів нечіткого хешування. Він базується на методі контекстно-тригерного порційного 
хешування, і дозволяє створювати сигнатури файлів, які можуть бути використані для виявлення 
подібних документів [3]. Оригінальний опис алгоритму, представлений Корнблумом включає детальний 
аналіз методу та його застосування для ідентифікації майже ідентичних файлів [1]. 

Принцип роботи ssdeep полягає в аналізі послідовності байтів вхідного файлу, використанні «rolling 
hash» та ідентифікації певних точок в послідовності даних та коли значення досягає заданого порогу, 
алгоритм генерує частину хеш-значення для поточного блоку даних. Процес повторюється для всього 
файлу, в результаті чого формується хеш-значення. Ssdeep використовується для виявлення 
модифікованих версій шкідливого програмного забезпечення, оскільки творці часто вносять незначні 
зміни в код для уникнення виявлення традиційними антивірусними системами. Нечітке хешування 
виявляє такі модифіковані версії з високою точністю, навіть якщо в оригінальний файл внесено до 30% 
змін [3]. 
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специфічність (низький рівень хибно-позитивних результатів), однак здатність виявляти всі подібні 
файли може бути недостатньою для деяких типів модифікацій. Це особливо помітно при роботі з 
невеликими файлами. Перспективи використання нечіткого хешування в антивірусному захисті 
включають інтеграцію з системами машинного навчання для підвищення точності виявлення нових 
загроз, а також розробку спеціалізованих алгоритмів для аналізу конкретних типів файлів або 
вразливостей. [3] 

Ефективність ssdeep може бути значно підвищена за рахунок оптимізації параметрів тригерного 
порогу та розміру блоків, що аналізуються. Це дозволяє адаптувати алгоритм до конкретних типів файлів 
та специфіки задачі [1]. 

Висновки 
Нечітке хешування є потужним інструментом для розв’язування різноманітних задач інформаційної 

безпеки, зокрема, для виявлення модифікованих версій шкідливого програмного забезпечення, 
наприклад ssdeep ідентифікував понад 12000 варіантів шкідливого ПЗ WannaCry, що продемонструвало 
його високу ефективність і значення в сучасних умовах боротьби зі шкідливим ПЗ. Завдяки здатності 
виявляти структурно подібні файли, навіть при значних змінах, нечітке хешування займає важливе місце 
у сфері кібербезпеки. Алгоритм ssdeep незважаючи на певні обмеження, демонструє високу ефективність 
при виявленні структурно подібних файлів.  

Перспективними напрямками подальших досліджень є розробка більш точних алгоритмів нечіткого 
хешування та оптимізація вже існуючих методів нечіткого хешування. Застосування нечіткого хешування 
в системах інформаційної безпеки дозволить підвищити загальний рівень захисту від сучасних 
кіберзагроз, що постійно адаптуються до традиційних засобів захисту. 
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У практичних умовах алгоритм нечіткого хешування ssdeep демонструє високу ефективність у 
боротьбі зі шкідливим програмним забезпеченням. Наприклад, він широко застосовувався для виявлення 
модифікованих версій вірусу WannaCry, одного з найвідоміших видів шкідливого ПЗ, який поширювався, 
завдяки вразливості в операційних системах. У 2018 році було ідентифіковано понад 12000 варіантів 
WannaCry. Саме ssdeep допоміг їх розпізнати завдяки схожості у коді. Навіть у випадках коли зміни 
складали до 30% від оригінального коду, алгоритм продемонстрував високий рівень точності [4]. Це 
підкреслює значний потенціал використання нечіткого хешування в умовах постійної адаптації 
зловмисників. 

 В умовах постійно зростаючих обсягів даних нечітке хешування дозволяє ефективно фільтрувати і 
виявляти потенційно небезпечні файли серед великого обсягу документів. Ssdeep демонструє високу 
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Анотація 
У роботі здійснено порівняльний аналіз двох основних стандартів, що використовуються для забезпечення 

безпеки програмного забезпечення: OWASP Top 10 та CWE Top 25. Визначено особливості кожного з цих 
стандартів та встановлено кореляцію між ними. Представлено відображення вразливостей в цих переліках, 
що дало можливість виявити розбіжності в них.   

Ключові слова: кібербезпека, вразливості, OWASP Top 10, CWE Top 25, веб-застосунки, програмне 
забезпечення, загрози, аналіз. 
 

Abstract 
The work provides a comparative analysis of two main standards used to ensure software security: OWASP Top 10 

and CWE Top 25. The peculiarities of both these standards are defined and the correlation between them is 
determined.. A mapping of the vulnerabilities in these lists is presented, which makes it possible to identify 
discrepancies in them.   

Keywords: cybersecurity, vulnerabilities, OWASP Top 10, CWE Top 25, web applications, software, threats, 
analysis. 

Вступ 

У сучасному світі програмне забезпечення є основою багатьох технологій, що впливають на всі 
аспекти повсякденного життя, від онлайн-платформ до критичних інфраструктур. Зі зростанням 
кількості кіберзагроз з'являється потреба у розробці стандартів і рекомендацій, що сприяють 
забезпеченню безпеки програмних продуктів. Одними з найбільш відомих і широко 
використовуваних підходів є OWASP Top 10 [1] та CWE Top 25 [2]. 

OWASP Top 10 це документ, який надає список десяти найбільш поширених і критичних 
вразливостей веб-застосунків, що є важливим довідником для розробників і фахівців із безпеки. CWE 
Top 25, у свою чергу, охоплює найбільш небезпечні програмні помилки, які можуть призвести до 
серйозних вразливостей у програмному забезпеченні загалом. 

Метою даного дослідження є збільшення стійкості веб-застосунків шляхом підвищення їх 
стійкості до критичних вразливостей на основі порівняння OWASP Top 10 та CWE Top 25. Оскільки 
обидва стандарти є важливими для створення безпечних програмних продуктів, розуміння їхніх 
особливостей та відмінностей дозволяє будувати більш ефективні стратегії безпеки та мінімізації 
ризиків. 

Результати дослідження 

OWASP Top 10 – це перелік найбільш критичних вразливостей веб-застосунків. Даний стандарт є 
основним довідником для розробників і фахівців з безпеки, надаючи їм список найпоширеніших і 
найбільш небезпечних загроз. OWASP Top 10 охоплює такі типи вразливостей, як порушення 
контролю доступу, криптографічні помилки, ін'єкції, неправильна обробка аутентифікації, а також 
проблеми з налаштуваннями і компонентами [1]. Він є важливим довідником для розробників веб-
застосунків, оскільки дозволяє їм зосередити увагу на найбільш критичних аспектах безпеки, що 
допомагає створювати програмні продукти з високим рівнем захисту. 

CWE Top 25 – це перелік найнебезпечніших програмних помилок, що можуть призвести до 
серйозних вразливостей у програмному забезпеченні. CWE Top 25 надає загальний опис помилок, які 
можуть виникнути на різних етапах розробки програмного продукту, від введення даних до обробки 
пам'яті [2]. Він охоплює більше технічних аспектів програмування, включаючи переповнення буфера, 
некоректне використання пам'яті, а також вразливості, пов'язані з неправильною обробкою даних. 
Даний каталог є універсальним і застосовується до всіх типів програмних систем, а не лише до веб-
застосунків. 

511



  

У таблиці 1 представлено результати порівняльного аналізу OWASP Top 10 і CWE Top 25. 

Таблиця 1 – Порівняння OWASP Top 10 і CWE Top 25  

OWASP TOP 10  CWE TOP 25 

A01:2021-Broken Access Control CWE-352 Cross-Site Request Forgery (CSRF) 

CWE-22 Improper Limitation of a Pathname to a Restricted 
Directory ('Path Traversal') 

CWE-200 Exposure of Sensitive Information to an 
Unauthorized Actor 

A02:2021-Cryptographic Failures - 

A03:2021-Injection CWE-79 Improper Neutralization of Input During Web 
Page Generation ('Cross-site Scripting') 

CWE-89 Improper Neutralization of Special Elements used 
in an SQL Command ('SQL Injection') 

CWE-78 Improper Neutralization of Special Elements used 
in an OS Command ('OS Command Injection') 

CWE-94 Improper Control of Generation of Code ('Code 
Injection') 

CWE-20 Improper Input Validation 

CWE-77 Improper Neutralization of Special Elements used 
in a Command ('Command Injection') 

A04:2021-Insecure Design CWE-434 Unrestricted Upload of File with Dangerous Type 

A05:2021-Security Misconfiguration CWE-863 Incorrect Authorization 

CWE-862 Missing Authorization 

A06:2021-Vulnerable and Outdated Components CWE-190 Integer Overflow or Wraparound 

A07:2021-Identification and Authentication Failures CWE-287 Improper Authentication 

CWE-269 Improper Privilege Management 

CWE-798 Use of Hard-coded Credentials 

CWE-306 Missing Authentication for Critical Function 

A08:2021-Software and Data Integrity Failures CWE-502 Deserialization of Untrusted Data 

A09:2021-Security Logging and Monitoring Failures - 

A10:2021-Server-Side Request Forgery CWE-918 Server-Side Request Forgery (SSRF) 
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Продовження таблиці 1 

OWASP TOP 10  CWE TOP 25 

Інші CWE-787 Out-of-bounds Write 

CWE-125 Out-of-bounds Read 

CWE-416 Use After Free 

CWE-119 Improper Restriction of Operations within the 
Bounds of a Memory Buffer 

CWE-476 NULL Pointer Dereference 

CWE-400 Uncontrolled Resource Consumption 

З таблиці 1 видно, що стандарти орієнтовані на виявлення та класифікацію вразливостей, проте 
вони мають різні цілі та області застосування. 

CWE Top 25 не розглядає криптографічні вразливості, питання журналювання та моніторингу 
безпеки, оскільки його мета – ідентифікація найбільш небезпечних програмних помилок, що можуть 
спричинити критичні вразливості у будь-якому типі програмного забезпечення. Натомість OWASP 
Top 10 фокусується саме на веб-застосунках та містить категорії, які охоплюють специфічні аспекти 
безпеки веб-систем, зокрема криптографічні помилки та проблеми контролю доступу. Це 
пояснюється різницею в методології: OWASP базується на аналізі реальних атак і вразливостей у веб 
застосунках, тоді як CWE формує перелік на основі глибокого технічного аналізу загроз програмної 
безпеки. 

Висновки 

OWASP Top 10 і CWE Top 25 є важливими стандартами для підвищення безпеки програмного 
забезпечення, проте вони мають різні підходи та сфери застосування. OWASP Top 10 орієнтований на 
веб-застосунки та відображає найбільш поширені вразливості на основі реальних атак. Натомість 
CWE Top 25 охоплює найнебезпечніші програмні помилки, незалежно від типу програмного 
забезпечення, ґрунтуючись на технічному аналізі. Як показало виконане дослідження сфокусованість 
або ж навпаки – занадто узагальнений фокус – відомих найкращих практик безпеки програмного 
забезпечення ускладнюють їх застосування для конкретних засобів. Це може бути або відсутність 
врахування певних аспектів у випадку спеціалізації найкращих практик, або потребі у витрачанні 
ресурсів на аналіз нерелевантних вразливостей. Відповідно актуальним для подальших досліджень є 
розроблення низки спеціалізованих баз вразливостей, які враховують особливості конкретного виду 
програмних засобів. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. CWE List Version 4.16. Mode of access: https://cwe.mitre.org/data/index.html (accessed: 19.03.2025). 
2. OWASP Top Ten:2021. Mode of access: https://owasp.org/Top10/ (accessed: 19.03.2025). 

 
Баришев Юрій Володимирович — к. т. н., доцент кафедри захисту інформації, Вінницький національний 

технічний університет, м. Вінниця, email: yuriy.baryshev@vntu.edu.ua. 
 

Кравчук Іван Юрійович — студент групи 1БС-24м, факультет інформаційних технологій та комп’ютерної 
інженерії, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, email: mailosng@gmail.com 
 

Yurii Baryshev — PhD (eng), associated professor of information protection department, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia, email: yuriy.baryshev@vntu.edu.ua  

 
Ivan Kravchuk — student of 1БС-24м group, Faculty of Information Technologies and Computer Engineering, 

Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, email: mailosng@gmail.com.іі 

513



УДК: 629.7.05 

В. Я. Усатюк 

І. О. Криворучко 
 

СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ БЕЗПІЛОТНОГО КЕРУВАННЯ 
ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 

 

Вінницький національний технічний університет 

 

Анотація 
Ця робота розглядає використання FPV-дронів у сучасних військових діях. Вона описує різні типи FPV-

дронів, від звичайних "Мавіків" до дронів-камікадзе, та їх застосування для розвідки та атак. Розглядається 
історія розвитку FPV-технологій, їх переваги та недоліки. Також текст охоплює питання навчання керуванню 
FPV-дронами, включаючи теоретичну підготовку, практичні тренування та роботу в команді. Особлива увага 
приділяється можливості самостійного складання FPV-дронів та навчанню цьому процесу через волонтерські 
ініціативи. 

Ключові слова: БПЛА, Fpv-дрон, інформаційна безпека. 

Abstract 
This work examines the use of FPV drones in modern military operations. It describes various types of FPV drones, 

from conventional "Mavic" drones to kamikaze drones, and their applications for reconnaissance and attacks. The text 
explores the history of FPV technology development, its advantages and disadvantages. It also covers the training of FPV 
drone operators, including theoretical preparation, practical training, and teamwork. Particular attention is paid to the 
possibility of self-assembly of FPV drones and training in this process through volunteer initiatives. 

Key words: UAV, FPV drone, information security. 
Вступ 

Безпілотні літальні апарати (БПЛА) стали невід'ємною частиною сучасних збройних конфліктів, 
демонструючи свою ефективність у розвідці, спостереженні, нанесенні ударів та інших військових 
операціях. У контексті російсько-української війни БПЛА відіграють ключову роль, надаючи 
українським силам перевагу в інформаційному просторі та забезпечуючи точність ураження ворожих 
цілей. 

Однак, широке застосування БПЛА також створює нові виклики в галузі інформаційної безпеки. 
Системи управління безпілотними апаратами стають об'єктами кібератак, радіоелектронної боротьби 
та інших форм ворожого впливу, що може призвести до втрати контролю над апаратами, витоку 
конфіденційної інформації або навіть їх фізичного знищення. 

Метою цієї роботи є аналіз основних загроз інформаційній безпеці БПЛА в умовах бойових дій, 
вивчення методів їх протидії та оцінка стратегічного значення інформаційного захисту для 
забезпечення ефективності застосування безпілотних систем у військових операціях. Особлива увага 
приділяється практичному досвіду України, яка активно використовує БПЛА в боротьбі з російською 
агресією та накопичує цінний досвід у захисті цих систем від ворожого впливу. 

 
Результати дослідження 

У наш час, на допомогу армії прийшли FPV-дрони - це звичайний дрон, на якому прикріплена 
камера яка виводить зображення реальному часі на екран пульта дистанційного керування, екрана 
телефона або комп’ютера, або спеціальні окуляри пілота.  

Під цю назвою припадає багато видів безпілотників, від «Мавіків», які були розроблені для 
спостерігання за сільськогосподарськими полями, до значно більших у розмірах моделей, які можуть 
летіти на сотню кілометрів. 
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Визначимося з термінологією — у теперішній час, коли мова йде про FPV дрон-камікадзе, то маємо 
на увазі недорогий одноразовий дрон, на який прикріплено вибуховий знаряд. Він ефективно працює 
як проти піхоти, так і проти ворожої техніки.[1] 

Прилади схожі на FPV, почали розвиватись в 1980-х роках. Але вони були не дуже популярні через 
великі камери та неякісну систему передачі зображення. 

Перші FPV-дрони були створені на початку 2000-х років, коли були винайдені легші та дешевші 
деталі (міні-камери, бездротові передавачі тощо). 

 Спочатку вони були популярні серед любителів та інженерів, які використовували їх для 
спортивних змагань та фотозйомки з висоти. З появою якісніших камер і покращених систем передачі 
відео, дрони почали активно використовувати у кінематографії та військових операціях.  

Останнім часом FPV-дрони активно використовують для: 
Розвідки. Завдяки малим розмірам і малій видимості, дрони можуть літати над ворожими 

територіями та передавати відео в реальному часі. Це допоже командирам прийняти швидке рішення, 
орієнтуючись на точні дані щодо розташування ворога. 

Атаки. FPV-дрони можуть переносити знаряди та завдавати точних ударів по важливих об’єктах 
або техніці ворога. Також FPV від компанії BlueBird (FPV-7 та FPV-8) пройшли серйозні випробування 
в реальних бойових умовах і показали свою ефективність як дрони-камікадзе.[2] 

Також зараз усі хто має бажання можуть самостійно складати FPV, для армії. Як “самостійно 
скласти дрон на власній кухні”, навчають різні волонтерські фонди й ініціатори. Наприклад, проєкт 
"Народний дрон" від навчальної платформи Victory Drones волонтерського фонду Dignitas, де навчають 
операторів дронів, пропонує кожному охочому вивчити інженерний курс по збиранню вдома 
семидюймових FPV-дронів. Курс навчання створений з записаних відеоуроків, які можна переглядати 
у зручний час. Також є онлайн-спілкування з лекторами, які допомагають розібратися у особливостях 
механізмів та надають перелік необхідних деталей з порадами, де найкраще їх придбати.[3] 

FPV-дрони керуються виключно людиною. Навчитися керувати таким безпілотником без досвіду 
польотів можливо, але знадобиться трохи часу та бажання. Якщо ви придаєте цьому навчанню більшу 
чатсину дня, то вам знадобиться близько двох тижнів. 

Спочатку теорія — треба розуміти з чого складається дрон, які є нюанси, як керувати ним при різних 
погодних умовах та на різній місцевості. Потім практика — навчитися робити стандартні фігури, 
пікірування та влучання по об’єктах. Причому спочатку це все тренується на симуляторі, потім — на 
тренувальному дроні, пізніше — на звичайному дроні, і тільки після цього — на дроні з вантажем.  

Потрібно навчитися працювати з периферійним обладнанням, вивчити теорію роботи з РЕБ та 
вантажем. Також важливо вміти працювати в команді. Наприклад, хтось має повертати антену, щоб 
безпілотник постійно знаходився в зоні її роботи. Якщо потрібно різко повернути дроном вправо чи 
вліво, в цей час треба повернути антену.[1] 

 
Висновки 

FPV-дрони стали революційним інструментом у сучасних військових конфліктах, зокрема в 
російсько-українській війні. Їхня універсальність, доступність та ефективність роблять їх незамінними 
для розвідки, атак та інших військових операцій. FPV-дрони, від простих "Мавіків" до спеціалізованих 
дронів-камікадзе, можуть бути адаптовані до широкого спектру військових завдань. Розвиток 
технологій, таких як мініатюрні камери та бездротові передавачі, зробив FPV-дрони доступними та 
ефективними. Успішне застосування FPV-дронів вимагає не лише технічних знань, але й практичних 
навичок управління, роботи з обладнанням та командної взаємодії. Волонтерські ініціативи, такі як 
"Народний дрон", відіграють важливу роль у забезпеченні ЗСУ FPV-дронами та навчанні операторів. 
FPV-дрони надають значну перевагу на полі бою, дозволяючи проводити розвідку, точкові удари та 
інші операції з мінімальним ризиком для особового складу 
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АНАЛІЗ ВРАЗЛИВОСТЕЙ IOT-ПРИСТРОЇВ В ЕНЕРГЕТИЧ-
НОМУ СЕКТОРІ. МЕТОДИ РИЗИК-МЕНЕДЖМЕНТУ ТА ЗА-

ХИСТУ ДАНИХ 

ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Анотація 
     У доповіді представлено аналіз основних вразливостей IoT-пристроїв, що застосовуються в енергетичному 
секторі, а також розглянуто методи оцінки ризиків і заходи щодо захисту даних. Дослідження охоплює аналіз 
загроз, пов’язаних із несанкціонованим доступом, атаками типу Man-in-the-Middle, DoS-атаками та експлуа-
тацією вразливостей програмного забезпечення. Запропоновано інтегрований підхід до ризик-менеджменту, 
який включає класифікацію вразливостей згідно з MITRE ATT&CK та CWE, застосування криптографічних про-
токолів, автентифікації та систем моніторингу мережевого трафіку. Результати дослідження дозволяють 
підвищити кібербезпеку енергетичної інфраструктури та забезпечити захист критичних даних. 

Ключові слова: IoT, енергетика, вразливості, ризик-менеджмент, захист даних, кібербезпека. 

Abstract 
The report presents an analysis of the main vulnerabilities of IoT devices used in the energy sector, as well as risk 

assessment methods and data protection measures. The study covers the analysis of threats associated with unauthorized 
access, Man-in-the-Middle attacks, DoS attacks and exploitation of software vulnerabilities. An integrated approach to 
risk management is proposed, which includes vulnerability classification according to MITRE ATT&CK and CWE, the 
use of cryptographic protocols, authentication and network traffic monitoring systems. The results of the study allow to 
increase the cybersecurity of energy infrastructure and ensure the protection of critical data. 

Keywords: IoT, energy, vulnerabilities, risk management, data protection, cybersecurity. 

Вступ 

В сучасному енергетичному секторі впровадження IoT-пристроїв стає ключовим чинником оптимі-
зації процесів управління та моніторингу. Проте широке застосування цих технологій супроводжується 
низкою кіберзагроз, що можуть призвести до несанкціонованого доступу, спотворення даних або від-
мов у роботі систем. Актуальність проблеми зумовлена необхідністю впровадження ефективних захо-
дів ризик-менеджменту, що дозволять мінімізувати потенційні збитки та забезпечити безперебійність 
роботи енергетичної інфраструктури. 

Метою роботи є аналіз вразливостей IoT-пристроїв, що застосовуються в енергетичному секторі, з 
метою розробки ефективних методів ризик-менеджменту та заходів із захисту даних. Це дослідження 
спрямоване на визначення основних кіберзагроз та розробку рекомендацій щодо впровадження бага-
торівневих систем захисту, які підвищать стійкість критичної енергетичної інфраструктури до потен-
ційних кібератак. 

Результати дослідження 

Проведено класифікацію вразливостей IoT-пристроїв у енергетичному секторі на основі стандартів 
MITRE ATT&CK та CWE, що дозволило виокремити основні вектори кібератак, зокрема атаки типу 
Man-in-the-Middle, DoS-атаки, підробку ідентифікаційних даних та експлуатацію вразливостей програ-
много забезпечення [1]. У таблиці 1 описана класифікація типових вразливостей IoT-пристроїв. 

За результатами аналізу встановлено, що IoT-пристрої в енергетиці характеризуються низкою тех-
нічних і програмних недоліків. Серед них – недостатньо захищені канали передачі даних, слабкі ме-
тоди аутентифікації та відсутність сучасних алгоритмів шифрування, що створює можливості для не-
санкціонованого доступу та маніпуляцій з критичною інформацією [2]. 
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Табл. 1. – Типові вразливості IoT-пристроїв згідно класифікації CWE (MITRE) 
№ CWE Назва уразливості Опис у контексті IoT-пристроїв в енергетиці 

CWE-319 Атаки типу Man-in-the-
Middle 

Перехоплення даних під час передачі між IoT-пристроєм та сервером, що може 
призвести до їх модифікації або несанкціонованого використання. 

CWE-287 Підробка ідентифікацій-
них даних 

Фальсифікація або зміна ідентифікаційних даних пристроїв, що дозволяє зловмис-
никам видавати себе за легітимних користувачів і отримувати доступ до системи. 

CWE-400 DoS-атаки 
Атаки, спрямовані на перевантаження пристроїв або мережі шляхом надмірного 
споживання ресурсів, що може призвести до відмов у роботі систем або значного 
зниження їх ефективності. 

CWE-119 
Експлуатація вразливос-
тей програмного забез-
печення 

Використання вразливостей, таких як переповнення буферу, що дозволяє зловмис-
никам виконувати довільний код або отримувати несанкціонований доступ до сис-
теми. 

CWE-311 Недостатня безпека ка-
налів передачі даних 

Відсутність належного шифрування або використання незахищених протоколів пе-
редачі даних, що створює можливість перехоплення або модифікації інформації 
під час комунікації пристроїв. 

Розроблено інтегрований підхід до оцінки ризиків, який поєднує кількісні та якісні методи аналізу. 
Моделювання сценаріїв потенційних кібератак дозволило визначити критичні точки в енергетичній 
інфраструктурі та сформувати матрицю ризиків, що є основою для подальшого впровадження заходів 
захисту. Матрицю оцінки ризиків описано у таблиці 2. 

На основі отриманих даних запропоновано комплекс заходів із захисту інформації, який включає 
використання сучасних криптографічних протоколів, впровадження багаторівневих систем автентифі-
кації та застосування технологій VPN для забезпечення захищеної передачі даних. Також рекомендо-
вано інтеграцію систем постійного моніторингу мережевого трафіку для оперативного виявлення ано-
мальної активності [3]. 

Табл. 2. – Матриця оцінки ризиків IoT-пристроїв в енергетичному секторі 

Опис ризику Ймовірність Вплив Рівень 
ризику Заходи мінімізації 

Атаки типу Man-in-the-
Middle Висока Високий Високий Використання VPN, шифрування, сучасних протоко-

лів безпеки, моніторинг мережі 
Підробка ідентифікацій-
них даних Середня Середній Середній Багаторівнева автентифікація, застосування цифро-

вих підписів, контроль доступу 

DoS-атаки Середня Високий Високий Фільтрація трафіку, налаштування систем монітори-
нгу та розподілу навантаження 

Експлуатація вразливос-
тей програмного забез-
печення 

Висока Високий Високий Регулярне оновлення програмного забезпечення, ау-
дит безпеки, впровадження IDS 

Недостатня безпека ка-
налів передачі даних Середня Середній Середній Використання шифрованих каналів, впровадження 

VPN, модернізація мережевого обладнання 

Застосування запропонованих підходів сприяє значному підвищенню стійкості критичної енергети-
чної інфраструктури до кібератак, зменшуючи ймовірність несанкціонованого доступу до даних та спо-
творення інформації. Отримані результати відкривають перспективи для розробки адаптивних систем 
автоматичного реагування на інциденти та подальшого удосконалення методів ризик-менеджменту в 
IoT-середовищі [4]. 

Додатково, інтеграція комплексних механізмів захисту з ефективними системами моніторингу до-
зволяє оптимізувати витрати на кібербезпеку за рахунок своєчасного виявлення критичних точок та 
впровадження превентивних заходів. Це забезпечує не лише високий рівень захисту, але й сприяє під-
вищенню операційної ефективності, що в умовах швидкого розвитку IoT-технологій є важливим фак-
тором конкурентоспроможності енергетичного сектору 

Висновки 

Проведений аналіз вразливостей IoT-пристроїв у енергетичному секторі дозволяє чітко виокремити 
основні напрямки кібератак, зокрема атаки типу Man-in-the-Middle, DoS-атаки, підробку ідентифіка-
ційних даних, експлуатацію вразливостей програмного забезпечення та недостатню безпеку каналів 
передачі даних. Розроблена схема оцінки ризиків, яка ґрунтується на класифікації вразливостей за ста-
ндартами MITRE ATT&CK та CWE, сприяє формуванню ефективних методів ризик-менеджменту та 
впровадженню заходів із захисту даних. 
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Запропонований підхід, що включає використання сучасних криптографічних протоколів, багаторі-
вневих систем автентифікації та постійний моніторинг мережевого трафіку, дозволяє суттєво знизити 
ймовірність несанкціонованого доступу до критичної інформації та спотворення даних. Подальші до-
слідження мають бути спрямовані на розробку адаптивних систем автоматичного реагування на інци-
денти, що забезпечить оперативне виявлення та нейтралізацію кібератак у динамічному середовищі 
IoT, тим самим підвищуючи стійкість енергетичної інфраструктури до сучасних кіберзагроз. 
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ПРО ДЕЯКІ КВАЗІГРУПОВІ ТОТОЖНОСТІ 
МІНІМАЛЬНОЇ ДОВЖИНИ У ШИФРУВАННІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. В роботі описано квазігрупові тотожності мінімальної довжини, що найчастіше 
застосовуються у шифруванні та різноманітних криптосистемах. Знайдено властивість квазігрупи, яка має 
найменшу вагу (в GЕ) у відповідному алгоритмі потокового шифрування для LW-криптографії. 

Ключові слова: квазігрупа, тотожність, симетрія, потокове шифрування, LW-криптографія, кібербезпека. 

Анотація. In the theses, quasigroup identities of minimal length, which are most often used in encryption and 
various cryptosystems, are described. A property of a quasigroup that has the smallest weight (in GE) in the 
corresponding stream encryption algorithm for LW cryptography is found. 

Ключові слова: quasigroup, identity, symmetry, stream encryption, LW cryptography, cybersecurity. 

Вступ 
Ідентифікація квазігрупових тотожностей мінімальної довжини має особливе значення. Коротші 

тотожності не тільки забезпечують більш стисле зображення визначальних властивостей квазігрупи, 
але також пропонують розуміння основних компонентів, які відрізняють один клас квазігруп від 
іншого. Часто виникає питання про утворення квазігруп з визначеними властивостями особливо це 
стосується шифрування. Оптимальними методами для такого створення є алгебричні методи, що 
передбачають попереднє вивчення конкретних класів квазігруп. Найбільш вивченими серед усіх 
таких класів є многовиди, тобто класи квазігруп, що визначаються за допомогою тотожностей. 

Вважають, що тотожність має мінімальну довжину, якщо в ній кількість появ кожної предметної 
змінної найменша. Тотожність має тип ( ; ),m n якщо вона має дві предметних змінних, кожна з яких 
має відповідну кількість появ, а саме перша змінна ─ m  появ, друга змінна ─ n  появ. У [1] показано, 
що кожна скінченна квазігрупа ( );·Q задовольняє деяку тотожність типу ( ;2)m для деякого m . З 
цього твердження випливає доцільність вивчення многовидів квазігруп, що визначаються 
тотожностями типу ( ;2).m  Описані множини тотожностей квазігруп типу (3;2), основною 
властивістю яких є взаємна-ортогональність парастрофів, що найкраще відходить для різних видів 
шифрування. Більш точно, досліджено, що відповідно до парастрофної рівносильності таких класів 
існує сім, які Білоусов В.Д. продемонстрував у вигляді тотожностей мінімальної довжини типу (3;2)  
та типу (3;3) . Повну класифікацію квазігрупових тотожностей мінімальної довжини з точністю до
парастрофно-первинної рівносильності здійснено в [2]. 

Проте, як виявилося, що у криптографії широко застосовуються навіть уже квазігрупові 
тотожності типу (2;2).  А саме, шифр Edon-R [3] будується на основі квазігрупової тотожності: 

( )x y y x   (1) 
Крім цього, інша квазігрупова тотожніть найменшої довжини типу (2;2)  може використовуватися 

для методу шифрування Edon-L, зокрема  
( )x x y y   (2) 

Мінімальні квазігрупові тотожності типу (3;2)  теж мають влучне застосування в шифруванні. А 
саме, перший закон Білоусова, задовольняє тотожність: ·( · ) ,x x xy y  на якій описаний алгоритм 
шифру Edon-80 [4]. Крім того, Марковський C. розширив застосування квазігрупової тотожності 
мінімальної довжини типу ( ;2),m  яка є узагальненням першого закону Білоусова: 

(... ( ( ))...)
m

x x x y y     ,  (...(( ) ) ...)
m

y x x x y     .
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Квазігрупи, що задовольняють ці дві тотожності називаються Шапелєс квазігрупи (Shapeless 
quasigroups). Саме ці тотожності лягли в основу багатьох різноманітних криптосистем [4,5].  

Метою роботи є покращення методу потокового шифрування на основі тотожностей мінімальної 
довжини з відповідними властивостями квазігруп. 

 
Результати дослідження 

Квазігрупою [1] називається універсальна алгебра ( ;·; /; \)Q сигнатури (2;2;2),  що задовольняє 
такі тотожності для будь-яких ,x y Q  

·( \ ) ,x x y y   ( / )· ,y x x y   \ ( · ) ,x x y y    (3) 
де Q  ─ бінарний групоїд, з визначеним на ньому набором бінарних операцій (·, /, \),  де символом (/)
позначають ліве ділення головної операції (·),  а символом (\) ─ праве ділення головної операції (·).  

Також, інші означення квазігрупи [2] доповнюють дане означення за допомогою тотожностей: 
( · ) / ,y x x y    / ( \ ) ,x y x y     ( / ) \ .x y x y    (4) 

З властивостей (3) і (4) випливає, що операціям на квазігрупах невластиве поняття асоціативності, 
що відрізняє їх від інших алгебричних структур, таких як групи, де операція асоціативна. 

Квазігрупа, яка має двосторонній одиничний елемент, називається лупою. Лупа ─ це квазігрупа 
для якої існує такий елемент е, що виконується така тотожність · ·a e e a a   для  a Q  . 

Дві тотожності вважаються парастрофно рівносильними, якщо одну можна отримати з іншої за 
допомогою обмеженої кількості застосувань рівностей:    ( \ )· ,x y y x    ·( / )x x y y    та 
перейменуванням змінних операції та предметних змінних. 

З точністю до парастрофної рівносильності здійснено класифікацію тотожностей мінімальної 
довжини [2] відповідно до якої, існує 6 класів квазігруп: 

 комутативні квазігрупи, задовольняють тотожність: 
· · ;x y y x       (5) 

 право-симетричні квазігрупи, що задовольняють тотожність (1); 
 ліво-симетричні квазігрупи, що задовольняють тотожність (2); 
 тотально-симетричні, що задовольняють одночасно (1) і (5), або (2) і (5); 
 напів-симетричні, що задовольняють тотожність ·( · )x y x y  або ( · )· ;y x y x  
 асиметричні, в яких не виконуються тотожності типу (2;2).  

 
Висновки 

Встановлено, що найменшу вагу (в GЕ) для потокового шифрування мають тотально-симетричні 
квазігрупи. Квазігрупа називається тотально-симетричною, якщо всі її оборотні операції збігаються, 
тобто латинський квадрат один для многовида таких квазігруп. Оборотною називається операція, 
якщо для неї існує обернений елемент, що є важливою ознакою для шифрування. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ 
DEEPFAKE ДЛЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ АТАК 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті розглянуто сучасні підходи до створення та використання технології Deepfake у 

контексті інформаційних атак. Проаналізовано основні методи формування аудіовізуального 
контенту з використанням інструментів штучного інтелекту. Наведено класифікацію 
типових технік маніпуляції зображенням та відео, а також охарактеризовано поширені 
підходи до їх реалізації. В роботі акцентовано увагу на зростаючих ризиках, пов’язаних із 
використанням Deepfake для поширення дезінформації, підриву довіри до цифрового контенту 
та втручання в особисту ідентичність. Підкреслено актуальність подальшого розвитку 
ефективних засобів виявлення підробок і удосконалення методів захисту від подібного роду 
загроз. 

Ключові слова: deepfake, штучний інтелект, машинне навчання, інформаційна атака, 
захист інформації 
 

Abstract 
The article examines modern approaches to the creation and use of Deepfake technology in the 

context of information attacks. The main methods of forming audiovisual content using artificial 
intelligence tools are analyzed. A classification of typical image and video manipulation techniques is 
presented, and common approaches to their implementation are characterized. The paper focuses on 
the growing risks associated with the use of Deepfake to spread disinformation, undermine trust in 
digital content, and interfere with personal identity. The author emphasizes the relevance of further 
development of effective means of detecting fakes and improving methods of protection against such 
threats. 

Keywords: deepfake, artificial intelligence, machine learning, information attack, information 
protection 
 

Вступ 
Одним з трендів, що розвивався в останні роки, є поширення дезінформації в мережі 

Інтернет. Цьому сприяв розвиток соціальних мереж, які дозволяють поширювати інформацію 
швидко та без валідації неупереджених осіб. У контексті використання штучного інтелекту в 
створені дезінформації зазвичай в згадується термін «Deepfake». Під даним терміном мається 
на увазі низка методів для створення та/або маніпуляції аудіовізуальним контентом, в результаті 
чого утворюються відео з зображенням осіб, на яких вони роблять або говорять щось, чого 
ніколи не траплялось в дійсності. Такі маніпуляції можливі завдяки використанню засобів 
штучного інтелекту. Незважаючи на те, що відео, створені цим методом, ніколи не знімались на 
камеру, для пересічного спостерігача складається враження, що вони автентичні. 

Методи генерації Deepfake-контенту можуть використовуватись для різноманітних випадків 
незаконної діяльності як от шахрайство, поширення дезінформації та імітації особистості без її 
згоди. Через це існує потреба в методах, що можуть допомогти в виявленні Deepfake-контенту. 

Більшість методів розпізнавання Deepfake, що існують на момент написання, є пасивними 
методами розпізнавання Deepfake-зображень, що використовують алгоритми глибинного 
навчання для знаходження неточностей в згенерованому контенті, на основі чого і визначається 
автентичність. Але проблемою таких методів є те, що інструменти для створення Deepfake 
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постійно розвиваються. Оскільки нові інструменти генерації не мають недоліків попередніх 
поколінь, інструменти розпізнавання з часом втрачають свою актуальність. 

Для того, щоб зрозуміти, як покращити існуючі методи захисту і розпізнавання, необхідно 
структурно дослідити, як працюють методи створення Deepfake-контенту і які інструменти для 
цього існують. Метою даного дослідження є аналіз та порівняння методів створення 
Deepfake-контенту. Для досягнення мети дослідження необхідно дослідити, які моделі 
машинного навчання використовуються для генерації контенту, які принципи їх дії та які їхні 
недоліки можна використовувати для розпізнавання Deepfake-контенту. 

 
Загальні відомості 

Deepfake - це загальна назва для способів маніпуляції аудіовізуальним контентом, щоб 
зобразити дії певних осіб, які ті ніколи не вчиняли. Саме слово deepfake утворене комбінацією 
словосполучення “deep learning”, що позначає один з популярних методів використання 
штучних нейронних мереж, та “fake”, що в перекладі означає “підробка” [1]. 

Deepfake може використовуватись для таких злочинів як поширення дезінформації чи 
шантаж. Наприклад, в 2022 році в мережі поширювалось Deepfake-відео з президентом України 
Володимиром Зеленським, де він нібито закликав військовослужбовців “скласти зброю”. Відео 
було створено методами машинного навчання і в реальності зображених на відео подій не 
відбулося [2]. 

Техніки створення Deepfake діляться на чотири категорії: 
- Заміна обличчя: ця техніка передбачає заміну обличчя однієї людини на інше на 

зображенні або відео; 
- Перенесення жестикуляції: ця техніка передбачає передачу міміки та рухів однієї 

людини іншій. 
- Маніпуляції з атрибутами: Цей метод дозволяє змінювати певні атрибути обличчя, 

наприклад, змінювати колір очей, додавати зморшки або змінювати вираз обличчя. 
- Синхронізація по губах: Синхронізація губ передбачає синхронізацію звуку з рухами 

губ у відео. 
Для генерації контенту використовуються три основні види моделей машинного навчання: 
- GAN (від англ. Generative Adversarial Networks) складається з двох нейронних мереж - 

генератора та дискримінатора, які працюють у тандемі для створення та вдосконалення 
фейкового контенту. Генератор створює синтетичні зображення, а дискримінатор 
оцінює їхню автентичність, спонукаючи генератор постійно вдосконалювати свої 
результати. Результатом цього змагального процесу є високореалістичні глибокі 
підробки, які можуть переконливо відтворювати вираз обличчя, освітлення та інші 
складні деталі [3]. 

- Варіаційні автоенкодери (VAE): ще одна популярна модель генерації глибоких фейків. 
Вони складаються з кодера та декодера, які працюють разом для стиснення та 
реконструкції даних. VAE відомі своєю здатністю генерувати різноманітний 
синтетичний контент [4]. 

- Дифузійні моделі останнім часом привертають увагу своєю здатністю генерувати 
високоякісний синтетичний контент. Ці моделі працюють шляхом поступового 
додавання шуму до даних, а потім навчаються повертати процес шуму назад, щоб 
генерувати нові дані [5]. 

Найпоширеніші методи створення Deepfake: 
- StyleGAN (Style-based Generative Adversarial Network) - це клас генеративних моделей, 

представлений компанією NVIDIA, призначений для синтезу фотореалістичних 
зображень високої роздільної здатності. На відміну від традиційних GAN, StyleGAN 
представляє нову архітектуру, де генератор отримує вхідні дані з окремого латентного 
простору (так званого W-простору) через мережу відображення, і застосовує отримані 
вектори стилю на різних рівнях мережі синтезу за допомогою адаптивної нормалізації 
екземплярів (AdaIN, від англ. adaptive instance normalization). Це дозволяє тонко 
керувати різними атрибутами зображення, такими як структура обличчя, текстура та 
освітлення. 
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Механізм багаторівневого управління StyleGAN дозволяє розділити візуальні 
особливості, що призводить до безпрецедентної якості та реалістичності у створенні 
синтетичних облич. Він широко використовується для створення фейкових зображень і 
аватарів завдяки своїй здатності генерувати нерозрізнені синтетичні ідентичності або 
змінювати реальний вміст обличчя. Доступність і висока точність роблять його 
центральним інструментом у створенні зловмисних підробок, що створює значні 
проблеми для систем верифікації особистості та автентичності контенту. 

- DeepFaceLab - це набір інструментів для створення глибоких фейків з відкритим 
вихідним кодом, який широко використовується для заміни облич у відео. Він надає 
повний конвеєр для заміни облич за допомогою методів глибокого навчання, таких як 
автокодери та згорткові нейронні мережі. Основний робочий процес включає вилучення 
облич з вихідного та цільового відео, навчання моделі для вивчення рис обличчя, а 
потім накладання згенерованого обличчя на цільові кадри за допомогою таких методів, 
як уточнення маски та безшовне накладання зображень. 
DeepFaceLab підтримує різні архітектури моделей (наприклад, SAE, H128, DF) і 
дозволяє тонко налаштовувати вираз обличчя, вирівнювання та освітлення для 
підвищення реалістичності. Простота використання і здатність генерувати високоякісні 
заміни облич зробили його одним з найпопулярніших інструментів для створення відео 
з глибоким фейком. Завдяки своїй практичній ефективності та широкій доступності 
DeepFaceLab відіграє важливу роль у поширенні фейкових загроз, включаючи 
маніпуляції з особистими даними, дезінформацію та атаки з використанням чужих осіб. 

 
Висновки 

У результаті проведеного дослідження було проаналізовано ключові методи створення 
Deepfake-контенту, їхні технічні особливості та можливості використання в шкідливих цілях. 
Поширення Deepfake-технологій створює суттєві загрози для інформаційної безпеки, 
приватності та довіри до цифрового контенту. Основними інструментами генерації фейкових 
зображень і відео є моделі глибинного навчання, зокрема GAN, VAE та дифузійні моделі, які 
дозволяють досягати високого рівня реалістичності створеного контенту. Особливу увагу слід 
звернути на поширеність інструментів, таких як StyleGAN та DeepFaceLab, що забезпечують 
доступність створення фейків навіть для користувачів без глибоких технічних знань. 

Незважаючи на наявність методів виявлення Deepfake, постійне вдосконалення 
генеративних моделей знижує ефективність традиційних підходів. Тому актуальним завданням 
є розробка нових, більш стійких до еволюції атак технологій розпізнавання, зокрема активних 
методів захисту, що враховують особливості генеративних алгоритмів. Подальші дослідження 
мають бути спрямовані на інтеграцію методів цифрової перевірки достовірності, 
удосконалення алгоритмів детекції та створення систем превентивного контролю поширення 
шкідливого контенту. 
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АКТУАЛЬНІ СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ ТЕХНОЛОГІЙ 

ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ ТА ПІДХОДИ ДО ЇХ КІБЕРЗАХИСТУ  
 

 Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. 
Розглянуто основні тенденції розвитку технологій Інтернету речей в сучасному світі та проблематику їх 

кібербезпеки. Описані підходи до універсальної моделі забезпечення їх кібербезпеки та захисту інформації в 
технологіях Інтернету речей. Описані вимоги до моделі кіберзахисту та необхідні функціцонал і властивості, які 
повинна мати модель. Сформовано підходи та способи підвищення захисту інформації в каналах систем і пристроїв 
Інтернету речей (ІоТ). Розглянуті окремі технології підвищення захищеності інформації, розглянуто особливості і 
проблематику захисту даних в екосистемі ІоТ. Визначено можливі способи підвищення кіберзахисту в моделі 
кіберзахисту ІоТ.  

Ключові слова: ІоТ, Internet of Things, MITM, канали, мережі, кібератаки, кіберзахист шифрування, 
інформаційний захист, мультиконтроллер, канали передачі, вразливості, кіберзахист. 

 
Abstract. 
The main trends in the development of Internet of Things technologies in the modern world and the issues of their 

cybersecurity are considered. Approaches to a universal model for ensuring their cybersecurity and protecting information 
in Internet of Things technologies are described. Requirements for a cyber protection model and the necessary functionality 
and properties that the model should have are described. Approaches and methods for increasing cyber protection of 
information in the channels of Internet of Things (IoT) systems and devices are formed. Individual technologies for 
increasing information security are considered, the features and issues of data protection in transmission channels in the IoT 
are considered. Possible ways to increase cyber protection in the IoT protection model are identified. 

Keywords: ІоТ, Internet of Things, MITM channels, networks, cyberattacks, cyber security encryption, information 
security, multicontroller, transmission channels, vulnerabilities, cyber security. 

 

 Вступ 
 У зв'язку із значним збільшенням інформатизації та діджиталізації основних сфер людського життя і 

розвитку інформаційних технологій значно розвиваються технології Інтернету речей (Internet of Things, 
IoT) [1, 2].  

 Концепція розвитку Інтернету речей (IoT) передбачає використання кінцевих пристроїв із 
смарт-функціями та можливістю комунікацій із іншими ІТ-застосунками та пристроями із використанням 
мережі Інтернет. Також, поряд із розвитком Інтернету речей розвивається і сфера  кібератак і 
інформаційних виплив на у ІоТ [2] та на суміжні і пов'язані комп'ютерні системи.   

 Розвиток систем і пристроїв Інтернету речей, в умовах і часи значних інформаційних протистоянь, 
дещо сповільнюється проблемою їх кібербезпеки, але ніколи не зупиняється і має чітку зростаючу 
тенденцію, яка зростає поряд із загальним розвитком Інформаційних технологій та інноваціями в світі. 
Звісно, поряд із кібербезпекою у технологіях ІоТ постає гостра необхідність забезпечення надійності 
роботи самих пристроїв ІоТ, їх захищеності, функціональності, сумісності із іншими ІТ-сервісами та ПЗ, 
гнучкості та комфортності у використанні і взаємодії із користувачами. 

  

Аналіз тенденцій розвитку технологій Інтернету речей 
 Значне збільшення інтенсивності розвитку інформаційних технологій і сфери інновацій та розробок, у 

т.ч. в сфері кібербезпеки та ІТ-сервісів ІоТ сприяє появі на ринку нових продуктів та технологій 
Інтернету речей, розвитку програмних продуктів і додатків для ІоТ, спеціального ПЗ і хмарних 
технологій для ІоТ. Також це сприяє їх адаптивності і максимальній ергономічності і комфортності для 
кінцевого користувача. Більшість пристроїв Інтернет речей орієнтовані на роботу і вирішення конкретних 
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функціональних задач, що робить їх затребуваними і актуальними продуктами для кінцевого користувача 
як у широких, так і  у вузько-орієнтованих колах. 

Розглядаючи сферу технологій Інтернету речей слід визначити основні тенденції розвитку ІоТ 
пристроїв та систем: 

• технології ІоТ в сфері мобільних і персональних пристроїв користувачів  (наприклад, смартфони, 
фітнес-браслети, фітнес-трекери, розумні годинники, екшн-відеокамери та інші портативні пристрої [2]); 

• технології ІоТ в індустріальній сфері (ІІоТ, Industrial Internet of Things), пристрої ІоТ в 
промисловості (наприклад, різні контролери, трекери та RFID-модулі, блоки IoT та датчики,  
смарт-датчики та сенсорні мережі на базі IoT);  

• технології ІоТ в побутовій та користувацькій сферах (наприклад, розумні будинки, смарт-розетки 
та смарт-крани для води із керуванням по WiFi/Bluetooth, розумні GPS-трекери та побутова техніка із 
керуванням/моніторингом по WiFi/Bluetooth); 

• технології ІоТ в транспортній сфері (як у персональних транспортних засобах (авто/мото/вело 
транспортні засоби ) так і у міжміському громадському транспорті [2]); 

• технології ІоТ в медичній сфері (наприклад, медичні пристрої моніторингу біо- показників. 
інсулінові помпи, кардіомонітори, інші мед. засоби); 

• пристрої і технології  ІоТ в сфері альтернативно енергії та енергетики (розумні 
електролічильники, електророзетки, смарт-контролери і смарт-вимикачі із керуванням по ІоТ-протоколам 
та Інтернет, інвертори та енергетичні комутатори ІоТ,  пристрої IoT smart-grid тощо); 

• технології ІоТ в регіональній і муніципальній інфраструктурі  (контролери, сенсори та освітлення 
із дистанційним керуванням, відеокамери та смарт-контролери СКД на базі ІоТ пристроїв, концепція 
“Smart-city” розумного міста із його ІоТ-пристроями); 

• технології ІоТ в агросекторі та агрогосподарстві (наприклад, розумний полив, розумні трекери  та 
сенсори вологості грунтів, технології керування агрогоспордартством із ІоT інтерфейса на базі планшета; 
інтеграція і бортовою електронікою сучасних агро комбайнів, GPS трекінг, використання дронів в 
агрогосподарстві із інтеграцією із ІоТ пристроями); 

• хмарні (cloud-based) IoT технології у різних секторах IoT (Industrial IoT); 
• технології сенсорних мереж і розумних IoT сенсорів у різних сферах; 
• розвиток концепції IoЕ (Internet of Things Everywhere) “Інтернет речей всюди“ - всеосяжного 

розповсюдження технологій і пристроїв IoT  в сучасному інформаційному просторі та  геосфері; 
• розвиток інших типів технологій ІоТ в різних технологічних сферах. 

Розширення комунікації пристроїв Інтернету речей (IoT Communication, використання 5G/6G 
технологій) та ріст кіберзагроз для ІоТ – теж відноситься до основні тренди останніх років. Глобальне 
розповсюдження ІоТ - один із трендів сучасних технологій в світі (Global IoT Devices & Network) в 
розподілених мережах.  

Глобальне розповсюдження ІоТ та розвиток різних інформаційних сервісів XaaS для IoT - один із 
трендів сучасних технологій в світі (Global IoT Devices & Network) в сучасних ІТ технологіях і мережах.  

Необхідність забезпечення кібербезпеки критичних систем із ІоТ є також актуальним напрямом 
розвитку технологій Інтернету речей. Зменшення ризиків кібератак і опанування навичок кіберзахисту 
ІоТ є ключовими задачами  при цьому. 

Зменшення кіберзагроз в ІоТ є ключовим фактором стабільності бізнес-процесів із ІоТ-обладнанням в 
складі. Розвиток технологій штучного інтелекту та глобальна діджиталізація в секторі ІоТ є другим 
трендом майбутнього.  

 Розвиток інноваційних технології штучного інтелекту (AI) в секторі ІоТ та ПЗ для них  - стабільний 
тренд розвитку технологій майбутнього. 

Опанування нових сфер ІоТ-пристроями і використання їх в нових сферах - є також стабільним 
трендом. А також розробка новітніх інноваційних технології ІоТ (наприклад, ІоТ, в складі дронів, 
побудови новітньої реклами на базі дронів і побудова доставки дронами із використанням та інтеграцією 
із ІоТ ) - теж серед майбутніх і актуальних трендів. 

Опанування нових сфер ІоТ-пристроями і використання їх в нових сферах - є теж стабільною і 
актуальною  тенденцією майбутнього та сьогодення. 
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Крім розвитку самих технологій Інтернет речей, також розвивається їх кібербезпека - не менш 
важлива проблема в сфері технологій Інтернету речей. 

 

Проблематика кібербезпеки в системах і  пристроїв Інтернету речей  
 Розглядаючи  сучасні кіберзагрози  в секторі ІоТ [2-3], більшість із яких спрямовані на канали і 

інтерфейси IoT пристроїв, завдяки відомим їх недолікам і вразливостям (наприклад, таких як багато 
направленість сигналу і широкий період охоплення, розкриття даних мережі шляхом надсилання 
ініціалізуючих пакетів, початкову сервісну інформацію (net ID, MAC,тощо). До кіберзагроз ІоТ також 
відноситься маніпуляція та спуфінг (підробка) параметрів мережі та інтерфейсів ІоТ, що спричиняє до 
значних ризиків втрат інформації, MITM-атак та кібератак обходу авторизації/автентифікації та сторонніх  
інформаційних втручань в систему ІоТ. Більші інформаційних атак і загроз в секторі пристроїв і систем 
ІоТ, які  використовують радіо інтерфейси припадає саме на MITM-атаки та Spoofing-атаки із 
організацією MITM/Rogu-точок доступу. Таким чином інформація може витікати по стороннім 
комунікаціям в ІоТ піз використанням захищених протоколів, Це обумовлює використання нових методів 
підвищення рівня захисту шляхом наскрізного шифрування і додаткових методів захисту для збільшення 
інформаційної захищеності даних в каналах ІоТ. Інша область кібератак - маніпуляція параметрів та 
невірні та/або слабкі конфігурації чи налаштування обладнання ІоТ, що призводить до значних ризиків 
кібератак. Винні при цьому в основному самі користувачі або сервіс-спеціалісти, що відповідальні за 
експлуатацію параметрів ІоТ.   
 Тренди сучасних років говорять, що основними кіберзагрозами в  каналах ІоТ є: 

• несанкціоноване перехоплення, втручання на фізичному рівні  і спотворення даних 
за допомогою MITM-атак із використанням Rogu/FakeAP (фейкових) точок доступу та  
інтерфейсів підключення; 

• атаки на сертифікати захисту і шифрування,  маніпуляція рівнями захисту; 
• влаштовування («ін’єкція») шкідливих пакетів та/або сертифікату в дата-потоки;  
• перехопленого (на фізичному) рівні  трафіку із супутніх вузлів і дешифрація 

інформаційних потоків із крипто аналізом ключів шифрування в каналах передачі даних ІоТ; 
• цілеспрямовані сторонні підключення і кібератаки на системні інтерфейсі і АРІ  

керування каналів зв’язку у ІоТ, та/або  виведення їх з ладу та/або порушення функціоналу; 
• перехоплення керування та/або перехоплення потоків даних моніторингу окремих 

параметрів (або опосередкованих параметрів інформаційних величин) у каналах зв’язку; 
• канали передачі на базі інтерфейсів і протоколів ІоТ та їх комунікацій; 
• втручання в захищені механізми формування VPN/Proxy та механізми генерації 

ключів шифрування RSA при DES/AES шифруванні; 
• використання мережевих експлойтів інтерфейсів і компрометація радіомодулів і 

протоколів ІоТ; 
• компрометація  компонент управління кодуванням та шифрування в складі 

системи протоколу  та/або інтересу каналу передачі ІоТ для порушення штатного його 
функціоналу;  

•  некоректні системні налаштування та/або помилки операціного персоналу; 
•  порушення безпеки пограничних пристроїв та модулів зв’язку у мережах пристрої 

ІоТ (маршрутизатори, комутатори, обладнання оптичного/радіозв’язку та інше), у сукупності із - 
вразливостями проміжних протоколів зв’язку і передачі даних; 

• порушення механізму встановлення захищеного з’єднання за допомогою атак 
MITM;  

• недосконалість і кіберзагрози опорної архітектури і суміжних пристроїв; 
• впровадження вірусного шкіжливого коду,  троянської програми або шкідливих 

пакетів даних  в системні області  ІоТ  із подальшею компроментацією функціоналу і 
дистанційним виконанням інструкцій та пониженням/відключенням рівня безпеки в каналі чи 
інтерфейсі ІоТ; 
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• недосконалість апаратної структури і особливостей будови мережевих інтерфейсів 
ІоТ; 

•  недосконалість та відсутність належних системних налаштувань і мережевих 
протоколів в ІоТ; 

• загрози 0-го дня для інтерфейсів і каналів ІоТ. 
Також самі технології комунікацій ІоТ і протоколів ІоТ мають низьку власних вразливостей та 

потенційних ризиків впровадження кіберзагроз, що обумовлює необхідність використання додаткових 
методів і моделі захисту інформації у ІоТ. 

 

 Окремі технології і підходи до розвитку моделі кіберхахисту ІоТ-пристроїв 

 Проблема реалізації росту чинників інформаційних та кіберзагроз в ІоТ ще не вирішена [3] через 
здійснення різних кібератак, в т.ч. із організацією MITM/Rogu AP (фейкових точок доступу) і  з 
використанням шкідливих маршрутів (при атаках на маршрутизпацію) із несанкціонованим зчитування і 
моди-фікацією даних в каналах. Це  одна із основних проблем при поширенні та інтеграції технологій 
ІоТ. 

Перехоплення інформації із цих каналів, може призвести до втручання та/або перехоплення 
конфіденційної інформації, якщо вона не захищена надійним шифрування, або із втручання чи 
впровадження (ін’єкцію) шкідливого коду у інформаційну структуру пакетів даних в каналах передачі 
створює значні загрози безпеки для центральних вузлів всієї інформаційної мережі ІоТ. Це може значно 
вплинути на структуру і основний функціонал сучасних критичних інформаційних систем на базі чи із 
всупутнім використанням ІоТ. Це створює додаткові проблеми кібербезпеки і потенційні ризики 
порушення функціоналусучасних інформаційних систем Інтернету речей.   

Як показує практика, локальний кіберзахист в ІоТ не вирішує завдання повного комплексного 
захисту усієї системи IоТ. До того ж, неповнота, а й часто й взагалі відсутність оцінок впливу призводять 
до – прояву реальних кіберзагроз в ІоТ та до складних  наслідків від цих атак. Тому завдання розробки 
моделі кіберзахисту  для оцінки і врахування впливу в ІоТ повинно базуватись на:  

– на аналізі самих кіберзагроз і їх інлдикаторів в ІоТ;  
– на оцінці їх окремих впливів і наслідків [3];  
– на оцінці комплексного впливі багатьох факторів кіберзхагроз на структуру ІоТ;  
– на точному визначенню основних і супутніх факторів впливу кіберзагрози на ІоТ-модуль; 
–  на оцінки вектору атаки і профілю захищеності ІоТ – системи; 
– на аналізу самих типів і факторів кіберзагроз і їх впливів на інформаційний процес МК системи.  
Тому задача оцінки ризиків і розробки моделі захисту і кіберзагроз в ІоТ зводиться до 

розроблення підходів на базі: оцінювання ризиків та інформаційних впливів із максимальним 
врахуванням факторів впливу в ІоТ (факторів кіберзагроз);  аналізу параметрів та індикаторів вторгнень 
та порушення кібербезпеки ІоТ;  оцінці та аналізу кіберзагроз "0"-го дня і перспективних загроз в ІоТ за 
допомогою штучного інтелекту та методів евристики АІ; на індикації та визначення факту кіберзагрози із 
формуванням кіберінциденту; на інтерактивного блокування самої кіберзагрози; на ізоляції і 
використання активного захисту в ІоТ;  на відновленні попередніх станів ІС ІоТ до нормальних значень 
параметрів до інциденту; на принципі визначення та організації  фіксації параметрів ІС ІоТ до 
кіберзагрози; на  гнучкості архітектури; на  принципі гнучкості та толерантності до функціоналу МК. 

 Модель кіберзахисту ІоТ повинна бути максимально адекватною і в той же час простою і 
ефективною в оперуванні, повинна дозволяти проводити  аналіз інформаційної складової та водночас 
рівня кіберзахищеності ІоТ системи, хоча б на базовому рівні по одному або декільком показникам. 

Для визначення і протидії інцидентам в моделі кіберзахисту ІоТ повинні застосовуватись 
першочергові принципи: індикації та визначення кіберзагрози; інтерактивного блокування джерела та 
відновлення значень параметрів  ІС ІоТ до попереднього стану трафіку і джерела кіберзагрози; принцип 
ізоляції і використання захисного периметра оточення ІоТ .  

Модель повинна організовувати високоефективне, комфортне і надійне і захищене передавання та 
оброблення даних в ІС ІоТ із використанням надійних принциппів і протоколів зв’язку із належним 
рівнем шифрування та захисту даних в моделі.  
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Тому мінімізація складності процесу захисту і водночас максимально повне включення надійного 
і високого рівня шифрування  (Lkey>128-192bit) і нейтралізація супутніх факторів кіберзагроз і витоків 
інформації із каналів ІоТ і обладнання сучасних інформаційних мереж є важливою задачею у галузі 
безпеки ІоТ і інтелектуальних систем і мереж, які мають у своєму складі захищений комунікаційний і 
«розумний» функціонал і входять у концепцію захищених мереж, а також  і захищених IoT: 

Можливості сучасних інструментів і апаратно-програмних засобів зчитування та/або прихованого 
втручання  також значно зросли, як зросли і смартфункції таких систем. В подальшому прогнозується 
збільшення числа атак на комунікаційну інфраструктуру  захищених мереж і систем, в т.ч.  IoT-пристроїв 
та на сфері їх IT-інфраструктури передачі даних, охоплюючи  при цьому і системи "розумний будинок" із 
окремими компонентами автоматизації і кінцевим функціоналом і окремі кінцеві пристрої IoT.  

Аналітики і експерти говорять [1-3], що в найближчі роки з'явиться більше проблем для систем 
безпеки  і захищеної передачі інформації в сфері ІоТ.  

 Модель безпеки ІоТ повинна забезпечували повну безпеку функціоналу і захищену передачу 
даних в ІоТ, їх оброблення для забезпечення стійкості і надійності процесу передачі інформації по 
захищеним каналам зв’язку і інтерфейсах в пристроях ІоТ. Модель і  метод повинні базуватись на 
поєднані функціоналу на різних рівнях в ІоТ: апаратного та програмного. 

 

Висновки 
 Технології і протоколи і ІоТ швидко і стрімко розвиваються залишаючи стабільний зростаючий 

тренд в різних секторах. Але проблема забезпечення кібербезпеки в сфері Інтернету речей залишається. 
Тому для забезпечення стабільності роботи пристроїв Інтернету речей необхідне вирішення проблеми 
кібербезпеки в ІоТ із погляду комплексного і багаторівневого захисту в ІоТ. Забезпечення кібербезпеки 
ІоТ вважається перспективним напрямком для подальших досліджень, оскільки проблема ще не 
вирішена. На основі технологій ІоТ потрібний розвиток технологій ІоТ і зокрема ефективної моделі 
кіберзахисту IoT із оцінкою кіберзагроз для пристроїв і кінцевих вузлів Інтернету речей.    
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Анотація. У статті розглянуто поняття реінжинірингу програмного забезпечення, його еволюцію та 
сучасне застосування. Проаналізовано законні та нелегальні аспекти реверс-інжинірингу, зокрема 
використання методів декомпіляції, аналізу пам’яті, обходу захисту та модифікації виконуваних файлів. Окрему 
увагу приділено етичному хакінгу та використанню реінжинірингу для аудиту безпеки програмного 
забезпечення. Також висвітлено основні методи та інструменти реверс-інжинірингу та їхній вплив на захист 
сучасного програмного забезпечення. 

Ключові слова: реінжиніринг програмного забезпечення, реверс-інжиніринг, етичний хакінг. 
 

Abstract. The article examines the concept of software reengineering, its evolution, and modern applications. It 
analyzes the legal and illegal aspects of reverse engineering, including the use of decompilation methods, memory 
analysis, protection bypassing, and executable file modification. Special attention is given to ethical hacking and the use 
of reengineering for software security auditing. The article also highlights key methods and tools of reverse engineering 
and their impact on the protection of modern software. 

Keywords: Software Reengineering, Reverse Engineering, Ethical Hacking. 

Вступ 

Вперше термін "реінжиніринг" (Reengineering) став широко використовуватись у 1990-х роках, 
коли його почали активно застосовувати у сфері бізнесу та програмної інженерії. У сфері програмного 
забезпечення (ПЗ) реінжиніринг означає аналіз, модифікацію та покращення існуючих програм. 
Сьогодні це поняття використовується для оптимізації, модернізації та забезпечення безпеки 
програмного забезпечення.  

Реверс-інжиніринг та злам ПЗ не завжди є законним. У багатьох країнах, зокрема в США (DMCA), 
ЄС (EU Copyright Directive), Україні та інших, незаконний злам ПЗ карається штрафами або 
кримінальною відповідальністю. 

Законний реінжиніринг дозволяється у випадках: 
− аналізу безпеки (пентестинг, white-hat hacking); 
− легальної модифікації open-source ПЗ; 
− відновлення програмного коду, якщо компанія втратила вихідні файли тощо. 
Автоматизація процесів реверс-інжинірингу для пошуку вразливостей у ПЗ привело до появи 

такого поняття, як «етичний хакінг». 

Реінжиніринг для зламу програмного забезпечення 

Реінжиніринг може використовуватись не тільки в легальних цілях (наприклад, для оновлення або 
аналізу безпеки ПЗ), але й для несанкціонованого доступу, тобто зламу програмного забезпечення: 

− для зняття захистів: обхід DRM (Digital Rights Management, управління цифровими правами), 
ліцензійних ключів– видалення або підміна механізмів активації програм; 

− для пошуку вразливостей, тобто для знаходження експлойтів для атак на ПЗ; 
− для модифікації функціоналу – зміни коду, додавання прихованих можливостей або бекдорів; 
− для крадіжки інтелектуальної власності, а саме для отримання алгоритмів, секретного коду або 

технологій компаній; 
− для створення шкідливих програм (Malware Analysis) – аналізу вірусів для їх модифікації або 

обходу антивірусного захисту. 
Для зламу програм через реінжиніринг використовувались такі методи: 
1) Декомпіляція та дизасемблювання за допомогою таких інструмнтів, як IDA Pro, Ghidra, dnSpy, 

JADX, ILSpy, що відновлюють вихідний код програми для аналізу та модифікації. 
2) Аналіз та модифікація пам’яті (Memory Hacking) за допомогою Cheat Engine, x64dbg, які 

змінюють значення змінних у пам’яті в реальному часі. Особливо це використовувалось для зламу ігор 
(зміна ресурсів, обходи перевірок) або витягування паролів та ключів шифрування без зміни коду. 
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3) Обхід механізмів захисту за допомогою OllyDbg, x64dbg, Frida, radare2 для видалення перевірки 
ліцензії, активації, DRM: аналіз точок входу та виходу функцій без необхідності повного 
декомпілювання або обхід антивідладочних механізмів. 

4) Ін’єкція коду та модифікація виконуваних файлів шляхом додавання або зміни інструкції в .exe, 
.dll, .so файлах, що призводило до підміни функцій для зміни поведінки програми або до вставленя 
бекдорів у програмний код. Для цього використовувались такі інструменти, як PE Explorer, Hex Editors 
(010 Editor, HxD), API Hooking та інші. 

У якості прикладів нелегального застосування реінжинірингу можна навести таке: 
− злам ліцензії Windows – зміна реєстру або файлів активації; 
− злам ігор – обхід античіт-систем (наприклад, BattleEye, EasyAntiCheat); 
− витягування паролів із програм – аналіз шифрування та алгоритмів автентифікації; 
− модифікація мобільних додатків – патчинг .apk для обходу покупок в іграх. 
− створення модифікованих версій програм – додавання прихованих функцій у сторонні програми. 

Реінжиніринг як елемент етичного хакінгу 

Реінжиніринг програмного забезпечення (ПЗ) значно змінився за останні десятиліття, враховуючи 
технологічні досягнення, нові виклики в кібербезпеці та зміну підходів до розробки. 

Особливого розвитку реінжиніринг у хорошому сенсі цього поняття набув у 1990–2000-ті роки. В 
цей час основними цілями реінжинірингу було: 

− перенесення старих програм на нові апаратні платформи; 
− заміна застарілих мов програмування (наприклад, на C, C++, С#, Java); 
− оптимізація продуктивності ПЗ без змін основної логіки роботи; 
− покращення підтримки та документування коду. 

Для цього використовувались такі методи, як  
− декомпілювання та дизасемблювання для отримання вихідного (початкового) коду; 
− ручний аналіз коду та його поступова зміна; 
− використання статичних методів аналізу (наприклад, пошук «мертвого» або «надлишкового» 

коду); 
− частковий або повний рефакторинг. 

Спеціалісти, які займались реінжинірингом, стикались з такими труднощами, як:  відсутність 
ефективних автоматизованих засобів аналізу, обмежені можливості реверс-інжинірингу для 
обфускованих або зашифрованих програм, проблеми з ліцензійними обмеженнями на зміну 
програмного забезпечення. 

Реінжиніринг 2020-их років має істотно інші цілі, а саме: 
− мігрування ПЗ на хмарні платформи та мікросервісну архітектуру; 
− автоматизація процесу реінжинірингу за допомогою AI та машинного навчання; 
− підвищення безпеки шляхом аналізу вразливостей у старому коді; 
− зміна технологічного стеку (наприклад, перехід з монолітної архітектури на контейнеризовані 

рішення, такі як Docker і Kubernetes). 
Звичайно, змінились і методи, які використовують для цього. Серед них такі: 

1) Використання інструментів штучного інтелекту для автоматичного аналізу та покращення коду 
(наприклад, GPT-4 для генерування та оптимізації коду). 

2) Динамічний аналіз коду (Runtime Analysis) для оцінки продуктивності та вразливостей. 
3) Автоматизовані інструменти реверс-інжинірингу, такі як AI-кодогенерація, Ghidra, IDA Pro, 

Radare2. 
4) CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment) для оновлення та оптимізації ПЗ без зупинки 

його роботи. 
Але використання нових можливостей не означає, що проблеми у царині реінжинірингу зникли. 

Перед спеціалістами постали нові виклики. По-перше, кібербезпека – складність захисту коду через 
велику кількість уразливостей та експлойтів. По-друге, юридичні питання: посилення регулювання 
використання реверс-інжинірингу (GDPR, авторське право на програмне забезпечення і т. і.). По-третє, 
складність роботи з хмарними сервісами: необхідність оптимізації ПЗ під серверless-архітектуру. 

Реінжиніринг у хорошому сенсі використовується для перевірки та підвищення рівня захисту 
програмного забезпечення. Ось основні причини його застосування: 

532



1. Аналіз вразливостей, який дозволяє виявити слабкі місця в програмному коді, через які 
зловмисники можуть здійснювати атаки, наприклад, використання уразливостей типу buffer overflow, 
SQL-ін’єкцій тощо. Тобто, це спрямовано на виявлення його слабких місць, які можуть бути 
використані зловмисниками для атак. Аналіз вразливостей допомагає розробникам зрозуміти, 
наскільки їхній код захищений, і покращити безпеку системи. 

2. Оцінювання стійкості до реверс-інжинірингу. Цей процес визначає, наскільки складно 
зловмиснику відновити вихідний код програми, проаналізувати його або внести несанк-
ціоновані зміни. Якщо програмне забезпечення недостатньо захищене, хакери можуть легко 
здійснити реверс-інжиніринг, знайти вразливості або обійти захисні механізми, такі як 
активація, ліцензування чи перевірки цілісності. 

3. Перевірка ефективності захисних механізмів – тестування ефективності методів шифрування, 
обфускації, антивідладкових механізмів та інших засобів захисту. Цей процес полягає у тестуванні та 
аналізі механізмів безпеки, які використовуються в програмному забезпеченні, щоб визначити, 
наскільки вони здатні протистояти атакам і несанкціонованим модифікаціям. Це допомагає виявити 
слабкі місця та підвищити рівень захисту програми. 

4. Аудит програмного забезпечення – використовується для контролю безпеки коду перед випус-
ком продукту або після виявлення загроз. Це процес аналізу та оцінки програмного коду, архітектури, 
безпеки, ліцензування та відповідності стандартам. Він допомагає виявити проблеми в коді, знайти 
вразливості, перевірити ефективність захисту та оцінити якість розробки.  Аудит ПЗ включає: 

− безпековий аудит (Security Audit); 
− аудит вихідного коду (Code Review); 
− ліцензійний аудит (License Compliance Audit); 
− аудит продуктивності (Performance Audit); 
− функціональний аудит (Functional Audit). 
5. Формування рекомендацій щодо покращення безпеки – результати аналізу допомагають 

розробникам удосконалити архітектуру та алгоритми безпеки програмного засобу. 

Висновки 

Реінжиніринг у сучасному світі став набагато ефективнішим завдяки автоматизації та новітнім 
технологіям. Однак він став також складнішим через нові виклики у сфері кібербезпеки та хмарних 
обчислень. Якщо раніше реінжиніринг був спрямований на переведення старих програм на нові 
платформи, то сьогодні він охоплює питання безпеки, масштабованості та інтелектуальної 
автоматизації процесів. Разом з тим, кожний випадок використання реінжинірингу має  свої причини, 
свої методи здійснення  та інструменти для реалізації. 
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Анотація 
Представлено спеціалізований апаратний пристрій, що реалізує геш-функцію HDG, призначений для вико-

ристання в малоресурсних системах, зокрема в IoT-пристроях, сенсорних мережах та смарт-картах. Запро-
поноване рішення ґрунтується на ефективному використанні побайтової обробки даних, забезпечуючи високу 
ефективність при обмежених ресурсах пам'яті та обчислювальних можливостях пристроїв. Апаратну реалі-
зацію засобу представлено у вигляді спеціалізованого процесора для гешування (HDG-процесора). Наведено 
структуру спеціалізованого процесора, здійснено його декомпозицію на блоки, кожен з яких реалізує відповідну 
функцію. Проведено оцінку апаратної складності пристрою, що підтверджує його відповідність вимогам ма-
лоресурсної криптографії та доцільність використання у системах з обмеженими апаратними ресурсами. 

 
Ключові слова: апаратний засіб, спеціалізований процесор, малоресурсна криптографія, геш-функція, апа-

ратна складність. 
 

Abstract 
A specialized hardware device implementing the HDG hash function is presented, designed for use in low-resource 

systems, including IoT devices, sensor networks, and smart cards. The proposed solution is based on efficient byte-wise 
data processing, ensuring efficient operation with minimal memory and computational resources. The hardware im-
plementation of the device is presented as a specialized hashing processor (HDG processor). The structure of the spe-
cialized processor is described, and its decomposition into functional blocks is carried out, each performing a specific 
function. An assessment of the hardware complexity of the device confirms its compliance with the requirements of 
lightweight cryptography and its feasibility for use in systems with limited hardware resources.  

Keywords: hardware, specialized processor, low-resource cryptography, hash function, hardware complexity. 
Вступ  

Захист цілісності даних є важливою складовою сучасних інформаційних систем, особливо у сфері 
пристроїв з обмеженими апаратними ресурсами, де традиційні криптографічні алгоритми можуть 
вимагати значних обчислювальних ресурсів та апаратних витрат. Використання геш-функцій дозво-
ляє забезпечити ефективну перевірку цілісності інформації, проте стандартні рішення, такі як SHA-
256 або SHA-3, вимагають значних обчислювальних ресурсів та пам'яті, що обмежує їхнє застосуван-
ня у малоресурсних пристроях. Рішенням цієї проблеми є використання спеціалізованих засобів для 
гешування, що розроблені з урахуванням обмежень малоресурсних систем [1-2].  

Метод HDG (Hash Data Generator) [3] було розроблено з метою створення ефективної геш-функції, 
яка потребує мінімальних апаратних ресурсів. Головною особливість геш-функції HDG є побайтна 
обробка даних, що дозволяє зменшити витрати на реалізацію та водночас зберегти необхідний рівень 
криптографічної стійкості. 

У роботі запропоновано апаратний засіб для гешування даних методом HDG, який забезпечує 
ефективне виконання операцій гешування в малоресурсних системах. 

Результати дослідження 

Апаратний засіб для гешування даних методом HDG реалізовано, у вигляді спеціалізованого про-
цесора (HDG-процесора). Спеціалізований процесор для гешування даних інтегрується у 
комп’ютерну систему та призначений для прискорення операцій гешування шляхом виділення обчи-
слювальних процедур в окремий пристрій. Центральний процесор системи забезпечує зберігання та 
формування послідовності байт вхідного повідомлення для гешування. HDG-процесор забезпечує 
виконання всіх арифметичних операцій, необхідних для обчислення геш-значень та зберігає проміжні 
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геш-значення.  
Виходячи з особливостей геш-функції HDG структура спеціалізованого процесору для гешування 

даних складається з кількох функціональних блоків, кожен з яких виконує конкретні завдання: 
 Блок регістрів (BRG) – відповідає за збереження проміжних геш-значень під час виконання 

обчислень. 
 Генератор псевдовипадкової послідовності (LFSR) – забезпечує формування випадкових зна-

чень, необхідних для роботи алгоритму. 
 Блок арифметичних операцій (ADDB) – реалізує додавання за модулем 256 з додатковим ке-

руванням, що є основною операцією у формуванні геш-значень. 
 Блок керування (CB) – забезпечує синхронізацію роботи всіх елементів процесора та здійснює 

обмін даними із центральним процесором системи. 
На рисунку 1 подано схематичне зображення структури HDG-процесора. 

 

Рисунок 1 – Структурна схема апаратного засобу  

Процес гешування у HDG-процесорі побудований на основі ітеративної обробки байтів вхідного 
повідомлення. Кожен байт змінює стан регістрів блоку BRG відповідно до внутрішньої логіки алго-
ритму гешування [3], що включає операції зсуву та додавання з додатковим керуванням операндом 
(блок ADDB) на основі псевдовипадкової керуючої послідовності біт, яка генерується блоком LFSR. 
Завдяки цьому формується унікальне геш-значення, яке забезпечує високий рівень криптографічної 
стійкості при мінімальних апаратних витратах. 

В середовищі Logisim-evolution здійснено моделювання HDG-процесора з використанням біб-
ліотеки [4], що відповідає елементам технології FPGA. Результати тестування моделі HDG-процесора 
підтвердили коректність роботи спеціалізованого процесора. 

Обчислення складності апаратної реалізації спеціалізованого процесора здійснено в умовних оди-
ницях GE (Gate Equivalent), які фактично описують кількість логічних вентилів, що необхідні для 
реалізації засобу. Загальна апаратна складність реалізації HDG-поцесора, що обчислює геш-значення 
довжиною 256 біт на мікросхемі за технологією 0.18 µm з використанням бібліотеки UMCL18G212T3 
[5] становить 1683 умовних одиниць (GE), що значно нижче порівняно з іншими малоресурсними 
геш-функціями, такими як SPONGENT-256 (2012 GE), PHOTON-256 (2177 GE) або S-Quark (2296 
GE). Таким чином HDG-процесор задовольняє вимогам щодо апаратної складності засобів малоресу-
рсної криптографії. 

Висновки 

Розроблений засіб для гешування даних методом HDG у вигляді спеціалізовано процесору дозво-
ляє забезпечити захист цілісності даних в малоресурсних пристроях завдяки простій байт-
орієнтованій архітектурі. Запропонована структура HDG-процесора складається з чотирьох функціо-
нальних блоків, кожен з яких виконує конкретні завдання відповідно алгоритму геш-функції HDG. 
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Отримані результати обчислення складності апаратної реалізації спеціалізованого процесора демон-
струють, що геш-функція HDG, у разі її апаратної реалізації, вимагає на 16-27% менших апаратних 
витрат у порівнянні з іншими відомими малоресурсними геш-функціями. 

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на удосконалення HDG-процесора, а також реалі-
зацію геш-функції HDG на універсальних сучасних малоресурсних процесорах. 
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Анотація

Стаття присвячена аналізу ролі інтегрованих моделей у прогнозуванні поширення дезінформації. Розгляну-
то різні підходи до моделювання, зокрема епідеміологічні, когнітивні, агент-орієнтовані та моделі на основі 
машинного навчання. Обговорюються їх переваги, обмеження та сфери застосування. Окремо наголошується 
на важливості гібридних підходів, що інтегрують мережевий аналіз, психологічні фактори та аналіз змісту 
повідомлень. Автор висвітлює виклики впровадження таких моделей, включаючи доступ до даних, міжплат-
формну інтеграцію, етичні аспекти та необхідність постійної адаптації. У статті наведені приклади прикла-
дних кейсів від соціальних платформ та державних ініціатив, що підтверджують ефективність інтегрованих 
моделей у боротьбі з дезінформацією. 

Ключові слова: дезінформація, інтегровані моделі,  прогнозування, епідемічні моделі,  когнітивні моделі, 
машинне навчання, соціальні мережі, вірусність, інфодемія, агентні моделі, нейромережі, нечітка логіка, фа-
ктчекінг, моделювання інформації, медіаграмотність. 

Abstract

The article examines the role of integrated models in predicting the spread of misinformation. Various modeling  
approaches, including epidemiological, cognitive, agent-based, and machine learning models, are reviewed. The study 
discusses the strengths, limitations, and application contexts of these models, highlighting the significance of hybrid  
approaches that integrate network analysis, psychological factors, and content analysis. Special attention is given to  
implementation challenges, such as data accessibility, cross-platform integration, ethical concerns, and the necessity of  
constant model adaptation. Practical cases from social media platforms and governmental initiatives demonstrate the 
effectiveness of integrated models in combating misinformation. 

Keywords: disinformation, integrated models, forecasting, epidemic models, cognitive models, machine learning, 
social networks, virality, infodemic, agent models, neural networks, fuzzy logic, fact-checking, information modeling,  
media literacy.

Вступ

Дезінформація в цифровому просторі поширюється надзвичайно швидко, створюючи ризики 
для суспільства, політики та здоров’я. Дослідження показали, що неправдивий контент поширюється 
далі, швидше та глибше, ніж правдивий – зокрема, аналіз 126 тисяч випадків поширення новин у 
Twitter виявив, що фейкові новини охоплюють значно більшу аудиторію, ніж правдиві, і роблять це 
швидше [1].   Це  відбувається  через  новизну  та  емоційність  хибної  інформації.  В  таких  умовах 
особливо актуальними є  моделі  прогнозування поширення дезінформації,  що дозволяють оцінити 
ризики “інфодемій” та вчасно втрутитися. Сучасні підходи прагнуть інтегрувати кілька методів – 
машинне  навчання,  аналіз  соціальних  мереж,  нечітку  логіку,  епідеміологічні  моделі  тощо –  щоб 
охопити всі аспекти цього складного явища. У цій доповіді наведено аналітичний огляд наукової лі-
тератури та прикладних кейсів про те,  як інтегровані моделі застосовуються для прогнозування ди-
наміки дезінформації, які з них найефективніші та які виклики стоять на шляху їх впровадження. 
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Результати дослідження

Одним  із  базових  підходів  є  аналогія  із  поширенням  епідемій.  Ще  з  1960-х  років  вчені 
адаптували епідемічні моделі (SIR, SI, SIS тощо) до “інтелектуальних епідемій” – поширення чуток і 
інформації [2].  У таких моделях користувачі поділяються на категорії:  вразливі до дезінформації, 
інфіковані (ті, що повірили і поширюють її) та одужалі (ті, що перестали поширювати або стали імун-
ними) – за аналогією із SIR-моделлю. На відміну від реальних хвороб, моделі типу Daley-Kendall або 
Maki-Thompson ввели специфічні для чуток поняття – наприклад, фактор забування або “цінності  
новини”, що зменшується з часом. Такі моделі можуть бути як  детерміністичними (системи дифе-
ренційних рівнянь), так і стохастичними (агенти з випадковими контактами) [2]. Сьогодні епідеміоло-
гічні підходи розвинуто далі шляхом інтеграції з мережевим аналізом: замість припущення однорі-
дного змішування популяції моделі запускають на реальних соціальних графах. Це дозволяє враху-
вати структуру мережі – хто з ким взаємодіє – і знайти “супер-розповсюджувачів” (ключових інфлуе-
нсерів) для таргетованих інтервенцій [2]. Проте прості епідемічні моделі часто ігнорують зміст пові-
домлень  та  поведінкові  відмінності  користувачів,  тому  виникла  потреба  їх  доповнювати  іншими 
компонентами [2].  Дослідники  з  Vellore  Institute  (Індія)  запропонували  математичну  епідемічну 
модель, що враховує сентимент повідомлень і “соціальний інтелект” користувачів [3]. Їх модель оці-
нює, наскільки емоційно забарвлена брехлива новина та здатність аудиторії критично її сприймати, і 
моделює поширення з урахуванням цих факторів. У симуляціях було показано, як дезінформація мо-
же поширюватися серед різних спільнот та коли політикам варто втрутитися, а також що ізоляція 
фейків (швидке видалення чи спростування)  суттєво обмежує масштаб “зараження” [3]. Інтеграція 
психологічних  чинників  дозволила  моделі  оцінювати  “емоційний  і  соціальний  інтелект”  груп, 
схильних до поширення фейків, та ефективніше прогнозувати точки для втручання. Інший напрям – 
нечітка логіка та експертні системи – використовується для моделювання невизначеності в поведінці 
людей. Наприклад, нечіткі множини можуть описувати рівень довіри або скептицизму аудиторії. У 
сфері  охорони  здоров’я  один  аналіз  із  застосуванням  нечіткої  якісної  компаративної  аналітики 
(fsQCA) показав, що під час епідемії (mpox 2022 р.) в китайських соцмережах перевірена інформація 
поширювалася навіть активніше, ніж дезінформація – співвідношення ~21.8:1 випадків. Дослідники 
виокремили три типові комбінації характеристик контенту, що привели до максимального поширен-
ня: шлях “авторитетного джерела”, “особистої ефективності” і  власне “шлях дезінформації” (коли 
фейк  стає  вірусним) [4].  Цей  підхід  продемонстрував,  що  особливості  контенту  можуть  суттєво 
впливати на віральність, і їх треба враховувати при моделюванні. Отже, епідемічні моделі, доповнені 
аналізом мережі, емоцій та змісту, дають більш повну картину ризиків поширення дезінформації.

Для  точнішого  прогнозування  важливо  врахувати,  як  люди сприймають  інформацію.  Інте-
гровані когнітивні моделі поєднують соціальні мережі з психологічними процесами – когнітивними 
упередженнями,  динамікою переконань,  впливом ЗМІ.  Наприклад,  у  моделі  cognitive cascade (ко-
гнітивний каскад) агенти не тільки контактують за мережею, а й мають внутрішній стан переконань, 
що змінюється під впливом повідомлень [5]. Дослідники з Tufts University підкреслюють: класичні 
“епідемічні”  моделі  не  мають  уявлення про  те,  що вже думає  людина,  тоді  як  агент-орієнтовані 
моделі з елементами когніції можуть це змоделювати [5] . Їх модель додає до мережевого каскаду 
прості когнітивні правила – зокрема, ефекти когнітивного дисонансу (схильність відкидати інформа-
цію, що суперечить наявним переконанням) та вибіркової експозиції (шукаємо підтвердження своїм 
поглядам) [5]. Також у модель введено “медіа-агентів” – вузли, що представляють ЗМІ і запускають 
початкові хвилі повідомлень [5]. Результат – більш реалістичні “когнітивні каскади”: навіть спрощені 
функції врахування переконань суттєво підвищили пояснювальну силу моделі порівняно зі звичайни-
ми каскадними моделями [5]. За оцінкою авторів,  агреговані результати симуляції узгоджуються з 
реальними опитуваннями громадської думки щодо COVID-19, а динаміка моделі дала уявлення, як 
протидіяти  небезпечним  переконанням Це  свідчить,  що  врахування  когнітивних  аспектів 
(упереджень, довіри, “імунітету” до фейків) підвищує прогностичну цінність моделей. На рисунку 1 
зображено вид запропонованої моделі. 
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Рисунок 1 — Вид агент-орієнтованої моделі

Приклад інтеграції когнітивного фактору в модель поширення: якщо агент u з дуже сильним пере-
конанням  (рівень  6)  намагається  вплинути  на  агента  v,  що  зовсім  не  поділяє  цю  думку  (0),  то 
ймовірність “зараження” v майже нульова (<0,1%). Натомість коли u і v вже майже однодумці (6 і 5), 
шанс успішної передачі переконання наближається до 98% [5]. Таким чином, модель враховує ефект 
підтвердження: люди значно легше сприймають дезінформацію, яка узгоджується з їхніми поточни-
ми поглядами, і  пручаються тій,  що їм суперечить.  Агент-орієнтовані моделі також можуть інте-
грувати  нечітку логіку або експертні знання. Наприклад, метод  fuzzy cognitive maps (нечітких ко-
гнітивних карт) дозволяє експертам задати фактори (довіра до джерела, емоційний фон, соціальний 
статус) і їх ваги, після чого модель імітує, як зміна одного фактора (наприклад, поява спростування) 
вплине на рішення агентів  ділитися новиною.  Подібні  підходи поки що менш поширені,  але по-
тенційно корисні  для включення якісних знань у симуляції.  Загалом, когнітивно-соціальні моделі 
добре працюють для аналізу сценаріїв “що буде, якщо”, дозволяючи випробувати різні стратегії (на-
приклад,  додати  агентів-фактчекерів,  або  змінити  настрої  аудиторії)  і  подивитися,  як  це  змінить 
каскад дезінформації.

Висновки

Інтегровані моделі прогнозування ризиків дезінформації стали необхідним інструментом у добу 
інформаційних війн та інфодемій. Комбінуючи переваги різних підходів – від математичних епідемі-
чних моделей до глибоких нейромереж – дослідники і практики досягають більш глибокого розумін-
ня  того,  як  саме  фейки  поширюються  та  як  цьому можна  завадити.  Глобальні  дослідження  під-
тверджують, що жоден окремий метод не є панацеєю: наприклад, врахування лише структури мереж 
без змісту повідомлень недостатньо, як і навпаки. Тому найкращі результати дають гібридні системи, 
які враховують і мережеві зв’язки, і поведінку користувачів, і зміст та емоції повідомлень, а подекуди 
– і когнітивні особливості аудиторії. Такі моделі вже демонструють успіх: від більш точного про-
гнозування динаміки viral-каскадів до визначення оптимальних точок для втручання (превентивного 
“щеплення”  аудиторії  правдою  або  видалення  контенту).  Водночас,  впровадження  інтегрованих 
моделей – це  безперервний процес вдосконалення. Необхідно стандартизувати підходи, зібрати ре-
презентативні дані з різних країн і тем, вирішити питання етики та приватності. Виклики, такі як між-
платформна  координація  та  адаптація  до  нових  тактик,  вимагають  співпраці  між  дослідниками, 
технологічними компаніями та регуляторами. Сучасні інтегровані моделі показали свою ефективність 
у контролюваних умовах – наступний крок це масштабувати їх на реальну інфраструктуру, зберігаю-
чи права користувачів і довіру суспільства. Лише поєднавши технологічні інновації з просвітою та 
міжнародною співпрацею, можна побудувати стійку “імунну систему” цифрового інформаційного 
простору проти загроз дезінформації.
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Анотація 
Розглянуто застосування групових підписів у системах електронного документообігу та наведено приклади 

їх використання у таких системах. Наведено результати дослідженя популярних українських і іноземних  сис-
тем електронного документообігу, розглянуто їх основні особливості та функціональні можливості, отримано 
інформацію щодо  використання групових підписів у їх роботі. Виходячи із результатів, отриманих протягом 
цього дослідження, зроблено висновок, щодо в собі результати про доцільність використання таких підписів та 
їх потенціал використання у система електронного документообігу. 

Ключові слова: анонімність, електронний цифровий підпис, групові підписи, система електронного 
документообігу, кібербезпека, неув’язність. 

 
Abstract 
This study explores the application of group signatures, in electronic document management systems, and examples 

of their implementation in such systems. The study presents the results of an analysis of popular Ukrainian and foreign 
electronic document management systems, highlighting their key features and functional capabilities, as well as gathering 
information on the use of group signatures in their operation. Based on the findings of this research, a conclusion has 
been drawn regarding the feasibility of the such signatures usage and their potential application potential in electronic 
document management systems. 

Keywords: anonymity, electronic digital signature, group signatures, electronic document management system, cy-
bersecurity, documents, unlinkability. 

 
Вступ  

Рух документів у великих державних та приватних підприємствах відіграє критичну роль у їх фун-
кціонуванні та потребує додаткових рішень безпеки. Щоб задовільнити цю потребу зазвичай викори-
стовують електроні цифрові підписи, однак їх функціональність є досить обмеженою у випадках пот-
реби анонімності підписанта або підпису документа декількома особами одночасно, щоб задовіль-
нити такі потреби доцільним рішенням є використання групових підписів. 

Метою роботи є покращення захисту приватності у системах електронного документообігу на ос-
нові використання групових підписів, доцільності та ефективності їх використання.  
 

Аналіз групових підписів 

Груповий підпис – це примітив з відкритим ключем, який дозволяє членам групи генерувати під-
писи від імені групи, до якої вони належать. Таким чином при потребі перевірки згенерованого під-
пису, можна впевнитися у його коректності, не розкриваючи особу, що його згенерувала, або взагалі 
не маючи можливості його ідентифікації [1,2]. Виходячи із таких його властивостей, цей метод елект-
ронного підпису найкраще підійте у випадках коли потрібно забезпечити анонімність підписанта або 
при необхідності підпису документа певною довіреною групою людей. Наприклад під час перевірки 
та тестуванні якості написаного програмного коду в організації, під час підписання робочих звітів, було 
б доречно приховувати особистість людини, що виконувала цю перевірку, задля уникнення суперечок 
серед персоналу підприємства. Також це буде корисним при завантажені файлів у систему із певним 
рівнем безпеки, що потребує підтвердження приналежності особи до організації або під час голосу-
вання, коли потрібно забезпечити анонімність та запобігти подвійному голосуванні. 

Початкову реалізацію такого підпису було запропоновано Девідом Чаумом та Юджин ван Гейстом 
(David Chaum, Eugene van Heyst) [2]. Загальний процес створення підпису виглядає таким чином: фор-
мується група осіб, після чого адміністратор групи генерує приватний та публічний ключ групи після 
чого кожному із членів видається свій особистий приватний ключ, далі  при необхідності підписання 
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підписант повинен використати свій приватний ключ та публічний ключ групи для створення підпису. 
Існує велика кількість видів методів підписів, кожен із яких має свої функціональні особливості так і 
методику реалізації. Так є можливість створити підписи для генерування яких потрібна певна кількість 
членів групи, а не лише одна особа, підписи із можливістю, відстеження підписанта, так і її відсутні-
стю, підписи публічний ключ яких змінюється при зміні складу початкової групи.  

Аналіз систем електронного документообігу 

Було досліджено низку систем електронного документообігу: flydoc [3], vchasno [4], medoc [5], box 
[6], m-files [7], revverdocs [8]. Кожна із систем має свої переваги та недоліки, функціональні особливо-
сті. Таким чином flydoc виділяється можливістю створення документів на основі облікових документів 
«BAS». Vchasno має високу гнучкість налаштування, що дозволяє налаштувати робочі процеси відпо-
відно до потреб компанії. Medoc є лідером українського ринку, широко інтегрований із державними 
службами, box орієнтується на хмарне зберігання файлів та зручний доступ до документів з будь-якого 
пристрою. M-files виділяється використанням метаданим, що дозволяє оптимізувати процеси пошуку, 
класифікації та управління документами в складних бізнес-середовищах. Revverdocs орієнтований на 
автоматизацію документообігу з акцентом гнучке налаштування робочих процесів. Однак не зважаючи 
на всі їх переваги отриманий результат показав що ні одна із наведених вище систем не має у своєму 
функціоналі можливість створення та використання групових підписів. 

Одними із головних причин відсутності цього метода безпеки є і його головні недоліки так і пере-
ваги. Стандартні цифрові підписи регулюються відповідними законами та міжнародними нормами, од-
нак у випадку групових підписів постає проблема їх юридичного урегулювання. Залежно від конфігу-
рації підпису можуть виникнути певні проблеми, такі як анонімність підписанта не завжди можна ви-
явити через адміністратора групи, постає питання способу організації такої групи, хто і як буде її ре-
гулювати. Також відсутність функцій групового підпису може бути спричиненим, використанням ок-
ремого програмного засобу для його створення та регулювання. 
 

Висновки 

Як висновок, груповий підпис є чудовим інструментом для забезпечення безпеки та анонімності 
автора документів, із наявністю гнучкого налаштування його властивостей, відповідно до вимог його 
використання у системі. Такі підписи мають можливість забезпечення неув’язності підписанта, що 
може значно вплинути на взаємини колективу, так як людина підписант може не перейматися про її 
репутації серед цієї групи людей, як наслідок таких змін, ефективність та точність прийнятих рішень  
буде значно покращено. Також вони можуть бути ефективні при застосуванні під час контролю досту-
пом у системі та при проведені анонімних голосувань. 

Так як групові підписи не мають широкого застосування у системах  електронного документообігу, 
реалізація система із такими особливостями безпеки є одним із майбутніх шляхів розвитку безпеки у 
багатьох їх сферах роботи. Таким чином створення цих систем мають як високу практичну та інтелек-
туальну цінність так і високу перспективність. 
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Анотація 
У роботі розглянуто сучасні методи цифрового водяного знаків для захисту комп’ютерних ігор від несанкці-

онованого використання. Аналізуються різні підходи до вбудовування водяних знаків, їх стійкість до атак та 
ефективність у збереженні авторських прав. Досліджено особливості застосування водяних знаків у різних ци-
фрових носіях, таких як зображення, відео, 3D-графіка та аудіо. Запропоновано рекомендації щодо вибору не-
обхідного методу на основі типу контенту та бажаного рівня захисту. 

Ключові слова: цифрові водяні кібербезпека, захист, комп’ютерні ігри, авторське право, захист контенту. 

Abstract 
The article considers modern methods of digital watermarking to protect computer games from unauthorized usage. 

Different approaches of watermarks embedding, their robustness to attacks and efficiency of preserving copyright are 
analyzed. The features of watermarks using in various digital media, such as images, videos, 3D graphics, and audio are 
studied. Recommendations are offered for choosing of a method depending on the type of content and the required level 
of protection. 

Key words: digital watermarks, cybersecurity, computer games, copyright, content protection. 

Вступ  
Розвиток штучного інтелекту, зокрема генеративних моделей, спричинив масове використання іг-

рових зображень для тренування нейромереж без згоди розробників. Це ставить під загрозу авторські 
права, сприяє поширенню несанкціонованого контенту та ускладнює контроль за використанням циф-
рових ресурсів. Цифрові водяні знаки стають ключовим методом захисту графічного контенту, оскі-
льки дозволяють відстежувати витоки, запобігати автоматичному збору візуальної інформації та до-
зволять творцям захистити свої ігрові ресурси, контролювати їхнє використання в мережі та протиді-
яти несанкціонованому використанню в ШІ-моделях. Це сприятиме збереженню інтелектуальної вла-
сності та зменшенню ризиків незаконного поширення ігрового контенту. 

Метою цього дослідження є покращення захисту контенту комп’ютерних ігор від несанкціонова-
ного використання. 

Результати дослідження 
Цифровий водяний знак — це використання свого роду маркера, приховано вбудованого в цифро-

вий носій, наприклад аудіо, відео, зображення чи текстуру гри, це дозволяє дізнатися джерело або вла-
сника авторських прав [1]. Цей метод використовується для відстеження порушень авторських прав. 
Існує кілька підходів до їх вбудовування [2, 3].  

Найбільш поширеним є метод на основі пікселів. Цей метод передбачає зміну окремих пікселів зо-
браження, наприклад, модифікацію найменш значущих бітів (LSB). Хоча цей підхід є простим у реалі-
зації, він є вразливим до обробки зображень, таких як стиснення або фільтрація, що може призвести до 
втрати водяного знаку. 

Також поширеними є частотні методи. Ці методи вбудовують водяний знак у частотні компоненти 
зображення, використовуючи перетворення, такі як дискретне косинусне перетворення (DCT) або дис-
кретне вейвлет-перетворення (DWT). Такий підхід забезпечує більшу стійкість до атак та обробки си-
гналів. 

Цікавість також викликають методи розширеного спектру. Ці методи розподіляють інформацію во-
дяного знака по багатьох частотах, що робить його менш помітним та більш стійким до видалення. 
Вони запозичують принципи з технологій зв'язку з розширеним спектром. 

Особливістю підходів на основі моделей є те, що ці методи використовують математичні моделі 
вихідного файлу для вбудовування водяного знаку, враховуючи особливості зображення. 

Статистичні підходи до вбудовування цифрових водяних знаків використовують математичні 
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властивості вихідного файлу для додавання та пошуку водяних знаків. Він часто використовує спеціа-
льні тести для пошуку водяних знаків. 

Рекомендації щодо вибору методів нанесення цифрових водяних знаків залежать від типу носія ін-
формації, його особливостей та вимог до захисту. Різні методи цифрових водяних знаків мають свої 
переваги та обмеження, що робить їх ефективними для різних типів контенту.  

Для зображень і відео найкраще підходять частотні методи та розширений спектр, частотні методи 
(DCT, DWT, SVD) дозволяють вбудовувати водяні знаки у високочастотні або середньочастотні обла-
сті зображення/відео. Це робить їх менш помітними для людського ока, але стійкими до стиснення 
JPEG, змін яскравості та контрасту. Методи розширеного спектру додають слабкий, але розпізнаваний 
сигнал у весь файл, що підвищує стійкість до атак.  

Тоді як для документів ефективними є текстові та стилістичні підходи, текстові методи (свідоме 
введення граматичних або лексичних змін) дозволяють приховати водяний знак, зберігаючи читабель-
ність документа. Стилістичні методи (зміна міжрядкового інтервалу, шрифтів, розташування слів) ва-
жче виявити, але вони зберігають оригінальний зміст тексту.  

У 3D-графіці використовуються геометричні водяні знаки, їх можна вбудовувати у координати ве-
ршин, нормалей або текстурні координати. Використання топологічних змін або варіацій у формах 
робить знаки менш вразливими до атак.  

А для аудіофайлів – частотні методи та методи розширеного спектру. Частотні методи дозволяють 
вставити водяний знак у певні частоти, що робить його невидимим для людського слуху, але розпізна-
ваним для аналізу. Метод розширеного спектру розподіляє інформацію на широкий діапазон частот, 
роблячи її стійкою до фільтрації та стиснення.  

Найефективнішим підходом є гібридні методи, які поєднують просторові, частотні, геометричні та 
криптографічні техніки. Таке рішення забезпечить: непомітність (просторові методи), стійкість до атак 
(частотні, розширений спектр), високу точність виявлення (криптографічні методи), захист від змін 
формату та редагування (геометричні та динамічні методи) [4]. Для захисту цифрових ресурсів, таких 
як ігрові активи, відео, аудіо чи документи, найкраще використовувати комбінацію частотних, крип-
тографічних і геометричних методів.   

Кожен метод обраний через свою ефективність для відповідного типу контенту. Основні фактори 
вибору – стійкість до атак, збереження якості контенту та прихованість водяного знаку. Інші методи 
можуть бути менш ефективними через особливості цифрових носіїв. 

Висновки 
Дослідження цифрових водяних знаків демонструє їхню ефективність у захисті комп’ютерних ігор 

від несанкціонованого використання, зокрема від витоку контенту та використання в штучних інтеле-
ктуальних моделях без дозволу розробників. Запропоновано рекомендації щодо вибору методів вбудо-
вування цифрового водяного знаку залежно від типу контенту. Важливим напрямком подальших дос-
ліджень є розробка адаптивних алгоритмів вбудовування цифрового водяного знаку, які зможуть ди-
намічно змінювати параметри вбудовування відповідно до типу контенту та рівня загрози. Таким чи-
ном, використання цифрових водяних знаків є важливим інструментом для захисту авторських прав 
розробників ігор, а подальший розвиток цієї технології сприятиме підвищенню безпеки цифрових ре-
сурсів у сучасному цифровому середовищі. 
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Анотація 

У роботі запропоновано концепцію безпечного менеджера паролів на основі технології блокчейн. 
Розглянуто переваги використання децентралізованого підходу до збереження паролів, що забезпечує 
захист від злому та втрати даних. Описано алгоритм роботи системи, а також потенційні виклики, 
пов’язані з масштабованістю та ефективністю. 

Ключові слова: блокчейн, менеджер паролів, кібербезпека, криптографія, децентралізація 

 

Abstract 

The paper presents the concept of a secure password manager based on blockchain technology. The advantages of 
using a decentralized approach to password storage, which ensures protection against hacking and data loss, are 
considered. The system’s operating algorithm is described, as well as potential challenges related to scalability and 
efficiency. 

Keywords: blockchain, password manager, cybersecurity, cryptography, decentralization 

 

Вступ  

У сучасному цифровому світі кібербезпека є однією з ключових проблем, з якими зустрічаються 
користувачі та організації. Зростання кількості онлайн-сервісів та необхідність запам’ятовування 
великої кількості паролів призводить до використання слабких або повторюваних комбінацій, що 
значно підвищує ризик компрометації даних. Традиційні менеджери паролів[1], що зберігають дані 
централізовано, можуть стати мішенню для хакерських атак, оскільки злом такого сервісу ставить під 
загрозу велику кількість користувачів одночасно. 

Блокчейн-технології пропонують новий підхід до управління паролями, забезпечуючи 
децентралізацію, криптографічний захист та прозорий механізм доступу. Використання розподілених 
реєстрів усуває єдину точку відмови, а смарт-контракти можуть автоматизувати управління доступом 
без посередників. У даній роботі розглянуто концепцію безпечного менеджера паролів на блокчейні, 
його архітектуру, алгоритми роботи, а також переваги та виклики, пов’язані з впровадженням цієї 
технології. 

Метою дослідження є покращення доступності в засобах управління паролями шляхом усування 
єдиної точки відмови. 

Результати дослідження 

Запропонований підхід до створення безпечного менеджера паролів на основі блокчейн-
технологійх[2] було проаналізовано з точки зору безпеки, продуктивності та ефективності управління 
даними. Основні переваги такого підходу включають децентралізоване збереження інформації, 
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неможливість підробки або видалення записів, а також підвищену стійкість до хакерських атак. 
Водночас існують певні виклики, такі як швидкість обробки транзакцій, вартість використання 
блокчейн-мережі та складність інтеграції з відомими сервісами. 

Розроблено архітектуру мобільного застосунку для керування паролями на основі блокчейну, 
показано на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1. Архітектура безпечного менеджера паролів 

 
Також аналіз показав, що блокчейн-менеджери паролів забезпечують значно вищий рівень безпеки 

порівняно з традиційними рішеннями, проте їхня продуктивність і вартість залишаються відкритими 
питаннями для подальшого дослідження. Особливу увагу необхідно приділити оптимізації швидкості 
роботи, розробці ефективних механізмів відновлення доступу та зниженню вартості використання 
блокчейн-інфраструктури. 

 

Висновки 

Запропонований блокчейн-менеджер паролів забезпечує високий рівень безпеки та захисту 
конфіденційних даних завдяки децентралізованому збереженню інформації та криптографічним 
методам автентифікації. На відміну від традиційних рішень, блокчейн-менеджер усуває єдину точку 
відмови, що значно знижує ризик злому та компрометації даних. Смарт-контракти дозволяють 
автоматизувати процеси управління доступом, підвищуючи ефективність роботи системи.  

Водночас існують певні виклики, зокрема швидкість обробки транзакцій, вартість використання 
блокчейн-інфраструктури та складність інтеграції з існуючими сервісами. Для широкого 
впровадження такої технології необхідна подальша оптимізація продуктивності, розробка ефективних 
механізмів відновлення доступу та зниження витрат на транзакції.  

Перспективними напрямами досліджень є вдосконалення алгоритмів шифрування, впровадження 
гібридних рішень для підвищення продуктивності, а також розробка користувацьких інтерфейсів, які 
забезпечать зручність та доступність використання блокчейн-менеджера паролів. 
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Анотація В цих тезах розглянуто сучасні методи забезпечення контролю цілісності даних в інформаційних 
системах. Аналізуються традиційні криптографічні методи (хеш-функції, коди автентифікації повідомлень – 
MAC, електронний цифровий підпис – ЕЦП) та сучасні підходи (алгоритми на основі універсальних кодів 
автентифікації повідомлень –  UMAC).  

Ключеві слова: цілісність даних, хеш-функція, код автентифікації повідомлень (MAC), універсальний код 
автентифікації повідомлень (UMAC), криптографія, цифровий підпис, кібербезпека. 

Abstract. In these theses, modern methods of ensuring data integrity control in information systems are considered. 
Traditional cryptographic methods (hash functions, message authentication codes – MAC, electronic digital signature – 
EDS) and modern approaches (algorithms based on universal message authentication codes – UMAC) are analyzed. 

Keywords: data integrity, hash function, message authentication code (MAC), universal message authentication 
code (UMAC), cryptography, digital signature, cybersecurity. 
 

Вступ 
У великих корпораціях забезпечення контролю цілісності даних є критично важливим аспектом 

безпеки інформаційних систем, що запобігає несанкціонованим змінам або спотворенню даних. Для 
цього використовуються різноманітні методи та технології, охоплюючи і математичні, і 
криптографічні підходи, що дозволяють гарантувати достовірність інформації протягом всього її 
життєвого циклу – від первинного введення до зберігання чи остаточного використання. 

Вимоги чинного законодавства України, ДСТУ ISO/IEC 27001:2023 “Інформаційна безпека, 
кібербезпека та захист конфіденційності. Системи керування інформаційною безпекою. Вимоги”, 
ДСТУ ISO/IEC 27002:2023 “Інформаційна безпека, кібербезпека та захист конфіденційності. Засоби 
контролювання інформаційної безпеки” диктують використання широкого спектру методів контролю 
цілісності даних. Використання таких стандартів сприяє ефективній інтеграції методів контролю 
цілісності даних у сучасні інформаційні системи. 

Сучасні методи контролю цілісності даних враховують специфіку різних сфер застосування, 
зокрема банківських систем, де забезпечення достовірності даних є вирішальним для безпеки 
транзакцій. Наприклад, у автоматизованих банк-системах використання цифрових підписів та 
методів перевірки цілісності забезпечує надійний захист від атак типу «людина посередині» (man-in-
the-middle), що є найбільш розповсюдженими загрозами у фінансових операціях [1]. 

Метою дослідження є огляд відомих методів контролю цілісності даних. 
 

Результати дослідження 
Одним із основних методів забезпечення цілісності даних є використання хеш-функцій. 

Хешування перетворює повідомлення довільної довжини у фіксований розмір, що значно спрощує 
процес перевірки цілісності даних. Як помічено в [2], застосування хеш-функцій у криптографії 
забезпечує високу стійкість до модифікацій та несанкціонованого доступу. Крім того, хешування 
може бути інтегроване в різноманітні системи автентифікації та схеми цифрових підписів, що додає 
додатковий рівень захисту. 

Проте хеш-функції не є єдиним засобом забезпечення цілісності даних. У більш складних 
системах застосовуються криптографічні коди автентифікації повідомлень (MAC), що дозволяють не 
лише перевірити цілісність інформації, але й автентифікувати відправника. Це особливо важливо, 
коли дані передаються через незахищені канали зв’язку. Як підкреслюють в [3], використання 
криптографічних кодів є ефективним засобом захисту фінансових та банківських систем від атак, 
спрямованих на підробку або зміну даних. 

На додаток до стандартних методів хешування та MAC, сьогодні активно впроваджуються нові 
підходи, зокрема алгоритми на основі універсальних кодів автентифікації повідомлень (UMAC). Такі 
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алгоритми забезпечують високу швидкість перевірки з мінімальними обчислювальними витратами, 
гарантують стійкість до колізій і ефективно протидіють різноманітним атакам [4]. 

До методів контролю цілісності даних належать: 
1) Повна копія даних. Створюються повні копії даних, а потім порівнюються з оригіналом. 

Дозволяє виявити будь-які зміни та відновити дані у разі порушення цілісності. Перевагою є простота 
реалізації та повний контроль над даними, а недоліками є великий обсяг копії, а також можливість 
підробки та крадіжки копії. 

2) Контрольна сума. Наприклад, CRC. За вхідними даними з допомогою певного алгоритму 
розраховується значення. Перевагами є висока швидкість обчислення та невеликий розмір. 
Недоліками є те, що для одного значення існує безліч вихідних даних, є можливість підібрати вихідні 
дані до значення. 

3) Хеш. Використання криптографічних алгоритмів для розрахунку унікального значення за 
вхідними даними. Перевагами є малий розмір та неможливість підбору вихідних даних до значення. З 
недоліків можна назвати низьку швидкість обчислення. 

4) Імітовставка (MAC). Значення, розраховане за вхідними даними з використанням ключа, 
відомого лише відправнику та одержувачу. Перевагами є невеликий розмір, вибір вихідних даних до 
значення без ключа та підміна без ключа неможливі. Недоліками є низька швидкість обчислення, 
існування множини вихідних даних для одного значення, а також можливість крадіжки ключа. 

5) Електронний цифровий підпис (ЕЦП). Унікальний підпис даних на основі хеш-функцій та 
асиметричного шифрування (RSA, ECDSA, EdDSA) для підтвердження ідентичності користувача та 
підтвердження цілісності даних. Перевагами є мінімальний розмір, неможливість підбору вихідних 
даних до значення без ключа. Недоліками є низька швидкість обчислення. 

Ці методи дозволяють захищати дані від несанкціонованих змін та гарантувати їхню достовірність 
протягом всього життєвого циклу. Особлива увага приділена застосуванню даних технологій у 
критичних секторах, де забезпечення цілісності даних є надзвичайно важливим для підтримки 
високого рівня безпеки та довіри. Дослідження також враховує відповідність існуючим 
криптографічним стандартам, що сприяє ефективній інтеграції методів захисту інформації в сучасні 
інформаційні технології. Комплексний аналіз теоретичних концепцій і практичних застосувань 
демонструє, що надійний контроль цілісності даних є ключовим інструментом для протидії сучасним 
кіберзагрозам та забезпечення загальної кібербезпеки. 

 
Висновки 

Загалом, методи контролю цілісності даних є невід’ємною складовою інформаційної безпеки. Їх 
постійне вдосконалення та адаптація до нових технологій є ключовими для протидії сучасним 
кіберзагрозам. Вибір оптимального методу залежить від специфіки застосування, обсягу 
оброблюваних даних та вимог до безпеки системи. Добре продумана стратегія контролю цілісності 
даних не лише підвищує рівень захисту конфіденційної інформації, а й зміцнює довіру до цифрових 
комунікацій та транзакцій. 
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Анотація

У статті здійснено аналіз епідеміологічних та мережевих моделей поширення дезінформації у цифрових 
соціальних мережах.  Представлено порівняльний огляд основних  підходів,  таких  як  компартментні  моделі 
(SIR, SIS, SEIR, SEIZ, модель чуток Дейлі–Кендалла) та мережеві моделі (модель незалежних каскадів, порогові 
моделі, агент-орієнтовані моделі). Описано переваги та обмеження кожної групи моделей, наведено практи-
чні кейси та застосування у сферах медіаграмотності та фактчекінгу. Дослідження підкреслює важливість 
комбінування епідеміологічного і мережевого аналізу для ефективного прогнозування та протидії інфодеміям.

Ключові  слова: дезінформація,  фейкові  новини,  епідеміологічні  моделі,  мережеві  моделі,  інфодемія, 
компартментні моделі, SIR, SEIZ, модель чуток Дейлі–Кендалла, модель незалежних каскадів, порогові моделі, 
агент-орієнтовані моделі, медіаграмотність, фактчекінг, мережевий аналіз.

Abstract

The article reviews epidemiological and network models for the spread of misinformation in digital social networks. 
A comparative analysis of main approaches, including compartmental models (SIR, SIS, SEIR, SEIZ, Daley-Kendall 
rumor  model)  and  network-based  models  (independent  cascade  model,  threshold  models,  agent-based models),  is 
provided.  Advantages  and  limitations  of  each  model  type  are  discussed  along  with  practical  case  studies  and 
applications in media literacy and fact-checking. The study emphasizes the importance of integrating epidemiological 
and network analyses for effectively predicting and combating infodemics.

Keywords: disinformation, fake news, epidemiological models, network models, infodemics, compartmental mod-
els,  SIR, SEIZ, Daly–Kendall  rumor model,  independent cascade model,  threshold models,  agent-oriented models, 
media literacy, fact-checking, network analysis.

Вступ

Поширення фейкових новин та дезінформації у цифрових мережах часто відбувається за «ві-
русними» законами – інформація стрімко передається від людини до людини,  охоплюючи дедалі 
більшу аудиторію. Це наштовхнуло науковців на аналогії з епідеміями: неправдивий контент роз-
глядають як «інфекцію», що заражає довіру людей, а користувачів – як сприйнятливих або «імунних» 
до цієї інфекції [1]. Такий підхід не лише метафоричний – він забезпечує формальні моделі для оці-
нювання ризиків вірусного поширення дезінформації.  У цьому огляді проаналізовано два основні 
підходи до моделювання «інфодемій»: епідеміологічні моделі (компартментні, математичні моделі на 
кшталт SIR) та мережеві моделі (моделі розповсюдження на графах соціальних мереж). Розглянемо, 
як кожен підхід використовується в академічних дослідженнях і на практиці, їх ефективність у різних 
контекстах,  а  також сильні  та слабкі сторони.  Наприкінці подано порівняльну таблицю основних 
моделей (назва, опис, переваги, обмеження, застосування) та візуалізації для ілюстрації їх роботи. 
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Результати дослідження

Епідеміологічні моделі поділяють населення на кілька станів (компартментів) і описують динаміку 
переходів між ними за допомогою рівнянь. Класичний приклад – модель  SIR (Susceptible-Infected-
Recovered), що в контексті інформації можна інтерпретувати так: S (сприйнятливі) – особи, які ще не 
бачили дану дезінформацію, але можуть повірити в неї; I (інфіковані) – ті, хто повірив або поширює 
фейк;  R  (вилікувані/резистентні)  –  ті,  хто  перестав  вірити  чи  поширювати  (наприклад,  дізнався 
правду або просто втратив інтерес) [1]. Поширення дезінформації описується аналогами «швидкості 
інфікування» (ймовірність, що сприйнятлива особа стане інфікованою після контакту з фейком) та 
«швидкості  одужання»  (ймовірність,  що  інфікована  перестане  вірити/поширювати).  Якщо  базове 
репродуктивне число R₀ (середня кількість людей, яких одна «інфікована» особа заражає) перевищує 
1, дезінформація здатна викликати масштабну «епідемію» на платформі [1]. Дослідження показують, 
що в більшості  великих соцмереж  оцінене R₀ > 1,  тобто вони мають потенціал для епідемічного 
поширення фейків [1]. Простий SIR – не єдиний компартментний підхід. Застосовуються й інші схе-
ми, запозичені з епідеміології та теорії чуток:

• SIS (Susceptible-Infected-Susceptible): відсутня довготривала «імунітет» – аналог ситуації, 
коли  людина  може неодноразово  піддаватися  впливу  різних  фейків  або  знову  повірити  у 
спростований фейк через деякий час. Така модель корисна для опису рециркуляції чуток або 
повторних спалахів дезінформації.

• SEIR (Susceptible-Exposed-Infected-Recovered):  вводить  стан  E  (Exposed,  тобто  «екс-
понований») – людина отримала дезінформацію, але ще не почала її  поширювати. Це від-
повідає латентному періоду – наприклад, користувач бачить фейк, думає чи перевіряє певний 
час, перш ніж вирішити поділитися. Стан E дозволяє моделювати затримки у поширенні.

• SEIZ (Susceptible-Exposed-Infected-Skeptic): розширює попередню модель, додаючи стан Z 
– скептики [2]. Skeptic – це особа, яка була експонована до фейку, але свідомо вирішила не 
вірити  і  не  поширювати (наприклад,  розпізнала  неправду).  Дослідники  відзначають,  що 
модель  SEIZ  дає  більш реалістичні  результати  порівняно  з  базовими  моделями,  оскільки 
враховує частку людей, які бачать фейк, але не реагують (Z), а також тих, хто потребує часу 
на обдумування (E) [2]. Наприклад, в аналізі поширення хештегу #DCblackout у Twitter (чутки 
про “відключення зв’язку” у Вашингтоні) модель SEIZ показала добру відповідність реальним 
даним [2]
• Модель чуток Дейлі–Кендалла (DK): спеціалізована епідеміологічна модель для поширен-
ня чуток, вперше описана ще в 1960-х. Подібно до SIR, вона має три стани, але інтерпретація 
інша:  «невігласи»  (ignorants)  –  ті,  хто  ще  не  чув  чутку;  «розповсюджувачі»  (spreaders)  – 
активні носії чутки; «знуджені» або «гасителі» (stiflers) – ті, хто вже не поширює (бо дізнався, 
що чутка стара або хибна, чи просто втратив інтерес). DK-модель вважається реалістичною 
для опису стихійних чуток і маркетингових вірусних кампаній [3]. Цікаво, що сучасні дослі-
дники доповнюють її новими компонентами – наприклад, вводять окремий клас перевіряючих 
(fact-checkers), які здатні перевести «інфікованих» у стан невразливих, тим самим пригнічую-
чи епідемію фейків [3]. Зокрема, було показано, що наявність навіть відносно невеликої групи 
перевіряючих  і  спростовувачів  (аналог  «імунізації  правдою»)  може  суттєво  обмежувати 
максимальне охоплення фейку.

Епідеміологічні  моделі  надають  корисний  інструментарій  для  кількісної  оцінки  динаміки  дез-
інформації. Вони дозволяють розрахувати важливі показники ризику – наприклад, максимальну ча-
стку «зараженого» неправдою населення, час до піку зараження, довжину «хвоста» поширення тощо. 
За їх допомогою можна  прогнозувати, чи стане певна неправдива історія вірусною і випереджати 
події [4].  Більше  того,  такі  моделі  слугують  віртуальними  «лабораторіями»  для  тестування 
контрзаходів. Наприклад, моделюючи введення “вакцинації” проти дезінформації – тобто попереджу-
вального навчання, препозиції правди (prebunking) – вчені досліджують, як зміняться криві зараження 
у порівнянні з базовим сценарієм [4] . На рис. 1 наведено приклад симуляції: лівий графік відображає 
поширення «інфекції» дезінформації  за  умови лише післяфактумного спростування (debunking),  а 
правий – якщо додати превентивне «щеплення» (prebunking) перед появою фейку. Видно, що без 
превенції частка дезінформованих різко зростає (помаранчева крива, ліворуч) і досягає ~60%, тоді як 
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масова превентивна просвіта значно знижує піковий рівень зараження (помаранчева крива праворуч 
ледве перевищує 20%) та швидше зупиняє епідемію фейку [4].

Рис. 1. Симуляція «епідемії» дезінформації (помаранчева крива) серед онлайн-користувачів при 
різних стратегіях протидії

Тільки активне спростування після поширення: фейк інфікує більшість сприйнятливих (синя крива 
падає до нуля, помаранчева зростає до піку), поки поступово не виробляється «імунітет» (зелені –  
вакциновані/пропущені через спростування). (b) Додавання превентивного «щеплення» (prebunking, 
зелені з самого початку) різко обмежує масштаби та швидкість зараження помилковою інформацією 
[4].  Подібні  дослідження  підтверджують  ефективність  “психологічного  вакцинування” аудиторії: 
введення  невеликих  доз  дезінформації  з  навчальними  поясненнями  наперед  формує  стійкість  до 
майбутніх атак фейків [4].  Цей прийом вже впроваджується на практиці – наприклад, у інформа-
ційних кампаніях з  медіаграмотності,  урядових програмах та  ініціативах  технологічних компаній 
(платформа Google Jigsaw у 2023 році запустила серію відео-пребанків для «щеплення» користувачів 
проти дезінформації про біженців і вибори).  Мережеві моделі розглядають не суцільну масу населен-
ня, а граф взаємодій – хто з ким пов’язаний у інформаційному просторі. Соціальна мережа моделює-
ться у вигляді вершин (користувачів) та ребер (зв’язків:  дружби, підписки, ретвіти тощо).  На цю 
структуру  «накладається»  динаміка  поширення:  спрощено,  якщо  користувач  A  побачив  фейк  і 
поділився ним, всі його сусіди в графі B, C, D отримають цей контент і можуть теж стати носіями. 
Таким чином, зараження поширюється по ребрах графа – аналогічно тому, як інфекція передається по 
соціальних контактах,  але  тепер  конкретна топологія цих контактів  враховується  явно.  Мережеві 
моделі можуть бути різних типів, серед них популярні: стохастичні моделі поширення на графах (на 
кшталт моделі незалежних каскадів) та порогові моделі (з урахуванням множинних впливів), а також 
більш складні агент-орієнтовані симуляції.

• Модель незалежних каскадів  (Independent  Cascade,  IC). Це класична модель дифузії  на 
графі, яка фактично реалізує принцип SIR дискретно: кожен раз, коли вузол A вперше стає 
«інфікованим» (отримує і повірив у фейк), він має один шанс «заразити» кожного свого ще не 
зараженого сусіда B з деякою ймовірністю p. Якщо успішно – сусід також інфікується (на-
ступного кроку), і далі сам намагається заразити своїх сусідів, і т.д. Таким чином формується 
каскад поширення по мережі. Ця модель широко використовується для вивчення інформа-
ційних каскадів у соцмережах і задач на кшталт максимізації впливу (вибір початкових вузлів, 
здатних дати найбільший каскад). Для дезінформації вона дозволяє змоделювати, як  випад-
кові перешкоди (не всякий контакт призводить до інфікування) і структура зв’язків впливають 
на охоплення фейку. На відміну від агрегованого SIR, тут епідемія може згаснути навіть при 
високому середньому p, якщо фейк не потрапить у потрібні вузли чи «захлинуться» у ізо-
льованих кластерах.

• Порогові моделі (лінійний поріг). В цих моделях кожен вузол має поріг впливу: він пере-
йде у стан «інфікований» лише коли достатня кількість сусідів (або вага впливу сусідів) пере-
вищить його особистий поріг. Це відображає явище “соціального підкріплення”: людина може 
не повірити першому-ліпшому фейку, але якщо «всі навколо говорять» (кілька друзів уже 
поширили),  то  вона  теж  почне  довіряти  і  ділитися.  Порогові  моделі  придатні  для  опису 
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складної дифузії, що потребує кількох дотиків. З їх допомогою можна визначати  критичну 
масу: наприклад, якщо частка інфікованих у спільноті перевищить X%, відбудеться лавина, а 
якщо ні – фейк залишиться локальним. Деякі дослідження зіставляють ці дві ситуації з анало-
гією «простого vs. комплексного зараження» для фейкових новин [5].
• Агент-орієнтовані моделі та симуляції. Це більш загальна категорія: тут кожен користувач 
моделюється  як  агент  з  певними  атрибутами  (ступінь  довіри,  частота  онлайн-активності, 
політичні уподобання тощо), а між агентами існує мережа контактів. Визначаються правила 
оновлення станів агентів – наприклад, правило IC чи порогу, або навіть більш складні, напри-
клад байєсівське оновлення переконань, модель виборця (voter model, де агент приймає стан 
більшості сусідів) тощо. Агент-орієнтовані підходи дають змогу  імітувати поширення дез-
інформації  з  високою  реалістичністю,  включаючи  конкуренцію  правдивої  та  фейкової 
інформації, вплив ботів, повторні взаємодії тощо. Наприклад, у свіжому дослідженні 2023 р. 
запропоновано “бінарну модель згоди” на зваженому реальному графі, щоб перевірити ефе-
ктивність  різних  стратегій  боротьби [5].  В  мережі  агентів  запускали  три  типи  втручань: 
модерацію контенту (вилучення частини активних дезінформаторів),  освіту/підвищення ске-
птицизму у  частини населення та  контр-кампанію (агенти,  які  поширюють спростування). 
Результат – випадкове видалення навіть небагатьох акаунтів-дезінформаторів знижує пошире-
ння майже так само, як цілеспрямоване видалення найбільш впливових акаунтів [5]. Інакше 
кажучи, масове «прочищення» фейкового контенту по мережі, навіть без точкового націлюва-
ння, може бути ефективним заходом (це цікавий висновок для платформ – він підтверджує, 
що політика загального видалення дезінформації здатна працювати, не завжди обов’язково 
шукати “суперрозповсюджувачів”). Також з’ясувалося, що підвищення скептичності широкої 
аудиторії (через освіту, медіаграмотність) дієвіше, ніж спроби «переконати фанатиків» (ціли-
ти зусилля лише в тих, хто вже глибоко заражений) [5]. А для успіху контр-наративів потрі-
бно, щоб суттєва частка мережі їх просувала – інакше фейк домінуватиме [5].

Особливості мережевого поширення. Мережеві моделі дозволяють дослідити феномени, невидимі 
в  агрегатних підходах.  По-перше,  це  роль  надвпливових вузлів –  так званих  “superspreaders” або 
«суперрозповсюджувачів». У соціальних мережах такими можуть бути акаунти з гігантською ауди-
торією або боти,  що постять тисячі  повідомлень.  Дослідження підтверджують,  що  більшість дез-
інформації розганяється відносно малою кількістю джерел: «левова частка» фейків дифундує через 
кілька популярних аккаунтів [5]. Наприклад, у виборчих кампаніях кілька ключових дезінформаторів 
(зірки, політики, або координовані тролі) можуть запустити хвилю, яку вже підхоплюють маси. Ме-
режевий аналіз дозволяє  виявити цих суперрозповсюджувачів – через метрики на кшталт ступеня 
вузла,  централільності,  рангування  за  охопленням  тощо.  Практичне  застосування:  платформи  й 
державні органи можуть цілеспрямовано стежити за цими «вузлами ризику» і при потребі  гасити 
епідемію у  зародку,  блокуючи або  позначаючи їхні  пости.  По-друге,  мережевий підхід  враховує 
структурні бар’єри та провідники. В реальних соцмережах люди утворюють спільноти за інтересами 
– так звані «ехо-камери», де всі учасники мають схожі погляди. Фейк може дуже ефективно розійтися 
всередині однієї такої камери, але не одразу перескочити в іншу (бо між групами мало контактів). З  
іншого боку, якщо є «міст» між кластерами – користувач, що перебуває у двох спільнотах, – він може 
перенести дезінформацію далі, подібно до міжміського поширення вірусу. Отже,  топологія мережі 
визначає  масштаб  епідемії:  високозв’язані,  інтегровані  мережі  більш  піддатливі  до  глобального 
поширення, а сегреговані – можуть локалізувати фейк у межах сегмента [6]. Цей висновок має і пози-
тивний аспект:  інтегровані  мережі  також мають більшу здатність “самоочищуватися”,  бо в  них і 
правда та фейки циркулюють спільно, і критичні голоси можуть швидше сягнути аудиторії фейку [6]. 
Навпаки,  ізольовані  групи ризикують  залишитися  сам на  сам з  брехнею.  Тому платформи часто 
прагнуть  обмежити зловмисну координацію (щоб боти не створювали штучно посилені осередки) і 
роз’єднувати мережі дезінформації. Нижче у таблиці узагальнено основні моделі і підходи, що ви-
користовуються для оцінювання ризиків вірусного поширення дезінформації,  з  їхніми ключовими 
характеристиками. 
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Табл. 1. — Порівняльна таблиця моделей
Модель/підхід Опис і призначення Переваги Обмеження Застосування (при-

клади) 

SIR модель
(епідеміологічна 
компартментна) 

Базова трисекторна 
модель: Susceptible 

(сприйнятливі), Infected 
(інфіковані фейком), 

Recovered (невразливі 
після «одужання» або 
іммунізації). Описує 

загальну динаміку поши-
рення з допомогою рі-

внянь. 

– Простота, наявність 
аналітичних рішень

– Інтуїтивні метрики (R₀, 
піки, фінальна доля)
– Швидке тестування 
глобальних сценаріїв 

– Ігнорує структуру 
мережі (припускає 

однорідні контакти)
– Не відображає по-

вторних впливів (один 
контакт = зараження)

– Параметри важко точно 
оцінити з даних 

– Оцінка, чи стане 
інформація вірусною (при 

R₀ > 1)
– Прогноз охоплення 
фейку без втручань

– Моделювання масових 
інтервенцій: напр. ви-

далити X% «інфікованих» 
(бан акаунтів) чи зробити 

Y% «вакцинованими» 
(підготовленими) і поба-

чити зміну динаміки 

SEIZ модель
(епідем. модель з “Екс-

понованими” та “Скепти-
ками”) 

Розширення SIR: 
додає стан Exposed (E) – 
особи, що бачили фейк, 
але ще не поширили, і 

Skeptic (Z) – бачили, але 
не повірили і не поши-

рять. Ближче до реальної 
поведінки онлайн-кори-

стувачів 

– Врахування затри-
мки прийняття рішення 

(E)
– Врахування стійкої 
частки скептиків, що 

ігнорують фейки
– Точніше моделює 

реальні дані соцмереж 
(більш гнучка крива) 

– Більше параметрів, 
складніше оцінити

– Потребує даних про 
частку скептиків (не 

завжди відомо)
– Як і SIR, не враховує 

явної структури зв’язків 
(можна застосувати в 

“середньому” по мережі) 

– Аналіз конкретних 
кампаній: застосовано для 
Twitter-хештегів (протест-

ні фейки)
, поширення теорій змови

– Допомагає оцінити 
ефект пасивної більшості 
(яка бачить фейк, але не 
реагує) на уповільнення 

епідемії 

Модель чуток (Daley–
Kendall)

(епідем. модель з “гаси-
телями” та перевіркою 

фактів) 

Компартментна 
модель: Ignorant (не 

поінформовані), Spreader 
(поширювачі), Stifler (тих, 
хто припинив поширен-

ня). Особливість – “гасін-
ня” чутки: коли спредер 

контактує з іншим 
спредером чи вже осві-
домленим, він сам пере-

стає поширювати (втрачає 
інтерес). Сучасні варіації 

додають окремий клас 
фактчекерів або правдивої 

інформації, що пере-
водять спредерів у stiflers.

– Спеціально при-
стосована для вірусних 
чуток (враховує ефект 

пересичення інформаці-
єю)

– Може моделювати 
самопоширення 

спростувань (через 
окремий канал перевірки)

– Добре підходить для 
короткотривалих інфо-

всплесків (де люди швид-
ко втомлюються від теми) 

– Менш підходить 
для тривалих кампаній 

дезінформації (де не 
настає “насичення” ауди-

торії)
– Параметри гасіння часто 

доводиться припускати 
(скільки раз людина має 
почути, щоб перестати 

ділитися)
– Як і інші компартментні 
– середньомує по населен-

ню, неявно припускає 
довільні контакти 

– Моделювання чуток 
і вірусного маркетингу

– Оцінка впливу фактчекі-
нгу: наскільки наявність 
перевіряючих зменшить 
охоплення (модель до-
зволяє задати частку 

“знезаражувачів” і вимі-
ряти ефект) 

Модель незалежних 
каскадів (IC)

(стохастична модель на 
мережі, просте заражен-

ня) 

Дискретна модель 
поширення по графу 

соціальної мережі. Кожен 
інфікований вузол з 

певною ймовірністю p 
заражає кожного зі своїх 

сусідів (один раз). Процес 
іде каскадами хвилеподі-
бно по зв’язках, поки нові 

інфікування вичерпаю-
ться. Еквівалент моделю-
вання SIR на конкретній 
мережі (без повторного 

– Враховує реальну 
структуру зв’язків (хто 
кого може інфікувати)
– Дозволяє випадкове 
затухання – навіть при 

високому p епідемія може 
не піти, якщо не поща-

стить (моделює 
реальність, де не кожен 

фейк «вистрілює»)
– Можна кількісно оціни-
ти внесок кожного вузла 
(якщо зробити його дже-

– Потрібен граф 
соцмережі (не завжди 

доступний, доводиться 
брати вибірки або моделі 

графів)
– Результати імовірнісні: 
треба багато прогонів для 

оцінки середнього 
охоплення

– Не враховує ефекту 
багаторазових впливів з 

різних джерел – заражен-
ня або стається від одного 

– Оцінка охоплення: 
моделюючи каскад, мож-
на прогнозувати скільки 
користувачів побачать/

повірять у фейк
– Виявлення ключових 
вузлів: перебір різних 
початкових вузлів (або 
поєднань) вказує, чий 

запуск фейку найнебезпе-
чніший – корисно для 

превентивного монітори-
нгу (за акаунтами, які 
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зараження та без одужан-
ня – кожен може заразити 
сусідів тільки при пере-

ході з S в I). 

релом, який каскад) сусіда, або ні (модель 
“простого” інфікування) 

можуть спричинити 
найбільші спалахи)

– Задача “інфлюенсерів”: 
навпаки, визначення 

вузлів для поширення 
правди (щоб максимально 

покрити мережу контр-
наративом) – аналог 

задачі впливу, але для 
правдивої інфо 

Порогова модель
(мережева модель 

комплексного зараження) 

Детерміністична або 
стохастична модель, де 

кожен вузол має поріг (від 
0 до 1, або певне число 

сусідів). Вузол пере-
ходить у стан «інфі-

кований» тільки якщо 
частка (або число) його 

сусідів, які вже інфі-
ковані, перевищує поріг. 

До досягнення порогу 
вузол лишається 

несприйнятливим. 
Модель може мати пороги 
і для правдивої інформа-
ції – одночасна дифузія 
двох конкуруючих ідей. 

– Урахування ефекту 
соціального підтверджен-

ня: моделює ситуації, 
коли одна згадка фейку 

недостатня для віри
– Дозволяє досліджувати 
стабільні та нестабільні 

рівноваги: існує критична 
маса, після якої фейк 
самопідтримується

– Може показати випадки, 
коли фейк не пошириться, 
хоч деякі носії його запу-
скають (якщо всі мають 

високі пороги) 

– Важко обрати 
пороги для реальних 

людей (потрібні опитува-
ння або припущення)

– При детерміністичних 
порогах – модель не 

враховує випадковості (у 
реальності хтось може 
повірити й від однієї 
появи, інший й після 
десятої сумнівається)

– Складно калібрувати на 
даних: потрібно знати 

послідовність впливів на 
кожну особу 

– Моделювання 
конспірології та радикалі-
зації: тут часто потрібні 
повторні впливи. Поро-

гові моделі викори-
стовують, щоб зрозуміти, 
скільки “друзів-адептів” 

потрібно, аби людина 
прийняла хибну ідею.
– Дифузія правди vs 
фейку: дві мережеві 

думки конкурують (хто 
першим досягне порогу у 

більшості – той і до-
мінує). Застосовується 
для вивчення, за яких 

умов спростування може 
перемогти дезінформа-

цію. 

Висновки

Епідеміологічні та мережеві моделі забезпечують взаємодоповнюючі інструменти для розуміння і 
протидії  вірусному розповсюдженню фейкових новин.  Епідеміологічні  підходи дають нам мову і 
математичний апарат для того, щоб говорити про “інфікованість” суспільства неправдою, вимірювати 
“репродуктивне число” дезінформації та “імунітет” до неї. Це не лише теорія – подібні моделі до-
зволяють на практиці  перевірити,  наскільки ефективними будуть різні  втручання (від  звичайного 
спростування до превентивного навчання) ще до того, як їх реалізовано.  Мережеві моделі, зі свого 
боку, занурюються глибше в механіку розповсюдження: вони показують, через які саме канали ідуть 
“зарази” неправди, хто їх прискорює, а де вони зупиняються. Це критично для цільового реагування – 
знати свої “слабкі місця” (ключові вузли і спільноти ризику) означає мати змогу вчасно перерізати 
ланцюги поширення. На практиці вже створено низку систем, що в реальному часі відслідковують 
мережі  дезінформації  і  допомагають  аналітикам  та  платформам  реагувати  (Hoaxy,  Botometer, 
інфодемічні панелі ВООЗ тощо). Жоден з підходів не є ідеальним чи самодостатнім:  моделі – це 
спрощення дійсності,  і  вони не враховують усіх соціальних чинників (емоції,  контекст, мотивації  
людей). Проте, як свідчать дослідження, багато фейкових історій дійсно підкоряються законам, поді-
бним до епідемічних. Отже, запозичуючи найкраще з епідеміології та науки про мережі, ми отримує-
мо  потужний  інструментарій  для  оцінки  ризиків  і  вироблення  стратегій  протидії  “вірусній”  дез-
інформації на благо інформаційної безпеки суспільства. 
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АРХІТЕКТУРА МУЛЬТИАГЕНТНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ 
ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано архітектуру мультиагентної системи для тестування на проникнення, яка дозволяє 

автоматизувати процеси виявлення, експлуатації та оцінки вразливостей інформаційних систем. Описано 
основні компоненти системи та їхню взаємодію, що сприяє підвищенню ефективності тестування та 
оптимізації ресурсів кібербезпеки. 

Ключові слова: штучний інтелект, мультиагентна система, тестування на проникнення, кібербезпека, автоматизація, 
вразливості. 

Abstract 
The proposed architecture of a multi-agent system for penetration testing enables automation of vulnerability 

detection, exploitation, and assessment processes. The key components and their interactions are described, improving 
the efficiency of security testing and optimizing cybersecurity resources.. 

Keywords: artificial intelligence, multi-agent system, penetration testing, cybersecurity, automation, vulnerabilities. 

Вступ 

В умовах сучасної війни, кіберпростір стає ключовим полем бою, що підкреслює необхідність 
посилення кібербезпеки держави. Захист критичної інформаційної інфраструктури є пріоритетом для 
забезпечення національної безпеки [1, 2]. Зловмисники використовують розвинені методи атак, 
включаючи фішинг, експлуатацію вразливостей нульового дня та складні деструктивні кібератаки, 
спрямовані на підрив функціонування державних та приватних систем. Саме тому необхідно 
впроваджувати сучасні підходи до моніторингу подібних загроз, оцінки вразливостей та активного 
тестування на проникнення для виявлення та усунення потенційних загроз. 

Результати дослідження 

Зростання кількості та складності кібератак вимагає впровадження ефективних методів оцінки 
вразливостей інформаційних систем [2]. Згідно з сучасними тенденціями в кібербезпеці, тестування на 
проникнення є одним із ключових підходів для виявлення та усунення потенційних загроз. Тестування на 
проникнення (penetration testing, pentest) – це метод оцінки безпеки інформаційних систем, який полягає 
в імітації кібератак для виявлення вразливостей, оцінки ризиків і перевірки ефективності засобів захисту. 
Даний підхід дозволяє проактивно усувати слабкі місця та покращувати стратегії кіберзахисту.  

Автоматизація цього процесу може значно зменшити використання ресурсів та часу, а також, що 
дуже важливо, підвищити точність виявляння помилок, зменшуючи людський фактор. На разі, 
використовуються різні методи автоматизації таких завдань, але більшість з них фокусуються на одному 
напрямку або ж етапі тестування на проникнення. Було б доцільно розробити систему, яка автоматизовує 
виконання більшості завдань і мінімізує втручання тестувальника у процес тестування на проникнення. 
Одним із підходів до такої автоматизації може бути використання мультиагентної системи на основі 
штучного інтелекту, її використання дозволить підвищити ефективність та точність тестування [3]. 

Моделі машинного навчання надають наступні можливості [4]: 
- виявлення аномалії у мережевому трафіку та передбачення потенційних вразливостей; 
- генерування динамічних сигнатур атак, які не розпізнаються традиційними антивірусами; 
- аналіз лог-файлів для автоматичного виявлення підозрілих дій.  
Мультиагентна система – це розподілена система, що складається з автономних програмних агентів, 
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Рис. 1 - Основні компоненти мультиагентної системи для тестування на проникнення 

Дана схема демонструє структуру та взаємодію основних компонентів мультиагентної системи для 
тестування на проникнення. Вона складається з централізованого сервера управління (Manager Agent) та 
чотирьох основних агентів, кожен із яких виконує певні завдання в процесі тестування безпеки 
інформаційної системи. Центральний сервер управління (Manager Agent) виконує роль координатора всіх 
процесів у системі та надсилає команди агентам, отримує від них звіти та керує тестуванням. В задачі 
агента збору інформації (Recon Agent) входить отримання завдання від Manager Agent, OSINT-збір, 
сканування портів, аналіз мережевих сервісів та передача знайдених даних про ціль назад на центральний 
сервер для подальшого аналізу. Агент експлуатації вразливостей (Exploit Agent) отримує від Manager 
Agent інформацію про знайдені вразливості, використовує експлойти та відомі CVE для перевірки 
стійкості системи і надсилає звіт про успішність атак назад до Manager Agent. В свою чергу агент 
закріплення (Persistence Agent) отримує команди від Manager Agent для створення бекдорів, прихованих 
користувачів або інших механізмів доступу, налаштовує механізми довготривалого збереження доступу 
до системи і також надсилає зворотний звіт про встановлені точки доступу. І на останок агент обходу 
захисту (Evasion Agent) отримує завдання з обходу систем виявлення (EDR, IDS, IPS), використовує 
методи стелс-атаки, шифрування, зміни сигнатур для уникнення виявлення. В кінці відбувається 
передавання даних про успішність обходу назад до Manager Agent. 

Тобто в процесі тестування Recon Agent проводить попередню розвідку, збираючи інформацію про 
цільову систему, та передає ці дані Manager Agent. Після аналізу отриманих відомостей Manager Agent 
передає їх Exploit Agent, який здійснює атаки для виявлення вразливостей. Якщо експлуатація успішна, 
Persistence Agent отримує завдання на закріплення доступу до системи. Одночасно Evasion Agent 
перевіряє можливість обходу механізмів захисту, таких як антивіруси, IDS або EDR. Усі зібрані 
результати передаються до Manager Agent, який формує фінальний звіт про тестування. 

Запропонована мультиагентна система дозволяє автоматизувати процес тестування на 
проникнення, ефективно оцінювати стан кібербезпеки та виявляти потенційні загрози, що є критично 
важливим у сучасних умовах кіберзагроз. 

Принцип роботи системи можна розглянути на теоретичному сценарії перевірки фінансової 
компанії, що вирішила перевірити безпеку своєї IT-інфраструктури перед впровадженням нової онлайн-
платформи для клієнтів. Для цього була запущена мультиагентна система тестування на проникнення, яка 
автоматично аналізувала можливі вразливості в декілька етапів. 

На першому етапі Recon Agent здійснив збір інформації про систему, аналізуючи відкриті джерела 
та виконуючи сканування мережі. Він виявив відкриті порти, активні служби та потенційні вразливості, 
після чого передав отримані дані Manager Agent для подальшого аналізу. 

Наступним кроком Exploit Agent використав знайдені уразливості для перевірки можливості 
проникнення в систему. Він тестував веб-сервери на наявність SQL-ін'єкцій, проводив атаки на паролі та 
застосовував інструменти, такі як Metasploit, для імітації реальних загроз. Після успішного виконання атак 
результати передавалися на сервер управління. 

які взаємодіють між собою для досягнення спільної мети. Кожен агент виконує певні завдання, 
обмінюється інформацією та приймає рішення на основі локальної чи глобальної стратегії, що робить такі 
системи ефективними для складних обчислювальних завдань, зокрема в кібербезпеці, тестуванні на 
проникнення та управлінні великими даними [5]. Основні компоненти мультиагентної системи для 
тестування на проникнення і схему їх взаємодії представлено на рисунку 1. 
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координацію агентів, збирає результати тестувань і забезпечує їхню інтеграцію з іншими системами 
кібербезпеки. Для зберігання результатів тестувань використовується реляційна база даних (наприклад, 
PostgreSQL або MySQL), що дозволяє ефективно обробляти великі обсяги даних. Інтеграція через API 
дозволяє зв’язати систему з зовнішніми інструментами, такими як Metasploit, Cobalt Strike, Shodan, що дає 
змогу використовувати актуальні бази вразливостей та автоматизувати експлуатацію знайдених 
вразливостей. 

Перспективи розвитку подібних систем включають автоматизоване навчання агентів, використання 
генеративних моделей для передбачення нових загроз, а також інтеграцію з SIEM-системами та різними 
фреймворками для забезпечення комплексного підходу до кібербезпеки [6]. 

Для практичної реалізації запропонованої мультиагентної архітектури можуть бути використані 
сучасні фреймворки машинного навчання з підкріпленням, такі як OpenAI Gym, Stable-Baselines3 або Ray 
RLlib. Крім того, перспективним напрямком є побудова системи на базі великих мовних моделей з 
використанням таких мультиагентних фреймворків, як CrewAi, LangGraph, AutoGPT та ін. [7].  
Використання мультиагентного підходу на основі великих мовних моделей у системах тестування на 
проникнення дозволить автоматизувати складні сценарії атак, адаптуючись до нових загроз у режимі 
реального часу. Такий підхід підвищує ефективність виявлення вразливостей, зменшуючи потребу в 
ручному аналізі та прискорюючи процеси кіберзахисту. 

Висновки 

Мультиагентні системи для тестування на проникнення значно підвищують ефективність виявлення 
вразливостей та покращують рівень кіберзахисту. Вони дозволяють автоматизувати процеси аналізу та 
експлуатації слабких місць у системах безпеки, що зменшує ризики атак та скорочує час реагування на 
загрози. 

Застосування штучного інтелекту та автоматизованих підходів робить такі системи незамінними 
для організацій, які прагнуть забезпечити високий рівень захисту від кібератак. Впровадження 
мультиагентної архітектури дозволяє підвищити гнучкість та масштабованість тестування, що особливо 
важливо в умовах зростаючих загроз та гібридної війни [8]. 
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Після завершення тестування Manager Agent зібрав усі результати та сформував звіт із детальним 
описом знайдених вразливостей і рекомендаціями щодо їх усунення. Це дозволило компанії усунути 
критичні недоліки ще до запуску платформи та підвищити рівень безпеки, запобігаючи потенційним 
кібератакам. 

Для ефективного функціонування система має бути розгорнута в гібридному середовищі, 
поєднуючи локальні сервери та хмарні ресурси. Центральний C2-сервер (Command & Control) виконує 

Щоб забезпечити довготривалий доступ, Persistence Agent використовував техніки створення 
прихованих облікових записів і закріплення бекдорів у системі. Одночасно Evasion Agent працював над 
тим, щоб уникнути виявлення антивірусами та системами захисту, змінюючи сигнатури атак та 
аналізуючи журнали подій. 
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СКАНУВАННЯ НА ПРЕДМЕТ ВРАЗЛИВОСТІ ДЕРЖАВНИХ 

ІНФОРМАЦІЙНИХ РЕСУРСІВ: СУТНІСТЬ ТА ОСОБЛИВОСТІ  
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
В доповіді розглянуто основні аспекти проведення сканування на предмет вразливості державних 

інформаційних ресурсів, розміщених в Інтернеті. З’ясовано про сутність та особливості процесу сканування 
та визначено засадничі компетенції осіб, які в цьому процесі приймають участь. Доведено, що своєчасні 
організаційно-технічні та правові заходи забезпечення кіберзахисту державних інформаційних ресурсів, 
розміщених в Інтернеті, обумовлюють ефективність їх захищеності.  

Ключові слова: Інтернет, сканування на предмет вразливості державних інформаційних ресурсів, 
Державний центр кіберзахисту. 

 
Abstract  
The report examines the main aspects of scanning for vulnerability of state information resources located on the 

Internet. The essence and features of the scanning process are clarified and the main competencies of the persons 
participating in this process are defined. It is proven that timely organizational, technical and legal measures to ensure 
cyber protection of state information resources located on the Internet determine the effectiveness of their security. 

Keywords: Internet, scanning for vulnerability of state information resources, State Cyber Defense Center. 
 

Вступ 
В 1998 році в Україні була схвалена Концепція Національної програми інформатизації. В цій 

Концепції передбачалося, що «інформатизація – це сукупність взаємопов’язаних організаційних, 
правових, політичних, соціально-економічних, науково-технічних, виробничих процесів, що 
спрямовані на створення умов для задоволення інформаційних потреб, реалізації прав громадян і 
суспільства на основі створення, розвитку, використання інформаційних систем, мереж, ресурсів та 
інформаційних технологій, створених на основі застосування сучасної обчислювальної та 
комунікаційної техніки» [1]. 

В 2003 році відбулося схвалення Концепції формування системи національних електронних 
інформаційних ресурсів. Зокрема, в цій Концепції було визначено, що «національні ресурси є 
важливою складовою стратегічних ресурсів держави, значення якої зростає із розвитком 
інформаційних технологій та їх використанням в усіх сферах суспільного життя» [2].  Надалі в 
Україні було прийнято ряд нормативно-правових актів та проведено організаційно-технічні заходи, 
які були спрямовані на розвиток та захист системи державних інформаційних ресурсів.  

Результати дослідження 

Згідно наказу Адміністрації Державної служби спеціального зв’язку та захисту інформації України 
від 15.01.2016 № 20: «сканування є однією з форм проведення оцінки стану захищеності інформації в 
інформаційно-комунікаційних системах і полягає у дистанційній перевірці ІКС, яка забезпечує 
розміщення державних інформаційних ресурсів у мережі Інтернет, на предмет виявлення в ній 
вразливостей, які створюють передумови до порушення конфіденційності, цілісності та доступності 
інформації та державних інформаційних ресурсів, що обробляються ІКС, або спостережності самої 
ІКС» [3]. Отже, об’єктами сканування є: 

- інформаційно-комунікаційна система, в якій обробляються розміщені в Інтернеті державні 
інформаційні ресурси (її окремі елементи); 

- програмні і програмно-апаратні засоби, що застосовуються в інформаційно-комунікаційній 
системі. 

Сканування проводиться Державним центром кіберзахисту Державної служби спеціального 
зв’язку та захисту інформації України згідно наказу Адміністрації Держспецзв’язку від 02 грудня 
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2014 року № 660 [4], в якому обумовлено порядок оцінки стану захищеності ДІР, в інформаційних, 
електронних комунікаційних та інформаційно-комунікаційних системах. 

 

Таблиця 1 – Основні аспекти сканування ДІР [4] 
 

Етапи сканування Зміст заходів Примітки 
Оцінка (оцінювання) стану 
захищеності ДІР в ІКС (оцінка 
стану захищеності) 
 
 

- це «сукупність заходів, спрямованих на виявлення 
загроз ДІР та запобігання несанкціонованим діям 
щодо інформації в інформаційних, електронних 
комунікаційних та інформаційно-комунікаційних 
системах»; 
- «оцінка стану захищеності є складовою частиною 
заходів із захисту інформації» 

- «в ІКС де створено КСЗІ з 
підтвердженою відповідністю, 
оцінка стану захищеності 
здійснюється з метою 
виявлення нових загроз ДІР, 
які виникли у процесі 
експлуатації КСЗІ та які не 
враховані у КСЗІ» 

Оцінка (оцінювання) 
захищеності інформації  
(оцінка захищеності) 

- це «заходи щодо виявлення в ІКС технічних рішень, 
що створюють передумови для порушення 
конфіденційності, цілісності та доступності 
інформації, яка в них обробляється» 

 
 
 
 
 

Розпорядниками розміщених в Інтернеті ДІР є: органи влади та органи місцевого самоврядування, 
установи, організації, підприємства та інші формування згідно закону. Відповідальним за оцінку 
стану захищеності ДІР у розпорядників розміщених в Інтернеті ДІР є: Державний центр кіберзахисту 
Державної служби спеціального зв’язку та захисту інформації України (який для реалізації своїх 
повноважень створює відповідну комісію з оцінки стану захищеності).  

Також, ДЦКЗ Держспецзв’язку розробляє загальну програму та методику оцінки стану 
захищеності на вказаних об’єктах та визначає інші вимоги для належного функціонування ІКС. 
Сканування проводиться: 

- за письмовим зверненням розпорядника розміщених в Інтернеті ДІР; 
- в автоматичному режимі відповідно до сформованого переліку об’єктів сканування. 
За результатами сканування (ініційованого за письмовим зверненням) посадові особи ДЦКЗ 

Держспецзв’язку складають акт сканування на предмет вразливості. Акт складається за визначеною 
формою: результати сканування; висновки; рекомендації.  

Автоматичне дистанційне сканування проводиться ДЦКЗ Держспецзв’язку з урахуванням даних, 
що містяться в Реєстрі інформаційних, електронних комунікаційних та інформаційно-комунікаційних 
систем органів виконавчої влади, а також підприємств, установ і організацій, що належать до сфери 
їх управління [5]. Про результатами проведення автоматизованого дистанційного сканування ДЦКЗ 
Держспецзв’язку інформує: 

- розпорядників відповідних інформаційних ресурсів (якщо виявлено вразливості тощо); 
- Національний координаційний центр кібербезпеки Ради національної безпеки і оборони України 

(щотижня – про встановленні вразливості та недоліки функціонування ІКС); 
- Службу безпеки України (по факту затвердження щорічного переліку об’єктів сканування; у разі 

виявлення інших обставин, оцінка яких виходить за межі компетенцій). 
Водночас, посадові особи ДЦКЗ Держспецзв’язку при скануванні ДІР мають враховувати 

обставини, які надалі можуть формувати типові слідчі версії. Наприклад, пов’язані із виявленням 
шкідливих програмних чи технічних засобів, призначених для несанкціонованого втручання в роботу 
ІКС. 

Таблиця 2 – Типові слідчі версії у разі виявлення порушення стану захищеності ДІР пов’язаних із 
ШПЗ [6] 

Слідча 
версія 

Особливі примітки 

виявлено 
факт 
ШПЗ 

 

відомі дані про: несанкціоноване втручання комп’ютерних програм в функціонування операційної системи 
комп’ютера/комп’ютерів або окремих програм; докази такого втручання; підозрюваних, які надають 
правдиві свідчення 
відомі дані про: несанкціоноване втручання комп’ютерних програм у функціонування операційної системи 
комп’ютера/комп’ютерів або окремих програм; докази такого втручання; підозрюваних, які заперечують 
свою вину, і можливість доведення їх провини ускладнена через неможливість перевірити їхні свідчення 
встановлено факт шкідливого впливу програмного забезпечення на операційні системи 
комп’ютера/комп’ютерів або окремі програми; є докази вчинення злочину; визначені особи, які можуть 
мати інтерес у здійсненні шкідливого комп’ютерного впливу та відповідальні за забезпечення 
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комп’ютерної безпеки, однак обставини злочину не з’ясовані 
встановлено факт шкідливого програмного впливу на операційні системи комп’ютера/комп’ютерів або 
окремі комп’ютерні програми; сліди відсутні; особи, підозрювані у вчиненні злочину, не встановлені 

 

Висновки 
Сканування на предмет вразливості державних інформаційних ресурсів, розміщених в Інтернеті є 

важливим етапом у забезпеченні кібербезпеки України. Дана процедура включає використання 
спеціальних програмних, програмно-апаратних засобів на предмет виявлення вразливостей, які 
створюють передумови до порушення конфіденційності, цілісності та доступності інформації та 
державних інформаційних ресурсів, що обробляються ІКС. Особливістю такого сканування є: 
нормативно-правове обумовлення цієї процедури;  високі стандарти до захисту даних; специфіка 
функціонування державних органів в цій процедурі. Ефективне виявлення та усунення вразливостей 
сприяє зниженню ризику кібератак та забезпеченню стійкості державних інформаційних ресурсів. 
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Анотація 
Проаналізовано засіб контролю доступу до приміщень на основі фізичних карток з можливістю обмежен-

ня часу доступу. Такий підхід дозволяє враховувати фактор часу, що мінімізує ризики несанкціонованого про-
никнення та підвищує ефективність системи безпеки. Особливу увагу приділено функціоналу тимчасового 
доступу, який дозволяє гнучко налаштовувати права доступу для окремих категорій персоналу 

Ключові слова: контроль доступу, фізична картка, часові обмеження, безпека приміщень, ідентифікація 
персоналу, тимчасовий доступ. 

 
Abstract 
The access control method based on physical cards with the ability to limit access time has been analyzed. This ap-

proach takes into account the time factor, minimizing the risk of unauthorized entry and increasing the efficiency of the 
security system. Special attention is paid to the temporary access functionality, which allows flexible adjustment of 
access rights for specific categories of personnel. 

Keywords: access control, physical card, time restrictions, premises security, personnel identification, temporary 
access. 

 
Вступ  

В умовах високих вимог до безпеки на підприємствах та в організаціях контроль доступу до при-
міщень набуває особливої актуальності. Збільшення кількості персоналу, різноманітність функціона-
льних зон та необхідність обмеження доступу до окремих приміщень потребують впровадження ефе-
ктивних та гнучких рішень. Особливо важливо мати можливість регулювати доступ окремих праців-
ників не лише за їх посадою, але й за конкретним часовим проміжком, що дозволяє запобігти несанк-
ціонованому перебуванню у приміщеннях..  

Метою цієї роботи є покращення захисту носіїв інформації шляхом контролю доступу до примі-
щень на основі фізичних карток, що дозволяє забезпечити індивідуальний підхід для окремих праців-
ників на визначений період часу, з урахуванням підвищених вимог до безпеки та ефективності функ-
ціонування підприємства. 

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі завдання: 
- проаналізувати існуючі системи контролю доступу; 
- розробити методику контролю доступу з урахуванням часових обмежень; 
- зробити висновки щодо доцільності застосування фізичних карток з обмеженим часом досту-

пу. 
 

 

Аналіз відомих систем контрою доступу 

 
Системи контролю доступу на основі фізичних карток широко застосовуються в різних сферах для 

забезпечення безпеки та зручності доступу до об'єктів. Фізично ці картки виглядають як посвідчення 
особи або кредитні картки, але при взаємодії з пристроєм читання карток - працюють як електронний 
ключ [1] . Вони використовуються для обмеження доступу до приміщень на підприємствах, в офісах, 
готелях, паркінгах та інших місцях, де важливо контролювати переміщення осіб. Такі картки є прос-
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тими у використанні, надійними та економічно вигідними рішеннями для контролю доступу. 
Основною перевагою фізичних карток є їх доступність і простота в інтеграції до використовува-

них  систем безпеки. Зазвичай такі системи працюють на основі технології RFID або магнітних кар-
ток, що дозволяє здійснювати швидкий і зручний доступ без необхідності використання паролів або 
додаткових пристроїв. Вони також забезпечують можливість масштабування системи, оскільки легко 
додавати нових користувачів або змінювати рівні доступу без значних затрат. 

Системи контролю доступу на основі карток працює на основі взаємодії кількох компонентів, що 
дозволяють забезпечити контроль доступу до визначених зон [2]. Вони набули широкого поширення 
завдяки своїй ефективності та зручності. Серед таких рішень особливу увагу привертають картки 
HID iCLASS SE  та Ajax Pass, які пропонують різні рівні безпеки та функціональності. HID iCLASS 
SE вирізняється високим рівнем захисту, завдяки використанню шифрування даних, в той час як Ajax 
Pass є більш доступним варіантом, що використовує технологію RFID для зручного доступу [3, 4] . 
Обидві картки знаходять своє застосування в різних типах організацій, від великих підприємств до 
малих офісів, і можуть бути адаптовані під різні вимоги безпеки. 

Таблиця 1 – Порівняння ефективності карток  
Характеристика Базові картки (без обмежень) Картки з часовими обмеження-

ми 
Тип пристрою Безконтактна карта Безконтактна карта 
Технологія зв’язку  NFC iCLASS (RFID, NFC) 
Шифрування AES-128 (DESFire EV1) AES-128, AES-256 (Seos) 
Інтеграція з мобільними прист-
роями 

Немає HID Mobile Access 

Робоча температура -25°C до +50°C -25°C до +70°C 
 
Як видно з таблиці 1 картки з часовими обмеженнями мають більше можливостей щодо на-

лаштування безпеки. Проте обидва види карток не передбачають гнучкості щодо створення тимчасо-
вих правил контролю доступу до приміщень. 

 

Удосконалення методики контролю доступу 

 
Удосконалення методики контролю доступу передбачає впровадження системи, яка не лише об-

межує доступ до приміщень за допомогою фізичних карток, але й враховує час доступу кожної особи. 
Такий підхід дозволяє значно підвищити рівень безпеки, оскільки забезпечує персоніфікацію досту-
пу, де кожен працівник отримує картку з чітко визначеними часовими обмеженнями на доступ. Це 
особливо корисно для організацій, де існує потреба в детальному контролі за переміщенням персона-
лу в межах підприємства, наприклад, у випадках, коли доступ до певних приміщень повинен бути 
дозволений тільки на обмежений період часу, або коли потрібно уникнути несанкціонованого пере-
бування людей у чутливих зонах. 

Принцип роботи такої системи полягає в тому, що кожному співробітнику надається персональна 
картка з вбудованими даними, що включають, зокрема, час, в який працівник може здійснити доступ 
до певного приміщення. Це може бути реалізовано через спеціальні електронні картки з вбудованим 
чипом або RFID-технологією. Після того як працівник прикладає свою картку до зчитувача, система 
перевіряє, чи знаходиться поточний час у межах дозволеного періоду доступу. Якщо доступ дозволе-
ний, система відкриває замок, і працівник може потрапити в приміщення. Якщо час обмежений або 
не збігається із дозволеним періодом, доступ буде заблоковано, навіть якщо картка є актуальною. 

 
 

Висновки 

Удосконалення методики контролю доступу через використання карток з обмеженням часу досту-
пу значно підвищує ефективність системи безпеки на підприємствах. Така система дозволяє забезпе-
чити точний контроль за переміщенням персоналу в межах організації, мінімізуючи ризик несанкціо-
нованого доступу та перебування у чутливих зонах. Врахування часових обмежень не тільки покра-
щує захист, але й дає змогу гнучко налаштовувати рівень доступу для різних категорій працівників, а 
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також зменшувати ризики, пов’язані із втратою працівниками карток доступу.  
 Завдяки інтеграції з додатковими системами безпеки, такими як відеоспостереження, можна дося-

гти ще більшого контролю та оперативної реакції на потенційні порушення. Таким чином, впрова-
дження технологій контролю доступу з часовими обмеженнями є важливим кроком до підвищення 
рівня безпеки та ефективності роботи організацій. 
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      Анотація 
Дана робота присвячена аналізу методів виявлення шпигунських пристроїв, які становлять серйозну загрозу 

інформаційній безпеці. Розглянуто різні типи шпигунських пристроїв, їх технічні характеристики та принципи 
роботи. Особливу увагу приділено технічним та візуальним методам виявлення, включаючи радіочастотний 
аналіз, огляд нелінійних переходів, тепловізійний аналіз. Розглянуто особливості виявлення в різних умовах 
використання шпигунських пристроїв та профілактичні заходи. 

Ключові слова: закладні пристрої, шпигунство, несанкціонований доступ, захист інформації. 
 

      Abstract 
This work is devoted to the analysis of methods for detecting spy devices that pose a serious threat to information 

security. Various types of spy devices, their technical characteristics and principles of operation are considered. 
Particular attention is paid to technical and visual detection methods, including radio frequency analysis, inspection of 
nonlinear transitions, thermal imaging analysis. Features of detection in different conditions of use of spy devices and 
preventive measures are considered. 

Key words: embedded devices, espionage, unauthorized access, information protection. 
 

Вступ 

У сучасному світі, де інформація є ключовим ресурсом, а різноманітні пристрої для 
несанкціонованого отримання інформації широко поширені і практично знаходяться у вільному 
доступі,  питання інформаційної безпеки набуває особливої актуальності. Шпигунські пристрої, такі 
як приховані камери та мікрофони, GPS-трекери становлять серйозну загрозу для конфіденційності та 
безпеки, як окремих осіб, так і організацій. Таким чином, постає питання аналізу сучасних методів 
виявлення шпигунських пристроїв та можливості їх застосування на реальних об’єктах інформаційної 
діяльності.  

 
Результати дослідження 

 
Шпигунське обладнання, яке раніше було доступне лише спецслужбам, тепер може придбати 

практично кожен, дане обладнання використовується для крадіжки особистих даних, промислового 
шпигунства та стеження за конкурентами. Можливість виявляти шпигунські пристрої є критично 
важливою для захисту конфіденційності, а ігнорування цієї загрози може призвести до витоку цінної 
інформації, фінансових втрат та порушення особистої безпеки.  

Велику частину загроз становлять закладні пристрої (далі ЗП) або апаратні закладки. Вони являють 
собою мініатюрні передавачі, що встановляються безпосередньо у приміщенні де циркулює 
інформація з обмеженим доступом, а сигнали від них модулюються інформаційними сигналами. 
Проблема полягає у тому, що ЗП для знімання інформації можуть використовувати більшість існуючих 
каналів. Однак, найчастіше закладки слугують для перехоплення акустичної (мовної) та видової 
інформації, для цього можуть використовуватись: 

 портативні диктофони, провідні мікрофони та мініатюрні відеокамери для прихованого звуко- 
або відеозапису; 

 радіозакладки для передавання інформації з допомогою радіосигналів;  
 мережеві закладки для передавання інформації по лініях електроживлення, телефонного зв’язку 

і т.д;  
 акустичні телефонні закладки типу «електронне вухо». 
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Виявлення ЗП може здійснюватися двома способами: організаційним (візуальним) та технічним. 
Перший – це аналітична робота з визначення можливих місць встановлення ЗП із врахуванням 
особливостей їх роботи і візуальний огляд приміщення та пошук певних демаскуючих ознак в місцях 
можливого знаходження даних пристроїв. Другий – це локалізація апаратних закладок з допомогою 
спеціальної пошукової апаратури. Причому цей спосіб повинен враховувати всі технічні 
характеристики та особливості роботи ЗП, адже від принципу роботи закладки буде залежати і метод, 
яким можна буде цю закладку виявити.  

Розберемо метод візуального огляду, який не вимагає спеціалізованого обладнання, але потребує 
уваги до деталей, зокрема існують певні ознаки, які вказують на потенційну загрозу, а саме [1]: 

1) Нетипова поведінка технічних пристроїв. Іноді шпигунське обладнання видає себе через збої в 
роботі техніки: 

 сторонні звуки під час телефонних розмов, незвичні шуми або перешкоди можуть свідчити про 
перехоплення сигналу. 

 погіршення якості мобільного зв'язку, закладні пристрої, такі як радіожучки або приховані 
камери, можуть використовувати ті самі частоти, що й мобільні пристрої, що призводить до проблем 
зі з'єднанням. 

 швидке розрядження акумулятора смартфона або іншого пристрою може бути наслідком роботи 
програм для моніторингу. 

2) Нетипові предмети або зміни в обстановці. 
 несподівані зміни в звичній обстановці, наприклад, поява нових розеток, світильників або 

елементів декору. 
 сторонні предмети, залишені в несподіваних місцях, такі як ручки, годинники або брелоки. 
 будь-які предмети, походження яких невідоме, повинні викликати підозру.  
Постійний аналіз даних пунктів у приміщенні і являє собою метод візуального пошуку закладних 

пристроїв, головною перевагою даного методу є легкість його реалізації, оскільки він не потребує 
ніяких додаткових витрат, що робить його максимально доступним, але недоліком є низька надійність 
виявлення загроз.  

Другий або технічний спосіб виявлення включає: контроль сигналів у лініях зв’язку та 
електроживлення; контроль радіовипромінювань у області об’єкту; контроль інфрачервоних 
випромінювань; використання приладів нелінійної локації, металодетекції та тепловізійних систем. 
Відповідно, цей спосіб вимагає великої бази різних пошукових пристроїв, при чому, в деяких випадках, 
конкретний пристрій може використовуватись для виявлення ЗП, які мають лише конкретні складові 
або характеристики.  

Наприклад, для виявлення прихованих відеокамер використовується пристрій, робота якого 
заснована на ефекті "зворотного відблиску", суть якого полягає в створенні оптичного проміню, який 
при попаданні на об’єктив відеокамери відбивається і поширюється у вузькому куті точно в напрямку 
зондуючого випромінювача при однопозиційній локації.  

Використання тепловізорів для пошуку закладних хоч і має суттєві обмеження, все одно широко  
поширено, оскільки будь-який закладний пристрій буде нагріватись під час роботи, і навіть якщо він 
буде закамуфльований під якийсь об’єкт, то зміну температури все одно можна буде зафіксувати, при 
чому процес виявлення однаково ефективний для будь-якого типу закладки.  

Найбільш проблемними з точки зору детектування є закладні пристрої, які не мають основних 
демаскуючих ознак у вигляді випромінювань сторонніх сигналів у радіоефір або у провідні мережі, а 
також пристрої, які працюють лише у визначений момент часу. Прикладом таких закладок можуть 
бути портативні диктофони, неактивні радіозакладки тощо. Для виявлення таких пристроїв 
використовують нелінійні локатори, принцип їх роботи оснований на опроміненні напівпровідникових 
елементів, що входять до складу закладок, зондуючим НВЧ-сигналом та аналізі перевипромінених 
сигналів [3]. 

 
Висновки 

 
На сьогоднішній день шпигунські пристрої стали доступними для будь-кого, тому питання вміння 

їх знаходити, щоб захистити себе є актуальним. Як ми вияснили, іноді для вирішення цієї задачі  
достатньо уважно оглядати приміщення на підозрілі предмети та зміни у елементах інтер’єру, однак 
для більш складних випадків все ж необхідно використовувати спеціальні прилади, що можуть 

570



виявляти приховані камери та мікрофони. Найкраще поєднувати обидва методи, оскільки деякі 
пристрої важко виявити лише одним шляхом. Важливо постійно дізнаватися про нові способи 
шпигунства, щоб бути в безпеці. 
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ТЕСТУВАННЯ НА ПРОНИКНЕННЯ IP-

КАМЕР 
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Анотація 
Вразливості IP-камер є серйозною загрозою для безпеки користувачів. У роботі розглянуто утиліти для 

тестування на проникнення IP-камер, які включають атаки грубої сили, використання вразливостей прошивки, 
використання відкритих портів та знаходження шляху до потокового відео. Зроблено висновки і порівняння 
роботи інструментів для тестування на проникнення відеокамер. 

Ключові слова: IP-камери, тестування на проникнення, кібербезпека, атаки грубої сили, вразливості 
прошивки. 

 
Abstract 
Vulnerabilities of IP cameras pose a serious security threat to users. This paper cinsiders utilities for  IP cameras 

penetration testing, including brute-force attacks, exploitation of firmware vulnerabilities , exploitation of open ports, 
and path enumeration to access streaming video. Conclusions and comparisons of the performance of penetration 
testing tools for video cameras are provided. 

Keywords: IP cameras, penetration testing, cybersecurity, brute-force attacks, firmware exploits. 

Вступ 
Безпека камер відеоспостереження грає важливу роль в захисті будь–якого підприємства. Існує 

різноманіття IP-камер, які використовуються в воєнних та комерційних підприємствах, медичних і 
освітніх закладах та у домашньому використанні. Захист IP-камер в цих галузях використання є 
критично важливим, скомпрометовані камери можуть бути використані для промислового 
шпигунства, викрадення особистих даних, несанкціонованого моніторингу персоналу або житлових 
приміщень. У Російсько-українській війні скомпрометовані камери відеоспостереження 
використовуються у проведенні та плануванні різноманітних стратегічних операцій, наведення ракет 
та БПЛА їх коригування, для уточнення місцезнаходження ППО, критично важливих об’єктів, 
переміщення військової техніки [1, 2]. Скомпрометовані камери відеоспостереження можуть мати 
серйозні та потенційно катастрофічні наслідки.  

 Організації, які використовують такі камери, важливо вживати заходів для зменшення  цих 
ризиків. Зміна стандартних паролів після налаштування пристрою, регулярне оновлення прошивки, 
автоматизація оновлень, впровадження механізму управління доступом на основі ролей, уникати 
прямого підключення IP-камер до інтернету. Ці рекомендації дозволять зменшити ризик того що 
пристрій буде скомпрометовано, однак для визначення ефективності цих заходів необхідно 
застосовувати засоби тестування на проникнення. 

Метою цього дослідження є покращення захисту конфіденційності шляхом зменшення ризиків 
витоку інформації через IP-камери. Оскільки IP-камери часто стають об'єктами кібератак, розуміння 
ефективності різних методів та інструментів тестування дозволяє виявляти вразливості та запобігати 
ним. 

Результати дослідження 

Існує низка інструментів для тестування на проникнення камер відеоспостереження. У таблиці 1 
наведено порівняльний аналіз найпопулярніших утиліт, які використовуються для оцінки безпеки IP-
камер.  

Таблиця 1. Порівняння інструментів тестування безпеки камер. 
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Засіб Cameradar[3] Routersploit[4] Hikka[5] CheckVideo IP 
Camera Tool[6] 

Функція сканування  
портів 

Присутня функція  
вказувати порти для 
сканування, 
стандартні значення  
554, 5554, 8554 

Можливе 
сканування деяких 
стандартних портів. 
Вже буде залежати 
від вибраного 
модуля. 

– Програма виявляє 
IP-адреси пристроїв  
але не демонструє 
доступні відкриті 
порти 

 

Функція 
розпізнавання 
моделі камери 

Програма здатна 
розпізнати у 
більшості випадків  
модель камери при 
скануванні 

– – Розпізнає модель 
камери в локальній 
мережі 

Функція підбору 
паролів 

Користувач вказує 
місце з словником 
для перебору логінів  
і паролів для RTSP 
потоку. Після цього 
відбувається атака. 

Присутній модуль 
для виконання атаки 
грубої сили проти 
служби 
автентифікації 
HTTP Basic/Digest. 
Присутня перевірка 
на стандартні логіни 
і паролі від 
виробника. 

Наявна можливість  
для використання  
словникових атак 

Програма 
використовує 
вбудований список 
паролів і логінів  
який не можна 
змінити 

При аналізі даних інструментів можна виділити наявність деяких особливих функцій порівняно з 
іншими проаналізованими програмами. Унікальною особливістю програми Cameradar є наявність 
функції перебору посилань відеопотоку камери. При застосуванні можливий варіант використання 
користувацького або вбудованого в програму словника. Однією з найголовніших проблем у 
підтримці безпеки IP-камер є потреба у регулярному оновленні прошивки. Багато IP-камер працюють 
із застарілою прошивкою, що робить їх незахищеними від типових вразливостей безпеки. Перевагою 
Routersploit є функція тестування на вже відомі вразливості прошивки відеокамери. На відміну від 
інших засобів, ця програма має власну базу відомих вразливостей та може автоматично перевіряти 
камери на них. У Hikka особливістю є функція здійснення скріншоту зі скомпрометованої камери. 
Після завершення атаки, при вдалих спробах перебору буде збережено скріншоти з камери.  Для 
виконання комплексного дослідження вдалим є поєднання таких інструментів як Routersploit і 
Cameradar. Перший інструмент рекомендується використовувати для знаходження вже відомих 
вразливостей, після цього є доцільним проводити атаки грубої сили та знаходження посилання 
відеопотоку. Є можливість використати замість Cameradar інструмент Hikka якщо завданням є лише 
знаходження паролю шляхом атаки грубої сили, при цьому порти і посилання відеопотоку вже відомі. 

Висновки 

У результаті для вдалого тестування на проникнення IP-камер доцільним є використання 
комплексного підходу до тестування. Використання декількох утиліт збільшить шанс на знаходження 
вразливостей у IP-камерах. Надано рекомендації для мінімізації того щоб пристрій не був 
скомпрометований. Використання утиліт з тестування на проникнення дозволяє виявляти вразливості 
та запобігати їхньому використанню зловмисниками у майбутньому.  
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УДК 004.056
Ю. Баришев

АНАЛІЗ БАЧЕННЯ ФАХІВЦІВ З ЕТИЧНОГО ХАКІНГУ В 
ПРОФЕСІЙНИХ СТАНДАРТАХ УКРАЇНИ ТА ЄС

Вінницький національний технічний університет

Анотація
Розглянуто задачу визначення набору навичок, які висуваються до фахівців з кібербезпеки, пов’язаних з ети-

чним хакінгом. Визначено основні стандарти, що регулюють професійні вимоги до фахівців етичного хакінгу. 
Виконано порівняльний аналіз цих документів.  На основі аналізу визначено набір професійних навичок галузі кі -
бербезпеки, які висуваються до фахівців з етичного хакінгу.

Ключові слова: кібербезпека, етичний хакінг, нормативно-правове регулювання, тестування на проникнен-
ня, аналіз вразливостей, кібердослідження.

Abstract
The task of determining the set of skills required of cybersecurity professionals related to ethical hacking is consid -

ered. The main standards regulating the professional requirements for ethical hacking professionals are determined. A 
comparative analysis of these documents is performed. Based on the analysis, a set of professional skills in the cyberse -
curity industry that are required of ethical hacking professionals is determined.

Keywords: cybersecurity, ethical hacking, regulatory documents, penetration testing, vulnerability analysis, cyber-
security research.

Вступ 

Підготовка фахівців у Вінницькому національному технічному університеті (ВНТУ) вимагає по-
стійного дослідження навичок,  якими повинні  володіти випускники.  Мінливість понять внаслідок 
перманентних змін в галузі кібербезпеки та функцій, які виконують фахівці цієї діяльності під час ви-
конання трудових обов’язків, породжує невизначеність для закладів вищої освіти. Ситуація погіршує-
ться ще й тим, що бажано, не лише враховувати сучасний стан галузі, але й враховувати тренди змін, 
адже за час навчання здобувачів освіти ситуація в галузі буде продовжувати змінюватись. Так під час 
розробки нової освітньо-професійної програми, направленої, на підготовку фахівців з етичного хакі-
нгу у ВНТУ, виникла актуальна задача дослідження сучасного бачення цих фахівців з точки зору 
нормативно-правового регулювання  галузі кібербезпеки.

Метою  даного  дослідження  є  покращення  стану  кібербезпеки  у  регіоні  шляхом  ідентифікації 
основних навичок підготовки фахівців кібербезпеки, які спеціалізуються на етичному хакінгу.

Аналіз нормативно-правової бази

Задача визначення критеріїв аналізу інструментів до етичного хакінгу наразі ускладнена відсут-
ністю уніфікованого тлумачення цього фаху. Так в Україні набір навичок етичного хакера згадується 
в низці професійних стандартів, з-поміж яких, в першу чергу, це такі:

-  аналітик з оцінки вразливостей [1], який покликаний виявляти вразливості в інформаційних си-
стемах та мережах підприємств й установ, а також усувати ці вразливості;

-   фахівець з  тестування  систем  захисту  інформації [2],  який  зорієнтований  на  підготовці  та 
проведенні тестування систем кібербезпеки, а також створенні практичних рекомендацій щодо покра-
щення її поточного стану;

-   фахівець  з  кібердосліджень  та  розробок  систем  безпеки [3],  фокус  якого  зосереджено  на 
провадженні досліджень, покликаних підтримувати управлінські рішення щодо покращення та роз-
роблення засобів та систем кібербезпеки.

Крім того, в рамці навичок професіоналів з кібербезпеки Європейського Союзу ECSF [4] "етичний 
хакер" згадується як альтернативна назва до фахівців з тестування на проникнення (penetration tester). 
Оскільки саме цей документ наразі є єдиним в нормативно-правовому полі, де чітко визначено це 
формулювання, відповідно його було взято за основу аналізу бачення фахівців з етичного хакінгу з  
боку органів, що виконують функції юридичного регулювання галузі. В таблиці 1 наведено результа-
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ти виконаного аналізу  трудових функцій  фахівців з етичного хакінгу, які висуваються в цих доку-
ментах.

Таблиця 1. Результати порівняльного аналізу нормативно-правових документів

Навичка Нормативний документ

Penetration tester 
ECSF [4]

Аналітик з оці-
нки 

вразливостей 
[1]

Фахівець з 
тестування си-
стем захисту 

інформації [2]

Фахівець з кібе-
рдосліджень та роз-
робок систем без-

пеки [3]

1. Виявляти, аналізувати та оцінювати техні-
чні та організаційні вразливості кібербезпеки

+ + + +

2.  Визначати  вектори  атак,  виявляти  та 
демонструвати  використання  технічних 
вразливостей кібербезпеки

+ + + +

3. Тестувати системи та операції на відповід-
ність нормативним вимогам

+ + + -

4.  Обирати  і  розробляти  відповідні  методи 
тестування на проникнення

+ + + +

5. Розробляти плани тестування та процедури 
для тестування на проникнення

+ + + -

6. Визначення процедур для аналізу результа-
тів тестування на проникнення та звітності

+ + + -

7.  Документування  та  інформування  заці-
кавлених сторін у результатах тестування на 
проникнення

+ + + +

8.  Розгортати  інструменти  тестування  на 
проникнення,  а  також  програм,  що  тестую-
ться

+ + + -

9. Виконувати дослідження фактичних функ-
цій програмного забезпечення

- - - +

10. Виконувати дослідження обізнаності пра-
цівників щодо кібербезпеки

- +/- - +

11.  Координувати  впровадження  засобів  та 
заходів покращення кібербезпеки

- + + +

12. Виявляти вразливості "нульового дня" - - - +

Як видно з таблиці 1 національні стандарти передбачають більше трудових функцій, які має ви-
конувати фахівець, порівняно з більш вузькоспеціалізованими вимогами ЄС. В таблиці позначено як 
"+/-" стосовно аналітика з оцінки вразливостей щодо завдання "виконувати дослідження обізнаності 
працівників щодо кібербезпеки", оскільки до його обов’язків входить визначення адекватності покла-
дених на працівника обов’язків щодо реалізації заходів кібербезпеки. Водночас таке формулювання 
явно поступається за охопленням завданням фахівця з кібердосліджень та розробок систем безпеки, 
оцінювання  якого  має  враховувати  набагато  більше  факторів,  включно  із  загальною обізнаністю 
персоналу щодо усвідомлення ризиків і  навичок участі у процесах кібербепезки об’єкта інформа-
ційної діяльності.

Крім того, варто звернути увагу, що формалізація вимог до фахівців з етичного хакінгу в дослі-
джених документах не завжди відповідала критеріям якості вимог таких як однозначність та заверше-
ність. Так в ECSF [4]  як навичку фахівця зазначено "Провадити етичний хакінг" без надання більш 
детального тлумачення цієї функції.
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Висновки

Мінливість галузі кібербезпеки породжує невизначеність в тлумаченні певних професій, а також 
відмінностей, пов’язаних з різним рівнем автоматизації процесів кібербезпеки.  Відповідно виникає 
різне тлумачення вимог до фахівця певного напряму. Особливої значущості це набуває для професій, 
які з’явились нещодавно, зокрема для фахівців з етичного хакінгу.

Отримані  результати  порівняльного  аналізу  стандартів  професій  показали  високий  ступінь 
близькості вимог стандартів до фахівця з тестування систем захисту інформації та аналітика з оцінки 
вразливостей, що дозволяє прогнозувати злиття з плином часу цих напрямів в єдиний фах. Крім того,  
рамка професій з кібербезпеки ЄС передбачає менше трудових обов’язків, покладених на фахівців, 
що дозволяє їм набувати глибшої спеціалізації за рахунок втрати універсалізму.

Подальші дослідження в цьому напрямі доцільно спрямувати на порівняння вимог нормативно-
правових документів з вимогами ринку праці та баченням фахівців з етичного хакінгу потенційними 
роботодавцями.
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Анотація 
Pозглянуто кіберзагрози в IoT, методи шифрування та захищені протоколи зв’язку. Описано ризики 

несанкціонованого доступу, атак на дані та DDoS-атак. Проаналізовано засоби безпеки, зокрема AES, RSA, TLS, 
2FA. Визначено виклики та перспективи розвитку, включаючи квантове шифрування й штучний інтелект. 

Ключові слова: Інтернет речей (IoT), кібербезпека, шифрування, автентифікація, протоколи зв’язку, DDoS-
атаки, децентралізація, квантове шифрування, штучний інтелект. 

 
Abstract 
Cyber threats in IoT, encryption methods and secure communication protocols are reviewed. The risks of 

unauthorized access, data attacks and DDoS attacks are described. Security tools are analyzed, in particular AES, RSA, 
TLS, 2FA. Challenges and development prospects are identified, including quantum encryption and artificial intelligence. 

Keywords: Internet of Things (IoT), cybersecurity, encryption, authentication, communication protocols, DDoS 
attacks, decentralization, quantum encryption, artificial intelligence. 

 
Вступ 

У сучасному цифровому просторі, що швидко розвивається, Інтернет речей (IoT) набуває все 
більшого значення, сприяючи тісному поєднанню фізичних та віртуальних середовищ. Сьогодні 
технологія IoT(Internet of Things, IoT) являє собою динамічну глобальну мережеву екосистему 
інформаційних пристроїв, яка забезпечує високий рівень доступності, цілісності та інтеграції між 
різними інтелектуальними пристроями і їх комунікацію через мережу Інтернет. 
 

Дослідження 

Інтернет речей (IoT) є однією з найбільш швидкозростаючих технологій сучасності, яка відкриває 
широкі можливості для автоматизації, підвищення ефективності та покращення якості життя. Проте 
зростання кількості IoT-пристроїв несе ризики, пов’язані з кібербезпекою при передаванні та 
обробленні даних, що робить необхідним розробку ефективних засобів захищеного обміну 
інформацією. 

Важливо визначити основні кіберзагрози для безпеки обміну даними між IoT-пристроями: 
перехоплення та несанкціонований доступ – зловмисники можуть прослуховувати трафік або 
отримувати контроль над пристроями; атаки на цілісність даних – зміна або підробка переданих 
повідомлень; DDoS-атаки – велика кількість скомпрометованих пристроїв може використовуватись 
для перевантаження системи IoT; недостатня автентифікація – слабкі методи перевірки справжності 
пристроїв сприяють несанкціонованому підключенню. 

Для безпечного обміну даними в IoT-мережах застосовується технологія шифрування, що є 
основним методом захисту інформації та передається між пристроями. Використовуються такі 
підходи: 

- AES (Advanced Encryption Standard) – симетричне шифрування для швидкої та безпечної передачі 
даних; 

- RSA та ECC (Elliptic Curve Cryptography) – асиметричні алгоритми, які забезпечують 
автентифікацію пристроїв; 

- TLS (Transport Layer Security) – захищає дані під час їх передачі по мережі. 
- DES (Data Encryption Standard) – застарілий симетричний алгоритм шифрування, який 

використовується для захисту даних, але поступово замінюється більш безпечними методами через 
недостатню довжину ключа (56 біт). 

Із метою уникнення несанкціонованого доступу використовуються такі засоби як: сертифікати 
X.509 – перевіряють справжність пристроїв перед встановленням з’єднання;  протоколи OAuth та 
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OpenID Connect (протоколи X.25, 802.1х/802.1q) – забезпечують безпечний доступ до сервісів IoT; 
двофакторна аутентифікація (2FA) – додає додатковий рівень захисту. 

Для безпечного обміну даними використовуються для протоколи  MQTT (Message Queuing 
Telemetry Transport) із TLS – популярний протокол для обміну повідомленнями між IoT-пристроями;  
CoAP (Constrained Application Protocol) з DTLS – ефективний протокол для обмежених пристроїв; 
HTTPS – забезпечує безпечну взаємодію IoT-пристроїв з веб-сервісами. Інші протоколи IoT: CoAP, 
Zigbee, LoRa, BLE, AMQR, DDS, Z-Wave, Bluetooth.  

Зауважимо, технології Інтернету речей можуть бути використані для децентралізованого зберігання 
даних та забезпечення їхньої незмінності. Вони дозволяють: реєструвати та перевіряти автентичність 
пристроїв, відстежувати всі операції між IoT-пристроями, захищати мережу від зовнішніх атак завдяки 
децентралізованій архітектурі. 

Попри значні досягнення у сфері безпеки IoT, існують певні виклики: обмежені обчислювальні 
ресурси IoT-пристроїв – складні алгоритми шифрування можуть сповільнювати роботу пристроїв; 
необхідність стандартизації – відсутність єдиного стандарту ускладнює інтеграцію різних рішень; 
захист від квантових атак – розвиток квантових комп’ютерів може зробити традиційні методи 
шифрування вразливими. 

У майбутньому розвиток штучного інтелекту для автоматичного виявлення загроз в пристроях IoT, 
інтеграція квантового шифрування та вдосконалення стандартів безпеки допоможуть підвищити 
захищеність IoT-мереж. 

Висновки 

Отже, забезпечення безпечного обміну даними між пристроями Інтернету речей є критично 
важливим завданням. Використання сучасних методів шифрування, автентифікації, захищених 
протоколів зв’язку, технології у сфері Інтернету речей (IoT) дозволяє знизити ризики, пов’язані з 
кіберзагрозами. Але необхідні подальші дослідження та розробка нових захищених підходів та засобів, 
що сприятимуть безпечному впровадженню IoT пристроїв та систем у різні сфери повсякденного 
життя. 
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Анотація У роботі розглянуто проблему атак prompt injection на великі мовні моделі, зокрема їхні основні 
типи: прямі та непрямі ін’єкції. Проаналізовано можливі наслідки таких атак, зокрема ризики витоку даних і 
спотворення вихідних даних моделі. Запропоновано ефективні заходи захисту, спрямовані на зменшення вразли-
востей та підвищення безпеки використання LLM. 

Ключові слова: великі мовні моделі, prompt injection, атаки на ШІ, кібербезпека. 
 

Abstract The paper considers the problem of prompt injection attacks on large language models, in particular their 
main types: direct and indirect injections. Possible consequences of such attacks are analysed, including the risks of data 
leakage and distortion of model output. Effective protection measures aimed at reducing vulnerabilities and increasing 
the security of LLM use are proposed 

Keywords: big language models, prompt injection, AI attacks, cybersecurity. 
 

Вступ  

На сьогоднішній день штучний інтелект активно розвивається і знаходить застосування в різних 
сферах, від бізнесу до медицини, змінюючи підходи до обробки даних і прийняття рішень. Однією з 
важливих складових цього розвитку є їхня можливість навчатися на даних, отриманих з вебсайтів та 
інших онлайн-ресурсів [1]. Ці моделі здатні здійснювати пошук по інтернет-ресурсах та надавати ко-
ристувачам відповіді, подібно до роботи пошукових систем.  

Великі мовні моделі (LLM) стали потужними інструментами для автоматизації багатьох завдань, 
проте їх використання відкриває нові загрози в сфері кібербезпеки. Однією з найбільших небезпек LLM 
– атака prompt injection, здатна маніпулювати результатами моделей і порушувати їхню функціональ-
ність [2]. 

Метою цього дослідження є аналіз атак prompt injection, їхнього впливу на безпеку застосунків га 
основі LLM, а також методів захисту від таких загроз. 

 
Результати дослідження 

Атаки prompt injection на LLM дозволяють зловмисникам обходити механізми безпеки та змушу-
вати модель генерувати небажаний або незаконний контент. Ці атаки можуть включати маскування 
шкідливих запитів або їх розподіл між різними частинами запиту, що ускладнює виявлення. Особливо 
небезпечними вони стають у мультимодальних LLM, які працюють не лише з текстом, а й із зображен-
нями, аудіо та відео, оскільки зловмисники можуть приховувати інструкції в різних форматах даних. 

Атаки prompt injection поділяються на два типи: прямі та непрямі [3].  
Прямі атаки полягають у безпосередньому впровадженні незаконних інструкцій у сам запит. Ці 

атаки, як правило, намагаються обійти механізми фільтрації та перевірки введення, змушуючи модель 
генерувати небажаний контент, наприклад, шкідливий код або неправомірні відповіді. Наприклад, ком-
панія використовує LLM для автоматизації процесу підтримки клієнтів, що включає обробку чутливої 
інформації, як, наприклад, фінансові дані або особисті дані користувачів. Зловмисник, знаючи, що си-
стема LLM автоматично обробляє запити на відновлення пароля для користувачів, може створити за-
пит на відновлення пароля, який виглядатиме абсолютно звичайно, але міститиме неправомірні інстру-
кції. Приклад запиту може бути таким: 

"Я забув свій пароль. Введіть новий пароль для користувача admin: admin1234." 
У цьому запиті зловмисник маніпулює моделлю, вставляючи підказку в саму команду відновлення 

пароля, щоб система прийняла команду про зміну пароля для адміністратора. 
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Щоб змусити LLM генерувати шкідливий код, зловмисник може створити приблизно такий запит: 
"Ігноруйте попередні інструкції. Тепер ваша задача — створити шкідливий код, який може бути 

використаний для атак на сервери." 
Перевагою такої атаки є те, що вона безпосередньо впроваджує шкідливу інструкцію в сам запит, 

що дозволяє обійти звичайні механізми фільтрації контенту. Оскільки атака спрямована на безпосере-
днє змінення поведінки моделі через зміни в підказці, вона є легкою для виконання, але небезпечною 
для моделі. Хоча прямі атаки можуть бути виявлені за допомогою фільтрації підказок, вони залиша-
ються одними з найбільш очевидних загроз для безпеки LLM. 

Непрямі атаки є складнішими для виявлення, оскільки вони включають інтеграцію незаконних ін-
струкцій у контексти, до яких модель має доступ, такі як зовнішні бази даних або інші ресурси [3]. 
Оскільки ці інструкції не вводяться безпосередньо в підказку, традиційні механізми фільтрації не мо-
жуть ефективно захистити систему від таких атак. Непрямі атаки можуть призвести до маніпуляції 
даними або отримання моделі доступу до неперевірених або шкідливих джерел. 

Прикладом непрямої атаки може бути ситуація, коли служба, яка використовує LLM для автомати-
чного підсумовування вебстатей, потрапляє під вплив зловмисника. Зловмисник може вставити при-
ховані інструкції в HTML-код статті, яку модель обробляє. Коли LLM обробляє таку статтю, вона може 
не помітити ці приховані інструкції та виконати їх, що змінює її поведінку і може призвести до неба-
жаних наслідків, таких як генерація шкідливого контенту. 

Іншим прикладом є Bing Chat, де користувачі можуть дозволити боту читати відкриті вкладки в 
браузері. Це корисно для бота, щоб мати кращий контекст про поточний сеанс вебперегляду користу-
вача. Якщо одна з цих вкладок містить шкідливий сайт з ін'єкцією запиту, бот може бути обманутим і 
запитати особисту інформацію, таку як імена, адреси електронної пошти чи навіть кредитні картки.  

Атаки prompt injection можуть призвести до розкриття конфіденційної інформації, включаючи дані 
про інфраструктуру ШІ або системні підказки, що є критичними для безпеки. Крім того, атаки можуть 
викликати маніпуляцію контентом, що веде до генерації неправильних або упереджених результатів, 
що може серйозно вплинути на процеси прийняття рішень. Успішні атаки також можуть надати неса-
нкціонований доступ до функцій LLM або дозволити виконання довільних команд у підключених си-
стемах, що може призвести до серйозних порушень безпеки. В результаті таких атак може бути зни-
щено цілісність критичних процесів прийняття рішень, що використовуються організаціями або в сис-
темах з високими вимогами до точності та безпеки [4]. 

Запобігання атакам prompt injection вимагає комплексного підходу, що включає кілька важливих 
заходів. Одним із найбільш ефективних способів захисту є ретельна перевірка та очищення вхідних 
даних перед їх обробкою моделлю. Це дозволяє виявити та усунути потенційно шкідливі елементи, які 
можуть маніпулювати поведінкою моделі. Важливим етапом є також валідація вихідних даних, щоб 
уникнути поширення небажаного чи небезпечного контенту. Це забезпечує контроль за тим, щоб ре-
зультат моделі відповідав вимогам безпеки та етики [5]. 

Моделі повинні бути контекстно обізнаними, щоб ефективно розрізняти звичайні запити від потен-
ційних атак, таких як ін'єкції шкідливих запитів. Впровадження контролю доступу є важливим кроком 
для обмеження привілеїв LLM при роботі з чутливими системами та даними, забезпечуючи таким чи-
ном безпеку внутрішніх процесів. Для виконання критичних операцій, що вимагають високого рівня 
довіри, рекомендується залучати людину для підтвердження дій, щоб знизити ризики ненавмисних або 
шкідливих дій. 

Висновки 

У результаті дослідження було виявлено, що атаки типу prompt injection, як прямі, так і непрямі, 
становлять серйозну загрозу для безпеки великих мовних моделей та застосунків на їх основі. Прямі 
атаки, що включають впровадження шкідливих інструкцій безпосередньо в запит, можуть призвести 
до генерації небажаного або незаконного контенту, що порушує етичні норми та загрожує інфрастру-
ктурі. Непрямі атаки, в свою чергу, є складнішими для виявлення, оскільки вони включають інтеграцію 
шкідливих інструкцій у зовнішні контексти, що можуть маніпулювати результатами, надаючи зловми-
сникам доступ до конфіденційної інформації. 

Для запобігання таким атакам необхідно впроваджувати системи перевірок та очищення даних ве-
дення та виведення, підвищити контекстуальну обізнаність моделей, а також застосовувати контроль 
доступу та перевірку дій людини для критичних операцій. Розробка та впровадження таких заходів 
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дозволяє мінімізувати ризики, пов’язані з використанням LLM, та забезпечити безпеку даних і конфі-
денційної інформації. 
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Анотація 
У сучасному інформаційному середовищі, тестування на проникнення є одним з найважливіших етапів 

забезпечення інформаційної безпеки. З допомогою даного підходу можна виявляти та усувати вразливості до 
того, як зловмисники знайдуть та скористаються ними. З прогресом штучного інтелекту особливо в останні 
роки, все частіше в основі сучасних засобів тестування на проникнення лежать інтелектуальні алгоритми. 
Саме за допомогою алгоритмів штучного інтелекту здійснюється автоматизоване виявлення та експлуатація 
вразливостей. У роботі проведено аналіз основних підходів до використання штучного інтелекту в тестуванні 
на проникнення, методи машинного навчання для глубокого аналізу мережевого трафіку, використання 
генеративних алгоритмів для імітації атак. Проведено дослідження переваг та викликів впровадження таких 
рішень, зважаючи  на такі аспекти як: точність, продуктивність та етичність. 

Ключові слова: тестування на проникнення, штучний інтелект, кібербезпека, машинне навчання, 
автоматизація атак. 

 
Abstract 
In the modern information environment, penetration testing is one of the most important stages of ensuring information 

security. This approach allows for the identification and elimination of vulnerabilities before malicious actors can find and 
exploit them. With the rapid advancement of artificial intelligence, particularly in recent years, intelligent algorithms are 
increasingly forming the basis of modern penetration testing tools. AI algorithms enable automated vulnerability detection 
and exploitation. This study analyzes the main approaches to using artificial intelligence in penetration testing, including 
machine learning methods for deep network traffic analysis and the use of generative algorithms for attack simulation. The 
research explores the benefits and challenges of implementing such solutions, considering aspects such as accuracy, 
performance, and ethics. 

Keywords: penetration testing, artificial intelligence, cybersecurity, machine learning, attack automation. 
 

Вступ 
У сучасності забезпечення кібербезпеки є одним із ключових завдань для державних установ, 

комерційних організацій та окремих користувачів. Щороку, кількість кібератак та їх складність зростає 
[1], що викликає необхідність у більш досконалих методах виявлення вразливостей та оцінки рівня 
захисту інформаційних систем. Такий підхід як тестування на проникнення є одним з найефективніших 
підходів, що дозволяє достроково змоделювати дії зловмисника та оцінити рівень стійкості системи до 
атак [2]. 

Методи тестування на проникнення можуть автоматизовано сканувати вразливості, експлуатувати 
знайдені прогалини, аналізувати безпеку мережевого з’єднання, а також включає перевірку на стійкість 
до соціальної інженерії. З основних підходів тестування на проникнення можна виділити: «біла 
скринька», «чорна скринька» та «сіра скринька». Підхід «білої скриньки» передбачає надання повної 
інформації про архітектуру системи. «Чорна скринька» – це підхід, який не надає тестувальнику 
жодних даних про систему. «Сіра скринька» – це метод, що є певним компромісом серед двох 
попередніх [3]. 

Такий підхід надає велику низку можливостей для підвищення ефективності процесу завдяки 
покращенню автоматизації виявлення вразливостей, швидшому аналізу великих обсягів даних та 
навчанню реагування на аномальні інциденти у разі нових видів атак. Такий процес як машинне 
навчання дозволяє швидко розпізнавати аномальні патерни, виявляти слабкі місця, які були непомічені 
під час традиційного пентесту. 
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Результати дослідження 

Тестування на проникнення (penetration testing) є важливим елементом забезпечення кібербезпеки, 
оскільки дозволяє виявляти та усувати вразливості в інформаційних системах. З розвитком технологій 
штучного інтелекту (ШІ) з'явилися інструменти, які інтегрують ці технології для підвищення 
ефективності та точності тестування на проникнення. З таких можна виділити DeepExploit, Sn1per та 
Cortex XSOAR. 

DeepExploit — це інструмент на базі штучного інтелекту, який автоматизує процес пошуку 
вразливостей та їх експлуатації. Він інтегрується з Metasploit, популярною платформою для тестування 
на проникнення, і дозволяє автономно сканувати та використовувати вразливі місця [4]. 
Використовуючи методи глибокого навчання з підкріпленням, DeepExploit постійно вдосконалюється 
і вибирає вразливості для експлуатації, замість застосування грубої сили. Це підвищує ефективність 
тестування та зменшує вплив на системи. З переваг такого інструменту можна виділити автоматизацію 
процесу тестування на проникнення, можливість інтегруватись з існуючими інструментами, а також 
використання глибокого навчання для адаптації нових вразливостей. Його недоліками є можливість 
пропуску вразливостей, які не були виявлені під час навчання моделі, а також потреба в значних 
обчислюваних ресурсах для навчання та роботи моделі. 

Sn1per — це інструмент для автоматизації процесу розвідки та сканування вразливостей. Він 
використовує різні модулі для збору інформації про цільову систему, включаючи сканування портів, 
виявлення служб та інші методи [5]. Sn1per може бути корисним для швидкого виявлення потенційних 
вразливостей та оцінки поверхні атаки. Його основними перевагами є швидке збирання інформації про 
наявну систему, так само як у випадку з DeepExploit можливість інтеграції з іншими наявними 
інструментами та автоматизація процесу розвідки та сканування. Недоліком ж є можливість отримання 
великої кількості даних, які потребують додаткового аналізу, а також цей метод не завжди забезпечує 
глибокий аналіз вразливостей. 

Cortex XSOAR (раніше відомий як Demisto) — це платформа для оркестрації, автоматизації та 
реагування на інциденти безпеки. Вона використовує штучний інтелект для автоматизації процесів 
реагування на інциденти, включаючи тестування на проникнення [6]. Cortex XSOAR дозволяє 
об'єднувати різні інструменти безпеки та автоматизувати робочі процеси для швидшого та 
ефективнішого реагування на загрози. Цей інструмент також має можливості інтеграції з широким 
спектром інструментів безпеки та використовує ШІ для покращення ефективності та точності. Його 
недоліками є складність налаштування та інтеграції в існуючу систему та потреба в навчанні персоналу 
для ефективного використання платформи. 

PentestGPT — це інструмент для автоматизації тестування на проникнення, який використовує 
великі мовні моделі (LLM), зокрема ChatGPT, для надання покрокових рекомендацій та виконання дій, 
спрямованих на виявлення вразливостей у системах [7]. З основних характеристик PentestGPT можна 
виділити інтерактивний режим роботи, який надає користувачам покрокові інструкції під час 
тестування на проникнення. Також важливим фактором є рішення для CTF-завдань. Засіб здатен 
вирішувати завдання «HackTheBox» середньої складності та інші CTF-виклики, демонструючи свою 
ефективність у практичних сценаріях. Даний інструмент має модульну архітектуру, він складається з 
трьох взаємодіючих модулів, кожен з яких відповідає за певні підзадачі тестування на проникнення, 
що значно покращує ефективність [8]. PentestGPT автоматизує процес тестування, що дозволяє 
фахівцям зосередитись на більш складних аспектах аналізу. Так само він може інтегруватись з іншими 
інструментами безпеки, тому він являється гнучким та розширюваним. Даний засіб використовує LLM, 
завдяки цьому він може обробляти великі обсяги інформації та надавати точні рекомендації. З 
недоліків можна зазначити необхідність у значних обчислювальних ресурсах, тому він може бути 
обмежений для деяких користувачів. 

Ці інструменти демонструють, як штучний інтелект може бути інтегрований у процеси тестування 
на проникнення для підвищення ефективності та точності виявлення вразливостей. Однак, важливо 
враховувати, що автоматизація не може повністю замінити експертний аналіз, і поєднання 
автоматизованих інструментів з ручним тестуванням забезпечує найбільш повний підхід до 
забезпечення безпеки 

Висновки 
Використання штучного інтелекту в тестуванні на проникнення відкриває нові можливості для 

підвищення рівня кібербезпеки, автоматизації процесів аналізу загроз та зменшення часу на пошук 
вразливостей. Подальші дослідження в цій сфері можуть бути спрямовані на розробку більш точних 
моделей машинного навчання, а також на створення механізмів захисту від використання таких 
технологій у шкідливих цілях. 
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Анотація 
 У доповіді проведено аналіз наукової діяльності викладачів кафедри вищої математики. Розглянуто 

основні показники наукової продуктивності. Визначено основні перспективні напрями наукової діяльності 
кафедри. 
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Abstract 
The report analyzes the scientific activity of the teachers of the Department of Higher Mathematics. The main 

indicators of scientific productivity are considered. The main promising areas of scientific activity of the Department 
are identified. 
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Вступ 
 

  Наукова діяльність викладачів є важливою складовою функціонування кафедри вищої 
математики, яка відіграє ключову роль у розвитку сучасної науки, підготовці майбутніх фахівців і 
підвищенні академічного статусу навчального закладу. Аналіз наукової роботи дозволяє не лише 
оцінити продуктивність і якість досліджень, але й виявити основні тенденції, проблеми та 
перспективи розвитку кафедри. 

У цьому контексті актуальним є вивчення публікаційної активності, участі у конференціях  і 
співпраці викладачів із іншими науковими установами.  

Доповідь містить аналіз основних показників наукової активності, зокрема кількості публікацій, 
цитованості, тематики досліджень і залученості до міжнародних проєктів. Особлива увага 
приділяється визначенню шляхів підвищення ефективності наукової роботи кафедри та 
стимулюванню науково-дослідницької діяльності. 

 
Результати дослідження 

 
Мета статті – проаналізувати науково-дослідну роботу викладачів кафедри вищої математики за 

2024 рік та визначити напрямки для її вдосконалення. 
Основними формами здійснення наукової діяльності викладачів кафедри вищої математики є: 

• публікаційна активність: підготовка статей у наукових журналах (включаючи ті, що 
входять до міжнародних наукометричних баз, таких як Scopus, Web of Science); публікація 
монографій, підручників, навчальних посібників; участь у збірниках наукових праць. 

• участь у наукових конференціях: виступи на міжнародних, національних і регіональних 
конференціях, семінарах, симпозіумах; організація наукових заходів на базі кафедри 
(семінарів, круглих столів, воркшопів). 

• керівництво науковою роботою студентів і аспірантів: підготовка студентів до участі у  
наукових конкурсах, олімпіадах, конференціях. 

• розробка інноваційних методів навчання та їх наукове обґрунтування: розробка нових 
методик викладання математики; дослідження інтеграції інформаційних технологій у 
навчальний процес. 

• міжнародна співпраця: участь у міжнародних наукових обмінах, стажуваннях, програмах 
мобільності; спільні публікації з іноземними колегами. 
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• рецензування та експертна діяльність: рецензування наукових робіт, статей,  навчальних 
посібників та підручників; участь у роботі редакційних колегій наукових журналів. 

Ці форми дозволяють викладачам інтегрувати наукову роботу в освітній процес і сприяти 
підвищенню якості освіти [2-4]. 

Наукова діяльність кафедри вищої математики здійснюється за напрямами [1; 5]: науково-
дослідна; науково-методична; науково-організаційна; науково-практична. При цьому наукова 
робота на кафедрі проводиться відповідно до плану наукової роботи кафедри та індивідуальних 
планів роботи викладачів. Звітування викладачів кафедри з наукової роботи проводиться 
систематично на засіданнях кафедри та відображується у відповідних протоколах. За підсумками 
навчального та календарного років кафедра оформлює висновки щодо повноти та якості виконання 
індивідуальних планів роботи викладачів і кафедри в цілому, в тому числі з питань наукової роботи. 

Наукові дослідження проводяться у наступних напрямах: «Інформацiйно-комунiкацiйні 
технологiї у наукових дослідженнях та освіті» (науковий керівник – Клочко В.І., д.пед.н.,  професор,  
Михалевич В.М., д.т.н., професор), «Математичні моделі та прикладні задачі теорії підсумовування 
пошкоджень» (науковий керівник – Михалевич В.М., д.т.н., професор), «Формування базового рівня  
професійної компетентності у майбутніх фахівців з вищою технічною освітою» (науковий керівник–  
Петрук В.А., д.пед.н., професор, академік АнПРЕ), «Інверсні напівгрупи  локальних автоморфізмів як 
математичний апарат часткових симетрій» (науковий керівник – Дереч В.Д., к.т.н., доцент). 

Результати наукової діяльності викладачів кафедри відображають їхній внесок у розвиток 
фундаментальних і прикладних досліджень, сприяють підвищенню якості освіти, а також зміцнюють 
позиції Вінницького національного технічного університету в академічному середовищі. 

За результатами 2024 року викладачами кафедри видано 101 науковий продукт: 
• 2 монографії;  
• 1 навчальний посібник; 
• 20,75 од. у фахових виданнях України категорії А, Б, В; 
• 7,13 од. у Scopus та Web of Science (WoS); 
• 43,4 од. тез доповідей. 

За результатами заповнення репозиторію ВНТУ кафедра вищої математики серед кафедр 
факультету ІТКІ посідає 3 місце (дані на 28.01.2025 р.): 
•  Кафедра безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки [669] 
•  Кафедра обчислювальної техніки [923] 
•  Кафедра захисту інформації [417] 
•  Кафедра програмного забезпечення [1511] 
•  Кафедра вищої математики [761] 

Винахідницька діяльність у 2024 році характеризується такими показниками: 
- Кількість поданих заявок на видачу охоронних документів – 7; 
- Кількість отриманих охоронних документів – 7. 

Проведення міжнародних науково-практичних конференцій дозволяє залучати провідних 
вітчизняних та зарубіжних вчених, фахівців, керівників, експертів, громадських діячів тощо з метою 
формування теоретико-методологічних передумов та розробки науково-практичних рекомендацій з 
вирішення актуальних проблем сучасної науки, аналізу та узагальнення практики й поширення 
кращого вітчизняного та міжнародного досвіду. Так, за звітний період кафедрою було організовано та 
проведено  Міжнародну науково-практичну Інтернет-конференцію «Проблеми вищої математичної 
освіти: виклики сучасності» (за участі Келецького та Люблінського технологічних університетів 
(республіка Польща)), в якій взяло участь більше 100 учасників (за результатами роботи конференції 
було опубліковано понад 50 статей).  

У 2024 р. викладачі кафедри підвищували свій професійний в різних закладах вищої освіти 
України та пройшли міжнародне стажування, а саме:  

- к. пед. н., доц. Тютюнник О.І. Програма академічної мобільності в Gdańsk University of 
Technology (Poland). Назва курсу: "Smart City", онлайн, з жовтня по грудень 2024 (30 год.); 

- д.пед.н., проф. Коломієць А. А. German-Ukrainian, дистанційна, стажування, International 
Internship "Digital Future: Blended Learning", 08.04.2024 по 31.05.2024,  CERTIFICATE OF 
PARTICIPATION Awarded to Alona Kolomiiets for the active participation in the International Internship 
"Digital Future: Blended Learning" DN 202405490, 2024-05-31. (180 год).; 
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- д. т.н., проф. Михалевич В. М. участь у програмі міжнародної академічної мобільності 
«Фандрейзинг та організація проєктної діяльності в закладах освіти: європейський досвід» (Польща-
Україна) з 06 квітня 2024 року по 12 травня 2024 року (180 год).  

Викладачі кафедри  є членами іноземних академій та міжнародних наукових товариств, зокрема 
Михалевич В. М. – член Нью-Йоркської академії наук, Петрук В.А. – член Міжнародна академії наук 
прикладної радіоелектроніки. 

Вирішенню проблеми посилення мотивації студентів до навчання продовжує сприяти науково-
технічний гурток «Використання СКМ для розв’язання математичних задач» для студентів, магістрів 
та аспірантів ВНТУ, який діє на базі кафедри вищої математики під керівництвом проф. Михалевича 
В.М., доц. Добранюка Ю.В.  

 

Висновки 

Наукова діяльність викладачів кафедри вищої математики є важливою складовою освітнього 
процесу та розвитку сучасної науки. Проведений аналіз дозволив зробити наступні висновки: 

• Продуктивність наукової роботи. Викладачі кафедри демонструють високий рівень 
публікаційної активності, зосереджуючись на актуальних проблемах вищої математики та 
її застосувань. Проте є потенціал для збільшення кількості публікацій у журналах, що 
входять до міжнародних наукометричних баз даних. 

• Тематична різноманітність досліджень. Тематика наукових робіт охоплює як теоретичні 
аспекти математики, так і прикладні дослідження, що свідчить про широту наукових 
інтересів викладачів. Однак доцільно розширювати міждисциплінарні дослідження. 

• Міжнародна співпраця. Участь у міжнародних грантових програмах та конференціях є 
перспективним напрямком для покращення наукової комунікації та обміну досвідом. 
Посилення міжнародної співпраці сприятиме підвищенню рейтингу кафедри та її 
викладачів. 

• Актуальність впровадження результатів. Отримані результати наукових досліджень мають 
потенціал для практичного застосування, що може позитивно вплинути на економіку, 
технічні та інші галузі. 

• Перспективи розвитку. Для підвищення ефективності наукової роботи кафедри 
рекомендується розвивати співпрацю з іншими кафедрами, університетами та 
дослідницькими центрами, а також створювати умови для залучення молодих науковців до 
дослідницької діяльності. 

• Таким чином, подальший розвиток наукової діяльності кафедри вищої математики 
потребує комплексного підходу, що включає посилення публікаційної активності, 
розширення міжнародної співпраці та впровадження інноваційних підходів до організації 
досліджень. Це дозволить підвищити як індивідуальний професійний рівень викладачів, 
так і загальний статус кафедри. 
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Анотація 
 У статті розглянуто питання про стан науково-дослідної роботи на факультеті інформаційних 

технологій та комп’ютерної інженерії. Проаналізовано основні напрями наукової роботи на факультеті.  
Ключові слова: заклад вищої освіти, викладачі, організація наукової роботи. 
 
Abstract 
The article considers the state of research work at the Faculty of Information Technology and Computer 

Engineering. The main directions of scientific work at the faculty are analyzed.  
Keywords: university, teacher, organization of scientific work. 

 
Вступ 

 
Наукова діяльність викладачів є одним із ключових показників розвитку сучасного освітнього 

процесу [1]. Факультет інформаційних технологій та комп’ютерної інженерії, як центр освітньої та 
наукової роботи, об'єднує фахівців, які постійно працюють над вирішенням актуальних проблем 
науки, вдосконаленням педагогічної майстерності та впровадженням інноваційних методів в освітній 
процес [2; 3]. 

Результати наукової діяльності викладачів факультету відображають їхній внесок у розвиток 
фундаментальних і прикладних досліджень, сприяють підвищенню якості освіти, а також зміцнюють 
позиції Вінницького національного технічного університету в академічному середовищі. 

Наукову діяльність ФІТКІ проводять активно колективи кафедр: обчислювальної техніки  (ОТ), 
захисту інформації (ЗІ), програмного забезпечення (ПЗ), безпеки життєдіяльності та педагогіки 
безпеки (БЖДПБ),  вищої математики (ВМ). Науковий потенціал кафедр відображається у наукових 
доробках викладачів. Напрям, види, обсяг науково-дослідної роботи професорсько-викладацького 
колективу фіксуються у щорічних наукових звітах базових структурних підрозділів факультету ІТКІ.  

 
Результати дослідження 

 
Стаття присвячена аналізу досягнень викладачів ФІТКІ у науковій сфері, їхній участі у проєктах, 

публікаційній активності та впровадженню інновацій у навчально-наукову діяльність впродовж 2024 
року.  

Наукові дослідження викладачів ФІТКІ у 2024 році були спрямовані на:  
- якісне виконання кафедральних науково-дослідних тем;  
- підготовку дисертаційних робіт, монографій, навчальних посібників та інших навчально-

методичних розробок;  
- проведення наукових досліджень викладачами за темами їх наукових пошуків та участь у 

міжнародних й всеукраїнських науково-практичних і науково-методичних конференціях та 
семінарах;  

- висвітлення наукової думки та публікація статей у журналах, які входять до наукометричних баз 
Scopus, Web of Science, Index Copernicus та ін. фахових виданнях України і зарубіжжя; 

 - організацію і проведення Міжнародних науково-практичних конференції науковців, викладачів, 
аспірантів та фахівців-практиків;  

- керівництво науково-дослідною роботою студентів;  

590



 

- організацію студентських науково-практичних конференцій, круглих столів, конкурсів,  майстер-
класів, тренінгів та підготовку студентів до участі в цих заходах тощо;  

- застосування в освітньому процесі результатів наукових досліджень викладачів. 
1. Науково-педагогічні кадри 
Факультет інформаційних технологій і комп’ютерної інженерії вирізняється високим 

професіоналізмом та науковим потенціалом свого професорсько-викладацького складу. У структурі 
факультету працюють: професори та доктори наук, які виконують стратегічно важливу роль у 
розвитку наукових досліджень, керівництві докторськими та кандидатськими дисертаціями, а також у 
викладанні фахових дисциплін; доценти та кандидати наук, які забезпечують якісне викладання 
профільних предметів, беруть активну участь у науковій діяльності, зокрема у публікації результатів 
досліджень та впровадженні новітніх методик навчання; асистенти та молоді викладачі, які сприяють 
оновленню освітнього процесу, впровадженню сучасних технологій та методик, активно долучаються 
до науково-дослідної роботи під керівництвом досвідчених колег [4; 5]. 

Кадрова політика на факультеті орієнтована на постійне поліпшення якісного складу науково -
педагогічних працівників, опанування викладачами сучасних методів навчання, нових технологій, 
запровадження інноваційних методик в освітній діяльності. 

На сьогодні на факультеті працює 81 штатних науково-педагогічних працівників, з них: докторів, 
професорів – 16, кандидатів наук / PhD, доцентів – 47. У 2024 році питома вага викладачів із 
науковими ступенями та вченими званнями складала 77,8 %. 
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Основним напрямом реалізації кадрової політики факультету залишається цілеспрямована праця 

на укомплектування навчально-педагогічного складу молодими викладачами, науковцями та 
працівниками, які мають досвід практичної роботи за ІТ-спеціальностями з метою підвищення 
практичної складової освітнього процесу. 

Науково-педагогічний склад факультету активно співпрацює з науковими установами, 
промисловими підприємствами та міжнародними організаціями, що дозволяє забезпечувати високий 
рівень підготовки студентів і підвищувати конкурентоспроможність випускників на ринку праці. 

У 2024 р. свій професійний рівень підвищили ряд науково-педагогічних працівників факультету в 
різних закладах вищої освіти України та пройшли міжнародне стажування: проф. Кобилянський О. 
В., доц. Кобилянська І. М. (очно, Польща, м. Люблін, 2024 р.);  доц. Дереч В. Д., доц. Сачанюк-
Кавецька Н,В. (Данський технічний університет (м. Лінгбю, Королівство Данія, 2024 р.), Кожем’яко 
А. (Middle Tennessee State University, м. Мерфрісборо, штат Теннеcсі, США, 2024 р.), проф. 
Коломієць А.А., проф. Дембіцька С., ас. Майданевич Л., доц. Віштак І. (Університет прикладних наук 
Анхальт, м. Кетен, Федеративна Республіка Німеччина, 2024 р.); доц. Баришев Ю., доц. Лукічов В.  
Баркгаузенський Інститут (м. Дрезден, Федеративна Республіка Німеччина, 2024 р.); доц. Прозор О., 
доц. Войцеховська О., доц. Бабюк Н.,  доц. Кашканова Г., доц. Тютюнник О., доц.Клєопа І. 
(Гданський технологічний університет, м. Гданськ, Республіка Польща). В рамках академічної 
мобільності студентів ВНТУ здобувачами ФІТКІ було отримано  286 сертифікатів. 

Викладачі-науковці факультету є членами: редакційних колегій фахових видань, Експертної 
комісії МОН України, Комісії з питань етики та академічної доброчесності, Уповноваженого 
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підрозділу з питань запобігання та виявлення корупції. Ряд науковців факультету входять до складу 
наукових, громадських рад, комісій та інших об’єднань. 

2. Наукові та навчально-методичні видання 
Якісними результатами виконання науково-дослідних тем кафедр є участь викладачів факультету 

у конференціях; публікація статей у журналах, які входять до наукометричних баз даних та фахових 
виданнях; публікація тез в матеріалах конференцій; написання відгуків на автореферати дисертацій, 
застосування наукових досліджень в освітньому процесі; організація студентських науково -
практичних конференцій, конкурсів та підготовка студентів до участі в цих заходах. 

Загалом у 2023-2024 н.р. викладачами факультету видано:  
монографій – 7 од., з них в Україні 7 од.; 
розділів монографій – 16 од., з них в Україні 3 од., за кордоном –13 од; 
навчальних посібників –2 од.; 
підручників –1 од.; 

      статей у фахових виданнях України категорії Б –74,35 од.; 
      статей у Scopus та Web of Science (WoS) – 34,3 од.; 
      статей у закордонних виданнях – 13,55 од.; 
      тез доповідей – 380,7 од.  
      Всього за звітний період опубліковано – 632,4 од. наукових продуктів. 
       

Динаміка загальної кількості публікацій по факультету 
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1 – монографії ; 2 – навчальні підручники, посібники;  3 – статті у  фахових виданнях України 

категорії Б; 4 – статті у наукових журналах, збірниках, що входять до міжнародних наукометричних   
баз даних Scopus та Web of Science (WoS).  

Незважаючи на воєнні дії, що ведуться на території України, інтенсивність публікацій не 
знизилася у порівнянні з минулим роком, а навпаки має тенденцію до зростання. Так, зокрема, 
загальна кількість публікацій у 2023-2024 н.р. склала 632,4 од. (у 2022-2023 н.р. – 564 од.), що 
підтверджує тенденцію зростання наукової діяльності факультету. 

Результати заповнення репозиторію кафедрами факультету (дані на 21.01.2025р.) 
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За результатами заповнення репозиторію ВНТУ факультет ІТКІ посідає 1 місце (дані на 

21.01.2025 р.). 
3. Наукові заходи 
За звітний період кафедрами було організовано та проведено ряд міжнародних та всеукраїнських 

заходів, а саме:  
1) співорганізатор Міжнародної студентської IT-олімпіади «IT-Universe-2024», в рамках 

фінального етапу олімпіади організатори конкурсу «Адміністрування Linux» (каф.ОТ); 
2) Міжнародна науково-практична Інтернет-конференція «Електронні інформаційні ресурси: 

створення, використання, доступ та управління» (каф. ПЗ); 
3) Міжнародна науково-методична Інтернет-конференція «Проблеми вищої математичної 

освіти: виклики сучасності» (каф. ВМ); 
4) XVII міжнародна науково- практична конференція «Інформаційні технології та автоматизація 

– 2024» (каф.ПЗ). 
В цілому, викладачі факультету ІТКІ взяли участь в 48 комунікативних заходах, з них 28 за 

міжнародною участю.  
За результатами участі у науково-практичних конференціях опубліковано 380,7  тез доповідей 

викладачів. 
4.  Інтелектуальна власність та інновації 
Винахідницька діяльність університету – одна з ключових складових науково-дослідної роботи, 

яка спрямована на створення нових знань, технологій, методик із подальшим впровадженням у різні 
галузі науки та техніки. Вона передбачає генерацію ідей, розробку інноваційних рішень та захист 
результатів інтелектуальної діяльності. Підтримуючи цю позицію, ВНТУ приділяє значну увагу 
створенню та охороні об’єктів права інтелектуальної власності. За результатами 2024 року, ВНТУ 
посів 2-ге місце серед закладів вищої освіти України за кількістю отриманих патентів. Загальна 
кількість отриманих науково-педагогічними працівниками ВНТУ патентів складає 77 од. Свій внесок 
до загальної кількості патентів ВНТУ зробили також викладачі ФІТКІ, а саме: патентів на корисну 
модель – 6 од., свідоцтв про реєстрацію авторського права на твір – 39 од. 

Кількість отриманих охоронних документів 
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Таким чином, факультет відіграє ключову роль у формуванні інноваційного середовища та 

розвитку науки, сприяючи впровадженню нових технологій у реальне життя.  
5. Підготовка науково-педагогічних кадрів є одним із головних завдань університетів, 

спрямованим на формування кваліфікованих фахівців, здатних здійснювати наукову, освітню та 
управлінську діяльність на високому рівні. 
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Підвищення наукової кваліфікації науково-педагогічних працівників відбувається через 
підготовку дисертацій аспірантами, здобувачами та пошукачами на здобуття ступеня доктора 
філософії, підготовку дисертацій викладачами на здобуття наукового ступеня доктора наук.  

За звітний період на факультеті було захищено 1 кандидатську дисертацію. Дисертації на 
здобуття ступеня доктора філософії успішно захистила аспірант кафедри ОТ  
Фігас А.С. зі спеціальності 123 – «Комп’ютерна інженерія» науковий керівник: д.т.н., проф.  
Азаров О.Д. 

Успішна підготовка таких кадрів є фундаментом для розвитку науки, технологій та суспільства в 
цілому. 

6. Наукова діяльність студентів та молодих вчених 
Наукова діяльність студентів та молодих вчених є важливим елементом сучасного освітнього 

процесу та основою формування інноваційного потенціалу країни. Вона спрямована на залучення 
молоді до дослідницької роботи, розкриття їхнього наукового та творчого потенціалу, а також 
розвиток навичок критичного мислення та самостійного аналізу [2]. 

331 студент факультету у звітному періоді брав активну участь у всеукраїнських, міжнародних, 
науково-практичних конференціях та інших наукових заходах, за результатами яких було 
опубліковано 205 тез доповідей. Крім того, 44 студента опублікували  одноосібні статті. Всього до 
науково-дослідної роботи залучено 683 студента факультету. 

Участь студентів у різноманітних міжнародних та всеукраїнських конкурсах та фестивалях у 
2024р., учасниками яких є провідні фахівці з різних країн світу, демонструє високу фахову підготовку 
здобувачів до майбутньої роботи і формує випускника ФІТКІ конкурентоспроможного на сучасному 
ринку праці. Протягом звітного року 150 студентів факультету брали активну участь у олімпіадах, 
фестивалях та конкурсах, що проходили як в Україні, так і за кордоном. 

Кількість студентів, які беруть участь в науковій роботі  по кафедрам 
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Наукова робота студентів відбувається також в межах наукових гуртків за основними 

напрямами підготовки студентів на факультеті. 
На базі ФІТКІ функціонує науково-технічне відділення Вінницького обласного відділення Малої 

академії наук України. Керівниками переможців (2023-2024 н.р.) Всеукраїнського конкурсу наукових 
робіт серед школярів від Малої Академії наук України є викладачі факультету ІТКІ:   Майданюк В.П. 
(доц. каф. ПЗ), Сачанюк-Кавецька Н.В. (доц. каф. ВМ). Така наукова діяльність є профорієнтацією 
перед вступом до університету талановитої, здатної до науково-технічної діяльності молоді. 

На факультеті ведеться робота щодо включення до наукометричної бази Scopus міжнародного 
науково-технічного журналу категорії Б «Інформаційні технології та комп’ютерна інженерія» (ISSN 
1999-9941) головний редактор – заслужений працівник освіти, д.т.н., проф. Азаров О.Д.,  що значно 
спростить як процес взаємного посилання на статті, так і можливість швидкої публікації статей 
викладачів університету. 

Висновки 
Отже, наукова діяльність факультету є важливим компонентом його розвитку, що забезпечує 

підвищення репутації закладу, інтеграцію у світовий науковий простір і підготовку 
висококваліфікованих спеціалістів. 

Дослідження результатів наукової роботи викладачів дає можливість не лише оцінити динаміку 
їхнього професійного зростання, але й визначити перспективні напрями подальшого розвитку 
факультету. 
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Основними перспективними напрямами наукової діяльності факультету є: 
1) Розширення дослідницьких тем і напрямів (зосередження на актуальних питаннях, таких як 

цифровізація, сталий розвиток, штучний інтелект тощо); 
2) Розвиток міждисциплінарних досліджень;  
3) Залучення грантового фінансування (участь у міжнародних програмах (Erasmus+ тощо); 
4) Спільні дослідницькі проєкти з ІТ-компаніями; 
5) Залучення студентів до наукової роботи (підтримка студентських проєктів та їхня участь у 
міжнародних конкурсах); 

6) Співпраця з ІТ-компаніями та інвесторами; 
7) Розширення міжнародного співробітництва (спільні проєкти з іноземними університетами та 

науковими центрами; організація міжнародних конференцій і семінарів; академічна мобільність 
викладачів і студентів. 

Перспективи наукової діяльності факультету залежать від ефективної організації 
дослідницької роботи, активного залучення ресурсів та інтеграції в глобальну наукову спільноту. 
Розвиток науки на факультеті сприятиме підвищенню його конкурентоспроможності, внеску в 
науково-технічний прогрес і підготовку висококваліфікованих кадрів. 
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УДК [517.3:53](043.2)            
              М. М. Сахно 

В. О. Безруков 
О. П. Прозор 

 
ВИКОРИСТАННЯ ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ В ЗГОРТКОВИХ 

НЕЙРОННИХ МЕРЕЖАХ 
 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
У тезах розглянуто роль вищої математики в роботі та оптимізації згорткових нейронних мереж (CNN), 

що використовуються для задач комп'ютерного зору та обробки зображень. Описано застосування лінійної 
алгебри для роботи з тензорами, диференціального числення для реалізації методу градієнтного спуску та 
алгоритму зворотного поширення помилки, теорії ймовірностей для методів регуляризації, таких як Dropout і 
L2-регуляризація. Крім того, описано оптимізаційні методи, що застосовуються для мінімізації ресурсів і 
покращення продуктивності CNN. В роботі підкреслюється, що математичні інструменти забезпечують 
ефективність та точність згорткових нейронних мереж, дозволяючи їх широке застосування в сучасних 
технологіях. 

Ключові слова: згорткові нейронні мережі, CNN, вища математика, лінійна алгебра, градієнтний спуск, 
згортка, регуляризація, оптимізація, машинне навчання. 

 
Abstract 
This article explores the role of advanced mathematics in the operation and optimization of convolutional neural 

networks (CNNs) used in computer vision and image processing. It covers key mathematical concepts, including linear 
algebra for handling tensors, differential calculus for implementing gradient descent and backpropagation algorithms, 
and probability theory for regularization techniques such as Dropout and L2 regularization. Additionally, optimization 
methods aimed at reducing resource consumption and enhancing CNN performance are discussed. The study highlights 
how mathematical tools contribute to the efficiency and accuracy of convolutional neural networks, enabling their 
widespread application in modern technology. 

Keywords: convolutional neural networks, CNN, higher mathematics, linear algebra, gradient descent, convolution, 
regularization, optimization, machine learning. 

 
Вступ 

Згорткові нейронні мережі (Convolutional Neural Networks, CNN) стали основою для багатьох 
досягнень у галузях комп’ютерного зору, обробки зображень та розпізнавання об’єктів. Вища 
математика забезпечує базу для роботи CNN, оскільки дає змогу зрозуміти, формалізувати та 
оптимізувати архітектуру мережі та алгоритми навчання. Використання лінійної алгебри, 
математичного аналізу та статистики дозволяє ефективно обробляти візуальні дані та виділяти значущі 
ознаки з великих масивів зображень, що є ключовим для роботи CNN. 

 
Лінійна алгебра та тензорні операції 

Згорткові нейронні мережі оперують багатовимірними масивами даних (тензорами), що 
використовуються для представлення зображень, фільтрів і проміжних ознак. Лінійна алгебра 
забезпечує необхідні інструменти для маніпуляцій над цими тензорами, включаючи операції згортки, 
трансформації, підсумовування та розкладання. Наприклад, операція згортки визначається через 
добуток матриць. Нехай X − матриця, що представляє вхідне зображення, а K − ядро згортки. Тоді 
результат згортки Y визначається як: 

( , ) ( , ) ( , )
m n

Y i j X i m j n K m n= + +   

де i, j − індекси пікселів зображення, а m і n − індекси елементів ядра. Такий підхід дозволяє виявляти 
різноманітні локальні ознаки, як-от краї або текстури, у зображеннях. 
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Частинні похідні та градієнтний спуск 

Диференціальне числення використовується для навчання нейронних мереж за допомогою методів 
оптимізації, таких як градієнтний спуск. Градієнтний спуск мінімізує функцію втрат ( )L   шляхом 

обчислення частинних похідних. Для ваг i  обчислюється частинна похідна 
i

L





, яка показує, як зміна 

конкретного параметра вплине на похибку. Оновлення ваг здійснюється за формулою: 

:i i
i

L
  




= −


, 

де η − коефіцієнт навчання. Ця формула є основою зворотного поширення помилки (backpropagation), 
який дозволяє зменшити функцію втрат і підвищити точність CNN. 

Математика згорткових операцій та фільтрації 

Згортка є ключовою операцією CNN для виявлення важливих характеристик зображень. У 
дискретному просторі згортка зображення 𝑓 з ядром ℎ визначається як: 

( )( , ) ( , ) ( , )
a b

u a b

f h x y f x u y h u


 
=− =−

 = − −   

де 𝑎 і 𝑏 − розміри фільтра. Ця формула дозволяє виділяти певні патерни у зображенні (наприклад, 
контури або текстури) шляхом обчислення лінійної комбінації сусідніх значень пікселів. У CNN 
згортка використовується для обробки зображень, фільтрування сигналів і підвищення ефективності 
класифікації шляхом скорочення вимірів і збереження важливих ознак. 

Теорія ймовірностей та статистика для регуляризації 

Для уникнення перенавчання в CNN застосовують регуляризацію, яка базується на ймовірнісних 
методах та статистиці. Наприклад, Dropout, який випадковим чином вимикає деякі нейрони під час 
навчання, покладається на ймовірність відсівання нейронів 𝑝. Математично це можна представити як: 

( )y Dropout y y z= =   

де 𝑧 − бінарна змінна, що визначає відсівання нейрону з ймовірністю 𝑝. Інший метод регуляризації − 
L2-регуляризація, відома як затухання ваги, додає штраф за великі значення ваг. Ця регуляризація 
додає до функції втрат додатковий член: 

2( ) original i
i

L L  = +  , 

де 𝜆 − гіперпараметр, який визначає ступінь регуляризації. 

Математика розподілу параметрів та оптимізаційні методи 

Для оптимізації параметрів CNN використовують методи розподілу параметрів, які мінімізують 
обчислювальну складність і витрати ресурсів. Один з методів оптимізації − метод множників 
Лагранжа, що дозволяє враховувати обмеження під час мінімізації функції. Для задачі мінімізації 𝑓(𝑥) 
з обмеженням 𝑔(𝑥) = 0 використовують функцію Лагранжа: 

( , ) ( ) ( )L x f x g x = +  

де 𝜆 − множник Лагранжа. Оптимізаційні методи, що використовуються в CNN, також включають 
стиснення параметрів і апроксимацію ваг, що зменшує розмір моделі та підвищує її ефективність. 

Висновки 

Згорткові нейронні мережі (CNN) є невід’ємною частиною сучасних технологій комп’ютерного 
зору, забезпечуючи високу точність у задачах класифікації та розпізнавання об’єктів. Вища математика 
є основою функціонування CNN, де лінійна алгебра дозволяє працювати з тензорами та реалізовувати 
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операції згортки для виділення ознак на зображеннях, а диференціальне числення допомагає 
оптимізувати функцію втрат, роблячи модель точнішою. Такі методи регуляризації, як Dropout і L2-
регуляризація, зменшують ймовірність перенавчання, підвищуючи стійкість моделі до нових даних. 

Вища математика також сприяє розвитку оптимізаційних методів, які підвищують ефективність 
CNN, зменшуючи обчислювальні витрати та адаптуючи їх для роботи в мобільних і вбудованих 
системах. Регуляризація та стиснення параметрів дозволяють створювати потужні нейронні мережі з 
меншими ресурсами, що розширює можливості їх використання в різних галузях, таких як медицина, 
автономні системи й наукові дослідження. Це підтверджує ключову роль вищої математики не тільки 
в ефективності та точності CNN, але й у їхньому подальшому розвитку та адаптації до нових потреб. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКИХ МНОЖИН  
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті аналізуються основні підходи до використання нечітких множин для моделювання невизначеності 

в складних системах. Окрема увага приділяється порівнянню нечітких множин типу 1 та типу 2, а також ролі 
лінгвістичних змінних у відображенні суб’єктивних оцінок. Розглянуто методичні основи побудови відповідних 
моделей, що дозволяють створювати гнучкі та адаптивні технологічні рішення для прогнозування поведінки 
систем з неповною інформацією. 

Ключові слова: нечіткі множини, нечітка логіка, тип 1, тип 2, лінгвістичні змінні, невизначеність. 
Abstract 
This paper examines the primary approaches to applying fuzzy sets for modeling uncertainty in complex systems. It 

focuses on a comparative analysis of type 1 and type 2 fuzzy sets, as well as the role of linguistic variables in representing 
subjective evaluations. The methodological foundations for constructing these models are discussed, enabling the 
development of flexible and adaptive technological solutions for forecasting system behavior under conditions of 
incomplete information. 

Keywords: fuzzy sets, fuzzy logic, type 1, type 2, linguistic variables, uncertainty. 
 
Нечіткі множини та логіка є потужними інструментами для моделювання нечіткості та 

невизначеності в реальному світі, що дозволяє створювати більш гнучкі та адаптивні технологічні 
рішення. Саме тому нечіткі моделі можуть бути використані для прогнозування поведінки складних 
систем, де точні дані важко отримати, вони є непостійні, або представлені у суб’єктивному вигляді. 

Якщо відкинути специфічні типи нечітких множин, що були розроблені для підвищення 
ефективності складних невизначених математичних моделей, такі як: інтуїціоністичні нечіткі 
множини, інтервальні нечіткі множини, гестійовані нечіткі множини та інші, то доступні різновиди 
нечітких множин можна звести до множин типу 1 та типу 2. Окремо варто зазначити лінгвістичні 
змінні. Однак виділити їх як окремий тип не є коректним, оскільки, по своїй суті, це є конструкт над 
нечіткими множинами типу 1 та 2 [1,2]. По своїй суті це концепція, що використовується для опису 
величин за допомогою слів (термінів), наприклад, «низький», «середній», «високий». Кожен із цих 
лінгвістичних термінів задається за допомогою нечітких множин (зазвичай типу 1, рідше типу 2), які 
формалізують поняття нечіткості в природній мові. Якщо ж відкинути необхідність залучення людини, 
або ж просто вивести людину як джерело суб’єктивної вхідної інформації за межі розгляду, то сама 
математична модель буде працювати безпосередньо з нечіткими множинами. 

Для визначення найбільш підходящого типу нечітких множин для використання в певній 
математичній моделі необхідно більш детально розібратися з різницею між ними.  

Нечіткі множини типу 1 є базовою математичною моделлю для представлення нечіткості, де 
кожному елементу універсуму Х безпосередньо відповідає однозначне число μ(x) з інтервалу [0,1], що 
визначає ступінь приналежності цього елементу до певної множини [1]. 

 
𝐴 = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑥)) |𝑥 ∈ 𝑋}, 

 
де функція приналежності μA(x) : X→[0,1] однозначно визначає, наскільки x належить до множини 

A і є точно визначеним числом. Такі нечіткі множини дозволяють побудувати доволі швидкі 
обчислювальні алгоритми, оскільки кожен елемент має фіксоване значення приналежності. 

У випадку ж нечітких множин типу 2 кожна функція приналежності сама по собі є нечіткою 
множиною [2]. Для її опису часто використовують так звану другорядну функцію приналежності:  

 
𝜇�̃�(𝑥, 𝑢) ∈ [0,1], 

 
що показує ступінь належності числа u до первинного значення приналежності x. 
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Для кращого розуміння візьмемо у якості прикладу нечітку множину, що моделює поняття «гаряче». 
При використанні нечітких множин типу 1, умовно приймемо, результат функції належності для 
температури 56 оС - μ(56)=0,6. Використання ж для цієї задачі нечітких множин типу 2 дозволить 
змоделювати варіативність вимірювання, наприклад похибки оцінки приладів, експертів чи 
вимірювальний шум. При цьому значення ступеня належності для температури x = 56 оС замість 
фіксованого значення може виразитися інтервалом [0,5;0,7], що дозволяє враховувати невизначеність, 
що виникає не лише через нечіткість самого поняття, але й через неточності в оцінці цього поняття і 
тим самим моделювати більш реалістичні та адаптивні математичні моделі. 

Отже можна зробити висновок, що нечіткі множини типу 2 є потужним інструментом, який 
розширює можливості традиційних нечітких множин типу 1 за рахунок врахування невизначеності 
самої функції приналежності. Використання таких множин, дозволяє більш гнучко моделювати складні 
реальні ситуації, де існує додаткова невизначеність через різноманітні фактори, однак в той же час і 
підвищують складність як математичної моделі так і розрахунків, а отже не є однозначним і  
універсальним інструментом. Вибір типу нечітких множин має здійснюватися індивідуально при 
вирішені кожної окремої задачі виходячи з її складності, варіативності та необхідної точності вихідних 
результатів. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Saatchi R. Fuzzy Logic Concepts, Developments and Implementation. Information. 2024; 15(10):656. doi: 
https://doi.org/10.3390/info15100656 

2. S. Coupland and R. John, ‘‘Geometric type-1 and type-2 fuzzy logic systems,’’ IEEE Transactions on Fuzzy Systems, vol. 15, 
no. 1, pp. 3–15, 2007 doi:10.1109/TFUZZ.2006.889764 

 
 
Зьора Іван Євгенійович - аспірант, асистент кафедри програмного забезпечення, Вінницький національний 

технічний університет, м. Вінниця, e-mail: ivan.zora@gmail.com. 
Хошаба Олександр Мирославович - к.т.н, доцент, доцент кафедри програмного забезпечення, Вінницький 

національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: pzmag2022@gmail.com. 
Ivan Zora - Postgraduate Student, Assistant of the Department of Software, Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, e-mail: ivan.zora@gmail.com. 
Oleksandr Khoshaba - Ph.D., Associate Professor, Associate Professor of the Department of Software, Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: pzmag2022@gmail.com. 
 
 

600

https://doi.org/10.3390/info15100656
http://dx.doi.org/10.1109/TFUZZ.2006.889764
mailto:pzmag2022@gmail.com
mailto:pzmag2022@gmail.com


УДК [517.3:53](043.2)  
Н. С. Купчишен 
В. І. Остафійчук 

О. П. Прозор 
 

РОЛЬ ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ В РОЗРОБЦІ ВІДЕОІГОР 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі досліджується роль вищої математики у розробці відеогор, підкреслюючи значення таких понять, 

як векторна алгебра, тригонометрія та кватерніони. Робота акцентує увагу на практичному застосуванні цих 
концепцій для покращення механіки гри, управління рухом, обробки обертань та інших елементів віртуального 
світу.  

Ключові слова: вища математика, відеоігри, векторна алгебра, тригонометрія, кватерніони. 
 
Abstract 
This research paper explores the role of higher mathematics in the development of video games, emphasizing the 

importance of concepts such as vector algebra, trigonometry, and quaternions. The study focuses on the practical 
application of these concepts to enhance game mechanics, motion control, rotation processing, and other aspects of the 
virtual world.  

Keywords: higher mathematics, video games, vector algebra, trigonometry, quaternions. 
 

Вступ 

Відеоігри є комплексними системами, які застосовують різноманітні математичні моделі для 
створення захоплюючих та інтерактивних вражень. Ми зробили огляд основних математичних понять, 
які використовуються в розробці відеоігор, зосередились на векторній алгебрі, тригонометрії та 
кватерніонах. Знання цих понять є важливими для розробників, які бажають вдосконалити механіку 
ігрового процесу та створити цікаве середовище. 

 
Векторна алгебра 

Вектори є основою розробки ігор. Коли об'єкт пересувається в ігровому світі, зазвичай 
використовуються вектори, що робить їх однією з ключових концепцій для розробників. Більшість 
ігрових движків пропонують вбудовані функції для виконання векторних операцій, що полегшує 
процес розробки. Розробники можуть зосередитися на використанні цих інструментів, а не виконувати 
складні обчислення вручну. Наприклад, нормалізація вектора зводить його довжину до одиниці із 
збереженням його напрямку, що є важливим для підтримання стабільних швидкостей руху. Вектори 
використовуються в численних ігрових механізмах, включаючи рух персонажів, світлові ефекти та 
виявлення зіткнень.  

 
Тригонометрія 

Тригонометричні функції є надзвичайно важливими для перетворення кутів у відповідні 
координати, особливо при визначенні напрямків руху в грі: 

− Синус та косинус − ці функції використовуються для перетворення кута та відстані в координати 
(𝑥; 𝑦). Для кута 𝜃 і відстані 𝑑, координати можна обчислити як: 

𝑥 = 𝑑 ⋅ cos(𝜃)      𝑦 = 𝑑 ⋅ sin(𝜃). 

Це перетворення необхідне для точного переміщення об'єктів у ігровому середовищі, оскільки 
ґрунтується на побудові прямокутних трикутників на осях 𝑂𝑥 і 𝑂𝑦.  

− Теорема Піфагора – ця теорема має вирішальне значення для обчислення відстані між точками, 
зокрема для виявлення зіткнень. Формула виражається так: 

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2  або  𝑐 = √𝑎2 + 𝑏2, 
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де 𝑐 − відстань між двома точками, 𝑎 і 𝑏 – відстані між ними по горизонталі та вертикалі відповідно.  
 

Кватерніони 

Кватерніони (чотиривимірні гіперкомплексні числа) – є важливим математичним інструментом, 
яким користуються розробники ігор для опису обертань у 3D-просторі. Кватерніони застосовуються 
для представлення обертань без ускладнень, пов’язаних із блокуванням карданного механізму, що 
робить їх ефективними для інтерполяції між орієнтаціями. Кватерніон можна виразити так: 

𝑞 = 𝜔 + 𝑥ⅈ + 𝑦𝑗 + 𝑧𝑘, 

де 𝜔 – скаляр, 𝑥, 𝑦, 𝑧 – координати вектора, ⅈ, 𝑗, 𝑘 – уявні одиниці. Цей спосіб представлення забезпечує 
плавне та безперервне обертання, що є важливим для створення реалістичних рухів у 3D-середовищі. 

 

Важливість математичної грамотності в розробці ігор 

Математика широко використовується в розробці ігор і впливає на різні елементи, такі як 
розрахунок здоров'я, розташування об'єктів та механіка часу. Наприклад, рівень здоров'я персонажа, 
позиції кожного об'єкта та тривалість таких дій, як перезавантаження чи відродження, залежать від 
математичних принципів. Хоча розробники не завжди повинні виконувати всі розрахунки вручну, 
глибоке знання основ математики дає їм змогу ефективно використовувати інструменти, що 
пропонуються ігровими движками. Розуміння того, які математичні інструменти застосовувати і в якій 
ситуації, може суттєво підвищити продуктивність та якість розробки ігор. 

 
Висновок 

Вища математика є невід’ємною частиною розробки відеоігор, охоплюючи все, починаючи з базової 
механіки руху і закінчуючи складними тривимірними обертаннями. Знаючи основи векторної алгебри, 
тригонометрії, кватерніонів, розробники здатні створювати більш привабливі та реалістичні ігрові 
картинки. Ми наголошуємо на важливості математичної грамотності в індустрії ігор, демонструючи, 
як базові концепції перетворюються на практичні застосування, що покращують ігровий процес і 
взаємодію з гравцями. 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ КОМПОЗИЦІЇ ДВОХ СИМЕТРІЙ 

ВІДНОСНО ПРЯМИХ НА ПЛОЩИНІ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Ми знаходимо матрицю  композиції  двох симетрій відносно прямих на площині, що проходять через поча-

ток координат.  Така  композиція є поворотом на кут 2 навколо початку координат, де   −кут між прямими.   
Ключові слова:  симетрія відносно прямої, лінійне перетворення, матриця лінійного перетворення, 

композиція лінійних перетворень. 
 
Abstract 
We find the matrix of the composition of  two symmetries with respect to straight lines in the plane passing through 

the origin. Such a composition is a rotation about the origin by an angle 2 ,  where  is the angle between the straight 
lines. 

Keywords: symmetry with respect to a line, linear transformation, matrix of linear transformation, composition of 
linear transformations. 

 
Нехай в декартовій площині дано пряму .l  Симетрія відносно прямої l  буде лінійним перетво-

ренням векторного простору 2R тоді і лише тоді, коли пряма l  проходить через початок координат. 
Отже, нехай l −  пряма, що проходить через початок координат і утворює з віссю OX кут .  В цьому 
випадку напрямний орт прямої l −  це вектор  (cos ; sin ).q  = Рівняння прямої l  в параметричній 
формі можна записати так: 

cos sin
x y t
 

= =  

або  
cos ;
sin .

x t
y t





= 


= 
 

 

Рис.1 

Далі, нехай 0 0 0( ; )M x y − довільна точка на площині. Позначимо через ( ; )M x y    точку, яка 
симетрична точці 0M  відносно прямої l , а через ( ; )M x y    позначимо середину відрізка 0 .M M   
Наша перша задача – виразити координати точки M   через координати точки 0M . Для цього 
спочатку координати точки M   виразимо через координати точки 0M . Оскільки вектори 0M M  і 
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вектор (cos ; sin )q  =  перпендикулярні, то їх скалярний добуток дорівнює 0. Нехай точці M   
відповідає параметр t , тоді cos ;x t =   siny t =   і  

0 0 0 0 0( ; ) (cos ; sin ).M M x x y y t x t y     = − − =  −  −  

Оскільки 0 0q M M  = , то  

0 0cos (cos ) sin (sin ) 0.t x t y      − +   − =  

 Розв’язуємо відносно :t  

0 0cos sin .t a x a y =  +   

Звідси    

2
0 0cos cos sin cosx a t x y   =  =  +      і 

2
0 0sin sin cos siny a t x y   =  =   +  . 

Оскільки точка M  є серединою відрізку 0M M  , то 0
2

x x x
+

=  і  0 .
2

y y y
+

= Звідси  

2
0 0 0 0 0 02 2cos 2sin cos cos2 sin 2 .x x x x y x x y     = − =  +   − =  +   

Аналогічно  

2
0 0 0 0 0 02 2sin cos 2sin sin 2 cos2 .y y y x y y x y     = − =   +  − =  −   

Далі, позначимо через S  перетворення симетрії відносно прямої  

:
cos sin

x yl t
 

= =  

Симетрія S  задається формулою:  

0 0 0 0 0 0: ( ; ) ( , ) (cos2 sin 2 ; sin 2 cos2 ).S x y x y x y x y     =  +   −   

Легко перевірити, що перетворення S  є лінійним. До того ж очевидно, що S −  є ізометрією, тобто 
перетворення, що зберігає відстань між точками. З курсу лінійної алгебри відомо (див. [1]), що 
матриця ізометричного лінійного перетворення є ортогональною. В стандартному декартовому базисі 
знайдемо матрицю симетрії .S  Оскільки ((1;0)) (cos2 sin 2S  =  )  i ((0;1)) (sin 2 ; cos2 ),S  = −  то 

матриця l
SM  симетрії S  відносно прямої l  має вигляд: 

cos2 sin 2
sin 2 cos2

l
SM

 

 

 
=  − 

 

Відмітимо, що det 1l
SM = − . 

Зокрема, матриця симетрії відносно осі OX :  

1 0
0 1

OX
SM  

=  − 
 

Матриця l
SM −  це математична модель перетворення симетрії відносно прямої  
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:
cos sin

x yl
 

=  

Далі ми будемо розглядати композицію двох симетрій відносно прямих l  і l  

: ;
cos sin

x yl
 

=  

: .
cos sin

x yl
 

=  

З курсу лінійної алгебри відомо (див. [1]), що композиція двох лінійних перетворень є лінійним 
перетворенням, причому в фіксованому базисі композиції лінійних перетворень відповідає звичайне 
множення матриць цих перетворень. Знайдемо добуток матриць l

SM  і l
SM  : 

cos2 sin 2 cos2 sin 2
sin 2 cos2 sin 2 cos2

ll
S SM M 

   

   

  
 = =  − −  

cos2 cos2 sin 2 sin 2 cos2 sin 2 sin 2 cos2 cos2( ) sin 2( )
sin 2 cos2 sin 2 cos2 sin 2 sin 2 cos2 cos2 sin 2( ) cos2( )

           

           

 +   −  − − −   
= =   

 −   +  − −   
. 

З курсу лінійної алгебри добре відомо (див. [1]), що матриця  

cos sin
sin cos

 

 

− 
 
 

 

є ортогональною матрицею повороту навколо початку координат проти ходу годинникової стрілки на 
кут  . Таким чином, матриця  

cos2( ) sin 2( )
sin 2( ) cos2( )

   

   

− − − 
 − − 

 

реалізує поворот навколо початку координат на кут 2( ) −  проти ходу годинникової стрілки. 
Припустимо, для конкретності, що   , тоді ( ) − −   це кут між прямими l  і l . Отже, ми 
бачимо, що кут повороту 2( ) −  вдвічі більший ніж кут між прямими l  і l . Тепер покажемо, що 
будь-яку матрицю повороту  

cos sin
sin cos

 

 

− 
 
 

 

можна подати як добуток матриць двох симетрій, а саме: 

cos sin cos sin 1 0
.

sin cos sin cos 0 1
   

   

−    
=    − −    

 

Тут  

cos sin
sin cos

 

 

 
− − 

  

матриця симетрії (в декартовому базисі) відносно прямої, що проходить через початок координат і 

утворює кут 
2
  з віссю OX . Далі, по ходу виведення формули перетворення симетрії відносно прямої  
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:
cos sin

x yl
 

=  

ми виразили координати точки M  через координати точки 0 0 0( ; )M x y . Але точка M  - це проекція 
точки 0M  на пряму l . Таким чином, перетворення проекції на пряму l  задається формулою: 

2 2
0 0 0 0 0 0: ( ; ) (cos sin cos , sin cos sin ).rP x y x y x y      +     +   

Знайдемо матрицю перетворення проектування rP  на пряму l  в декартовому базисі. Для цього 
подіємо перетворенням rP  на базисні вектори (1;0)i =  і (0;1)j =  

2( ) (1;0) (cos , sin cos );r rP i P   = =   

2( ) (0;1) (sin cos , sin ).r rP j P   = =   

Отже, матриця перетворення rP  в стандартному базисі має вигляд: 

2

2

cos sin cos

sin cos sinrPM
  

  

 
=  
  

 

Очевидно, що перетворення проектування не є ізометрією, тому матриця
rPM не є ортогональною. 
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ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 
СТУДЕНТІВ ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ ЗАСОБАМИ 

КОНСТРУКТИВНОГО НАВЧАННЯ МАТЕМАТИКИ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Специфіка математичної підготовки студентів технічних спеціальностей ЗВО  полягає не тільки в 

отриманні нових знань з математики, а й у вихованні потреби до застосування математичних прийомів та 
методів у майбутній професійній діяльності. У роботі досліджено проблему підвищення ефективності та 
якості навчання математики майбутніх інженерів з використанням конструктивістського підходу під час 
застосування засобів цифрових та візуально-інформаційних технологій. На підставі теоретичного аналізу 
результатів  досліджень та аналізу діяльності студентів обґрунтовано,  що конструктивне навчання 
розв’язування завдань формує навички роботи в команді, стимулює креативність і допомагає студентам 
ефективно презентувати  результати виконання завдань, дає поштовх до пошуку нових технологій і прийомів 
розв’язування професійно зорієнтованих задач.  

Ключові слова: конструктивістський підхід, цифрові та візуальні технології, ряд Фур’є  явище Гіббса,   
освітній процес, математичні знання, педагогічна технологія, навчальний процес.  

 
Abstract 
The specificity of mathematical training of students of technical specialties of higher education institutions is not 

only to acquire new knowledge in mathematics, but also to cultivate the need to apply mathematical techniques and 
methods in future professional activities. The paper investigates the problem of improving the efficiency and quality of 
teaching mathematics to future engineers using a constructivist approach when applying digital and visual information 
technologies. Based on the theoretical analysis of research results and analysis of students' activities, it is substantiated 
that constructive problem-solving training develops teamwork skills, stimulates creativity and helps students to 
effectively present the results of tasks, gives impetus to the search for new technologies and techniques for solving 
professionally oriented problems. 

Keywords: constructivist approach, digital and visual technologies, Fourier series, Gibbs phenomenon, educational 
process, mathematical knowledge, pedagogical technology, educational process. 

 
Вступ 

 
Сучасне виробництво потребує фахівців з підвищеним рівнем математичної підготовки, 

розвивинутим абстрактним мисленням, що дозволяє використовувати математичні методи для 
побудови математичних моделей прикладних інженерних завдань та їх розв’язання. Відомо, що в 
реальних умовах сучасної виробничої діяльності інженеру доводиться вирішувати завдання з 
високим ступенем невизначеності й ризику, завдання як з відсутніми, так і з надлишковими даними. 
Для їх розв’язування передбачається наявність досить розвинених навичок творчої діяльності [1. 5]. 

Тому професійна підготовка студентів технічних спеціальностей ЗВО  передбачає не лише 
оволодіння новими знаннями з математики, а й виховання потреби до застосування математичних 
прийомів та методів у майбутній професійній діяльності. 

Теоретичний аналіз змісту курсу вищої математики виявив теми, у яких найповніше 
відображаються функції професійно зорієнтованих зв'язків. На основі експертних оцінок можна 
констатувати, що теми розділу «Математичний аналіз» є пріоритетними і найоб'ємнішими в освоєнні 
дидактичного матеріалу спеціальних дисциплін. Більша частина матеріалу, що вивчається в 
математичному аналізі, є теоретичною та прикладною основою таких дисциплін, як теорія цифрової 
обробки сигналів, електротехніка, електродинаміка, радіотехнічні ланцюги та сигнали та ін. 
Практично конструювання жодного технічного об’єкта не здійснюється без математичних 
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розрахунків його складових [2]. 
Одними із компетентностей, які повинен набути фахівець є інформаційно-комунікаційні 

компетентності. Інформатизація, а також новий етап розвитку – цифровізація освіти – є 
закономірністю розвитку сучасного суспільства. Особливістю побудови цифрового освітнього 
процесу в ЗВО є впровадження та використання цифрових технологій, що вирізняються наступними 
дидактичними властивостями: свобода пошуку різної інформації в глобальній мережі; 
персоналізованість (необмежені можливості для персонального налаштування відповідно до потреб 
та особливостей); інтерактивність (забезпечення багатосуб’єктності у процесі навчальної взаємодії); 
мультимедійність (комплексне залучення різних каналів сприйняття інформації) [7. 8]. 

Значний внесок у розвиток методології освіти в рамках інформаційного суспільства, 
обґрунтування сутності цифровізації у контексті освіти зроблено у працях В. Бикова, М. Жалдака, А. 
Гуржія, Н. Морзе, С. Семерікова, О. Спіріна та ін. Питання готовності цифрової інфраструктури 
українських вишів до забезпечення освітнього процесу в період пандемії та карантинних заходів 
розкривається у працях С. Гринюк, І. Зайцевої та ін. [1, 8, 9]. 

Різні аспекти цифровізації освітнього процесу стали предметом дослідження зарубіжних і 
вітчизняних науковців, які досліджували особливості й переваги цифрових освітніх роль цифрового 
навчання та його впровадження у вищій освіті (К. Бассет, В. Биков, Г. Грибер, М. Деузе,); модель 
використання електронного навчання в освіті (М. Жалдак, Ю. Рамський, Дж. Стоммел) та тенденції 
розвитку цифрового, особливості застосування цифрових освітніх ресурсів для творчого розвитку 
особистості (М.Й. Келер, П. Мішра, С. Раков) та ін. [6,7,8].  

 
Результати дослідження 

 
  Як уже відмічалось, ефективна діяльність фахівця сучасного виробництва потребує 

підвищеного рівня математичної підготовки, що, у свою чергу, може гарантувати розвине абстрактне 
мислення та мати навички побудови відповідних математичних моделей,  уміння використовувати 
або розробляти методи їх аналізу та синтезу. Тому така підготовка фахівців повинна ґрунтуватися не 
лише на поглибленні математичних знань, а й розвитку критичного мислення, уміння  формулювати 
запитань, аналізувати і обґрунтовувати розв’язки, обмінюватися думками з іншими студентами і 
викладачем. 

Безумовно, що такий підхід відповідає всім вимогам нової освітньої парадигми, оскільки його 
характеризує відкритість, нелінійність, мінливість, складність, і т. д. За своєю суттю, він передбачає 
самоорганізацію особистості, оскільки застосовує механізми конструювання, перебудови, переходу 
від однієї смислової структури до іншої, при цьому ґрунтується на складній і розгалуженій системі 
комунікацій, в якій, власне, і стає можливим формування нових смислів.  

Якщо в навчальному процесі не враховувати співвідношення освітніх потреб і можливостей 
людини, то виникає дисонанс його психологічного і дидактичного аспектів. Щоб зменшити і 
подолати цей дисонанс, увага науковців була звернена до конструктивізму.  

Такий процес навчання відноситься до конструктивного динамічного пошуку нових стратегій і 
технологій в освіті (конструктивістський підхід у навчанні). Його особливість полягає в тому, що  
студент підсвідомо починає мислити конструктивно, коли усвідомлює незадоволеність алгоритмом 
дій, що призводять до необхідності зміни схем діяльності. Під час конструктивного навчання 
відбувається пошук нових рішень на основі вивчення та розвитку математичних методів 
розв’язування професійно зорієнтованих завдань. Оскільки конструктивне навчання засновано на 
осмисленні використаного досвіду, то саме воно забезпечує осмислення і прогнозування набутих 
знань. Адже сьогодні переважна більшість виробництв вимагає принципово нових технічних і 
технологічних підходів, які можуть розробити і реалізувати тільки фахівці, здатні інтегрувати ідеї з 
різних галузей науки, оперувати міжпредметними категоріями, комплексно сприймати інноваційний 
процес [1, 4]. 

Розглядається, наприклад, явище Гіббса для граничної умови магнітного поля у вигляді 
ступінчатого розподілу складової магнітної індукції на поверхні обмотки електромагніту, що 
граничить із зазором. Це явище пропонується компенсувати простим перетворенням розрахункової 
функції, яке не спотворює її поза точками розриву. Запропоноване перетворення рекомендується як 
загальне перетворення при заглушуванні явища Гіббса в точках розриву функцій, що розраховуються 
за їхніми рядами Фур'є. Величезний прикладний потенціал, закладений у рядах Фур'є, дозволяє їм не 
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тільки функціонувати в математичних дисциплінах, а й бути теоретичним інструментом для таких 
наук, як теорія цифрової обробки сигналів, електротехніка, електродинаміка та поширення 
радіохвиль, радіотехнічні сигнали та ін. [3]. 

Нехай  SN (x) частков сума ряду Фур’є складової вектора індукції  B(x) відповідного магнітного 
поля, що має дві скінченні точки розриву, у яких і проявляється  явище Гіббса. Зауважимо, що під час 
числового розрахунку розривної функції B(x) на основі її ряду Фур'є і виникає це явище, оскільки не 
можливо здійснити точні обчислення значень функції у малому околі точки розриву. 

Студентам пропонується скористатися інженерним методом обчислення наближеного значень 
функції  B(x) у точках розриву. Якщо  𝑥 - точка розриву, то проводяться обчислення за таким 
алгоритмом. 

SN (x)≈ 0.5[SN (x+∆)+ SN (x−∆)];  𝑘1 = [2 − 0.5𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑆𝑁(𝑥 + ∆)) ∙ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑆𝑁(𝑥 − ∆))]−1; 
𝑘2 = 2(𝑘1 − 0.5);              𝐵(𝑥) ≈ 𝑘1[𝑆𝑁  (𝑥 + ∆) + 𝑆𝑁  (𝑥 − ∆)] − k2𝐵(0). 

З метою розвитку творчого мислення студентів, критичного аналізу, ефективного сприйняття 
інформації у навчанні використовувалась низка методів. Дослідницькі завдання сприяють 
формуванню високого рівня розвитку методів розумової діяльності: аналізу, синтезу, узагальнення, 
класифікації. Це реалізується за допомогою створення гіпотез, формулювання нестандартних ідей, 
пошуку різних варіантів вирішення завдань [2].  

С. Раков підкреслює, що «навчальні дослідження, або дослідницький метод навчання математики 
узгоджується із конструктивістськими поглядами на математичні знання та вивчення математики, 
оскільки вони відповідають умовам стимулювання математичного мислення та створюють умови для 
критичної рефлексії у процесах усвідомлення математики» [6]. Отже, оскільки процеси розв’язування 
завдань пов’язані з саморозвитком студента і свідчать про його внутрішню активність, здатність до 
саморозвитку та ускладнення власної структури, то  осмислення організація саморозвитку студента 
передбачає новий шлях формування знань, умінь і навичок у нього. Це означає, що знання він 
набуває в процесі власної практичної діяльності та формує під впливом різноманітних джерел: 
викладача, оточення одногрупників, мережі Інтернет, різних видів комунікації тощо. 

Таким чином, використання дослідницьких методів навчання дозволяє сформувати необхідні 
компетентності  випускників ЗВО. Зокрема, застосування методу аналізу, студенти вивчають 
поведінку  функції B(x) в околі точки розриву при різних значень приросту аргументу ∆ та 
навчаються оцінювати методи апроксимації функції, визначати їхню інформативність та 
ефективність. Також, наприклад, можна запропонувати студентам проаналізувати, наскільки 
ефективно можна подати дані цифровим методом найменших квадратів, чи зрозумілим є це 
наближення. Після аналізу процесу розв’язування та його візуалізації студенти формулюють власні 
висновки та їх обговорюють. Цифрові технології не звільняють від обов'язку творчо мислити, 
володіти  математичним  апаратом  та  програмувати.  Не має сенсу натаскування студентів на роботу 
з математичними пакетами без розуміння суті, взаємозв’язків, можливостей та обмежень, реалізації 
застосованих методів [9].  

  Доцільно зупинитись на деяких інших методах компенсування  явища Гіббса простим 
перетворенням розрахункової функції, яке не спотворює її поза точками розриву. При цьому 
викладач передбачає використання візуальних та цифрових  технологій [2, 3]. Слід зауважити крім 
того, такий конструктивіський підхід до розв’язування завдань формує навички роботи в команді, 
стимулює креативність і допомагає студентам ефективно презентувати інформацію. 

Отже, ефективність конструктивістського педагогічного підходу полягає в тому, що викладач під 
час навчання студента математиці сприяє створенню його особистого навчального середовища за 
рахунок використання студентом, зокрема, свого попереднього досвіду Студент під опосередкованим 
управлінням викладача здійснює активну пізнавальну діяльність, що включає конструювання знань і 
умінь, засвоєння їх у процесі діяльності, присвоєння знань за допомогою їхнього активного 
дослідження і спільної переробки в спілкуванні з іншими студентами і викладачами. Такий підхід 
підвищує інтерес до дослідження.  Викладач у цьому процесі формує мислення студента, забезпечує 
наявність джерел інформації, мотивує і спрямовує розвиток студента. 

Зважене поєднання традиційних і нових форм подачі навчального матеріалу дозволяє 
інтенсифікувати творчий потенціал студентів, робить процес навчання більш самостійним, підвищує 
рівень фундаментальної підготовки майбутнього фахівця. У цьому сенсі "занурення" курсу вищої 
математики у навчальне інформаційне та цифрове середовища виправдано і відповідає цілям і 
завданням сучасної вищої освіти. 
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При цьому, студент навчається міркувати математично. Такий підхід передбачає два аспекти. По-
перше, це здатність розуміти та оцінювати вже існуючі математичні аргументи. Студент вчиться 
визначати основні ідеї у доведеннях. Він розпізнає математичні поняття та розуміє межі їх 
застосування. Також розвивається вміння узагальнювати результати та працювати з абстракціями. 
По-друге, студент набуває знання про різні види математичних тверджень і вчиться їх розрізняти. Він 
розвиває навички будувати власні логічні твердження. Це допомагає перетворювати евристичні 
міркування у строгі математичні доведення. 

Студент за допомогою  цифрового середовища реалізує активну пізнавальну діяльність, згідно з 
підготовленою викладачем методикою, що включає конструювання знань і умінь,  засвоєння їх у 
процесі діяльності, оволодіння знаннями під час активного дослідження та спілкування з іншими 
студентами і викладачами. При цьому, формується мислення студента, шо забезпечує наявність 
джерел інформації, мотивує і спрямовує розвиток студента. 

Як зазначає С. А. Раков, «... діалектика розвитку методології навчання є рухом від передавання 
системи знань від викладача до студента до самостійного конструювання студентом особистої 
системи знань у навчальному процесі на основі дослідницьких підходів у навчанні. При цьому 
функції викладача перетворюються з функції демонстратора готових теорій у менеджера процесу 
пошуку та конструювання нових знань, а функції студента – з реципієнта готових теорій до 
активного конструктора власної системи знань. Це стосується зовсім нової парадигми навчального 
процесу, у якому активними співтворцями стають і студенти, і викладачі» [6]. 

Конструктивізм в педагогіці фактично є технологією формування індивідуальної освітньої 
траєкторії студента за допомогою інформаційних технологій. На нашу думку, конструктивна 
педагогіка - це конструкторсько-педагогічний процес організації середовища та засобів 
індивідуального навчання в колективі та розвитку навичок самонавчання в мікросередовищі 
студента. 

Аналіз діяльності кожного студента вказує на те, що конструктивізм у навчанні сприяє пошуку 
нових технологій і прийомів  навчання та поглибленню і впровадженню існуючих інформаційно-
візуальних, цифрових та інших. 

Зокрема, важливими завданями технологій навчання вважаємо: навчити студентів розумовим 
операціям, сприяти формуванню умінь аналізувати, порівнювати і зіставляти процеси, робити 
висновки методами індукції і дедукції, долучати студентів до побудови ідеальних (математичних) 
моделей (наприклад, синтезу гармонік у рядах Фур'є, розв’язуванняю диференціальних рівнянь тощо)  
і до розуміння різних символьних позначень (фізика, електроніка, економіка тощо). Вирішення 
такого завдання ґрунтується на принципах: 

- проектування змісту навчання з опорою на узагальнені концепції, системні знання й 
інтегративні вміння; 

- формулювання мети з опорою на ключову позицію конструктивізму: знання не можна 
передати тому, кого навчають у в готовому вигляді, можна лише тільки створити педагогічні умови 
для успішного самоконструювання і самозростання знань студентів; 

- мотивація до вивчення математики зростає, коли студенти беруть участь у пошуку, аналізі та 
вирішенні актуальних проблем. Особливу увагу приділяють задачам, що стосуються реального 
життя, економіки, виробництва та повсякденних ситуацій університету чи міста, що допомагає 
студентам усвідомити практичну цінність математичних знань; 

- стимулювання розумової діяльності студентів, практика мотивацій мислення вголос, 
заохочення висловлювання гіпотез і припущень, організація змістовного спілкування та обміну 
думками студентів (як фронтального, так і в малих групах). 

 
Висновки 

 
За результатами дослідження знайшли своє підтвердження гіпотези про те, що використання 

конструктивістського підходу в навчанні математики сприяє не лише кращому засвоєнню 
теоретичного матеріалу, а й розвитку навичок критичного мислення, самостійного пошуку рішень і 
творчого підходу до математичних задач. 

Було встановлено, що інтеграція цифрових та візуально-інформаційних технологій у процес 
навчання значно підвищує рівень зацікавленості студентів, покращує розуміння абстрактних 
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математичних понять і сприяє ефективному застосуванню математичних методів у професійній 
діяльності. 

Також підтверджено, що впровадження інтерактивних завдань, групової роботи та проектної 
діяльності сприяє формуванню комунікативних навичок, уміння працювати в команді та здатності 
презентувати власні результати. Це, у свою чергу, підвищує рівень готовності студентів до реальних 
інженерних викликів та сприяє їхній адаптації до сучасних вимог професійного середовища. 

Отримані результати підтверджують доцільність подальшого розвитку та впровадження 
конструктивістських методів навчання в освітній процес студентів технічних спеціальностей, а також 
їхнє поєднання з сучасними цифровими технологіями для підвищення якості математичної 
підготовки. 
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УДК 519.85 
Ю. В. Добранюк 

А. Б. Кукленко 
А. В. Лихогляд 

ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ПРИ 
НАПИСАННІ КОДІВ ДЛЯ ОБЧИСЛЕННЯ ПЛОЩІ ФІГУРИ, 

ОБМЕЖЕНОЇ ВІССЮ ОРДИНАТ ТА ФУНКЦІЯМИ СИНУСА 
ТА КОСИНУСА ВІД КУБІЧНОГО АРГУМЕНТУ В СКМ 

MAPLE  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. 
У роботі досліджується використання штучного інтелекту для автоматизації написання кодів у середовищі 

Maple. ШІ сприяє спрощенню процесів математичного моделювання, знижує ризик помилок і підвищує 
ефективність роботи. Такі підходи відкривають нові можливості для інтеграції сучасних технологій у наукові 
дослідження. 

Ключові слова: система комп’ютерної математики, інформаційно-освітнє середовище, 2D графік, площа 
фігури, cинус, косинус, Maple, штучний інтелект, chat GPT. 

Abstract. 
The study explores the use of artificial intelligence to automate code writing in the Maple environment. AI simplifies 

mathematical modeling processes, reduces error risks, and enhances work efficiency. These approaches open new 
opportunities for integrating modern technologies into scientific research.. 

Keywords: computer mathematics system, information and educational environment, 2D graph, figure's area, sine, 
cosine, Maple, artificial intelligence,  chat GPT.

Системи комп'ютерної математики, такі як Maple, широко використовуються для вирішення 
складних математичних задач, зокрема геометричних обчислень. Водночас процес створення кодів для 
таких завдань може бути трудомістким та вимагати спеціалізованих знань. Інтеграція штучного 
інтелекту, зокрема таких інструментів як ChatGPT і Microsoft copilot відкриває нові можливості для 
автоматизації цього процесу. У рамках цієї роботи досліджується застосування ШІ для генерації Maple-
кодів, необхідних для побудови двовимірної області, обмеженої заданими функціями. Аналізується 
точність, швидкість та зручність використання ШІ для автоматизації таких завдань. 

Штучний інтелект має потенціал трансформувати процес розробки математичних моделей, 
забезпечуючи швидкий і доступний спосіб вирішення прикладних задач. У випадку задачі обчислення 
площі фігури, обмеженої кубічними функціями синуса і косинуса, Сhat GPT і Microsoft copilot може 
автоматично створювати коди для побудови області, інтегрування та візуалізації результатів. Це 
значно скорочує час на підготовку коду, мінімізує можливі помилки при ручному введенні формул і 
відкриває нові горизонти для навчання студентів, досліджень та інженерних застосувань. Окрім того, 
така інтеграція є важливим кроком до створення інтуїтивно зрозумілих платформ для роботи з 
математичними пакетами.  

Для прикладу взято задачу на розрахування площі фігури, обмеженої віссю ординат та функціями 
синуса та косинуса від кубічного аргументу. Функція задана рівняннями: 

   
   

3
1

3
1

8 cos .

2 sin .

f x x

g x x

 

 

Отже першому чаті ШІ Chat GPT надана умова, після цього отримано відповідь яка зображена на 
рис.1.
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Рис. 1 – Результат чату GPT обчислення площі фігури за допомогою визначеного інтеграла 

Перед кінцевим результатом чат ШІ задавав багато питань щодо коду але в кінцевому результаті 
код некоректно працює у програмі Maple. 

Спробуємо надіслати ту саму умову іншому чату ШІ Microsoft copilot. Відповідь чату зображена на 
рис.2: 

Рис. 2 – Результат чату Microsoft copilot обчислення площі фігури за допомогою визначеного інтеграла 

614



Чат надав дуже схожу інформацію як і попередній але як і в попередньому чаті цей код працює 
некоректно.  

Висновок 
У даній роботі досліджено використання штучного інтелекту для автоматизації процесу написання 

кодів у середовищі Maple на прикладі задачі обчислення площі фігури, обмеженої функціями синуса 
та косинуса від кубічного аргументу. Аналіз продемонстрував, що сучасні інструменти штучного 
інтелекту, такі як ChatGPT та Microsoft Copilot, здатні генерувати коди для математичного 
моделювання, однак їх використання має низку обмежень. 

Основні результати: 
1. Обидва інструменти ШІ надають загалом коректні та логічно структуровані коди, що спрощує

процес створення програмного забезпечення. 
2. Попри це, згенеровані коди виявилися непридатними для виконання у Maple через наявність

синтаксичних та логічних помилок. Це свідчить про обмеження ШІ у специфічних математичних 
контекстах. 

3. У процесі генерування ШІ не завжди враховує особливості синтаксису Maple, що вимагає
додаткового ручного налагодження коду. 

Таким чином, використання штучного інтелекту для автоматизації створення Maple-кодів може 
значно скоротити час на початкову розробку, проте на даному етапі технології потребують ручного 
втручання для перевірки та виправлення помилок. Подальші дослідження у цьому напрямку мають 
бути зосереджені на вдосконаленні алгоритмів ШІ для більш глибокого розуміння спеціалізованих 
математичних середовищ, що дозволить зробити їх більш ефективними і точними у вирішенні 
подібних завдань. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Краєвський, В. О. Кратні, криволінійні, поверхневі інтеграли та елементи теорії поля: навчальний посібник / В. О.
Краєвський, Ю. В. Добранюк, А. А. Коломієць. – Вінниця : ВНТУ, 2022. – 142 с. 

2. Михалевич В. М. Розробка електронних освітніх ресурсів в середовищі СКМ Maple [Текст] / В. М. Михалевич, Я. В.
Крупський, Ю. В. Добранюк // Математика та інформатика у вищій школі: виклики сучасності : зб. наук. праць за матеріалами 
Всеукр. наук.-практ. конф., 18-19 травня 2017 р. / М-во освіти і науки України, Вінницький державний педагогічний 
університет імені Михайла Коцюбинського [та ін.]. - Вінниця : ФОП Рогальська І. О., 2017.- С. 69-72. 

3. Михалевич В. М. Моделювання напружено-деформованого та граничного станів поверхні циліндричних зразків при
торцевому стисненні: монографія / В. М. Михалевич, Ю. В. Добранюк. – Вінниця: ВНТУ, 2013. – 180 с. ISBN 978-966-641-
532-8. 

4. Mykhalevych, V., Dobraniuk, Y., Matviichuk, V., Kraievskyi, V., ТiutiunnykO., Smailova, S., & Kozbakova, A. (2023). A
comparative study of various models of equivalent plastic strain to fracture. Informatyka, Automatyka, Pomiary W Gospodarce I 
Ochronie Środowiska, 13(1), 64-70. https://doi.org/10.35784/iapgos.3496 

5. Dobranyuk Yuriy Comparative analysis of the stress-strain state of the free surface of cylindrical samples during rolling
using SCM Maple / Yuriy Dobranyuk, Andriy Kozub // III International Scientific and Practical Internet Conference "Mathematics and 
Informatics in Higher Education: Challenges of Modernity", dedicated to the memory of Professors O. A. Pankov and V. S. 
Trokhymenko (Vinnytsia, May 20-21, 2021): book of abstracts. [Electronic network scientific publication], Vinnytsia, 2021, P. 67 – 
74. 

6. Добранюк Ю. В. Застосування СКМ Maple для побудови 2D області в задачі обчислення площі фігури, обмеженої
параболою та лінією / Ю. В. Добранюк, А. В Лихогляд, А. Б. Кукленко, Я. О. Усенко // LIII Всеукраїнська науково-технічна 
конференція факультету інформаційних технологій та комп'ютерної інженерії (2024) : Вінниця, ВНТУ, 20-22 березня 2024 р. 
– 5 с. – Електрон. текст. дані. – 2024. – Режим доступу: https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fitki/all-fitki-
2024/paper/view/20849/17278. 

7. Maple Documentation. Maple Programming Help. [Електронний ресурс]. – Режим доступу:
https://www.maplesoft.com/documentation_center. 

8. ChatGPT by OpenAI. Artificial Intelligence for Programming Assistance. [Електронний ресурс]. – Режим доступу:
https://openai.com/. 

9. Microsoft Copilot Documentation. AI-Assisted Coding. [Електронний ресурс]. – Режим доступу:
https://github.com/features/copilot. 

Добранюк Юрій Володимирович — кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри вищої математики, 
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: dobranyuk@vntu.edu.ua.  

Кукленко Аліна Богданівна — студентка групи 1Б-23б, Факультет будівництва цивільної та екологічної 
інженерії, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: kuklenkoalina6@gmail.com. 

Лихогляд Альона Володимирівна – студентка 1Б-23б, Факультет будівництва, цивільної та екологічної 
інженерії, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: konus.do@gmail.com  

615

https://www.maplesoft.com/documentation_center
https://openai.com/
https://github.com/features/copilot
mailto:dobranyuk@vntu.edu.ua
mailto:kuklenkoalina6@gmail.com
mailto:konus.do@gmail.com


Dobraniuk Yurii V. — Ph.D., Associate Professor, Associate Professor of Department of Mathematics, Vinnytsia 
National Technical University, Vinnytsia, e-mail: dobranyuk@vntu.edu.ua. 

Kuklenko Alina B. — student of group 1B-23b, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia, e-mail: kuklenkoalina6@gmail.com. 

Lykhogliad Alyona V. – student of group 1B-23b, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Vinnytsia 
National Technical University, Vinnytsia, e-mail: konus.do@gmail.com  

616

mailto:dobranyuk@vntu.edu.ua
mailto:kuklenkoalina6@gmail.com
mailto:konus.do@gmail.com


УДК 378 
Г.Г. Кашканова 

ЗАСТОСУВАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО ТА 
ІНТЕГРАЛЬНОГО ЧИСЛЕННЯ ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННІ 

АЛГЕБРАЇЧНИХ ЗАДАЧ ЕЛЕМЕНТАРНОЇ МАТЕМАТИКИ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація.  
Розглянуто застосування елементів диференціального та інтегрального числення до розв’язування 

алгебраїчних завдань елементарної математики. 
Ключові слова: функція, похідна, інтеграл, монотонність функції. 

Abstract. 
The application of elements of differential and integral calculus to solving algebraic problems of elementary 

mathematics is considered. 
Key words: function, derivative, integral, monotonicity of a function. 

Вступ 
Якісна підготовка майбутніх фахівців на рівні міжнародних вимог та вимог ринку праці є одним із 

важливих завдань закладів вищої освіти України. [1]. Під час навчання в загальноосвітній школі під 
впливом загального розвитку, первинного орієнтування і залучення до різних сфер праці в учнів 
виникають і формуються професійні наміри, які з часом переростають у соціально і психологічно 
обґрунтований вибір професії. [2]. 

В Вінницькому національному технічному університеті працюють підготовчі курси, які 
допомагають слухачам курсів зорієнтуватись у виборі майбутнього фаху, а також якісно підготуватись 
до написання сертифікаційних робіт національного мультипредметного тесту (НМТ) з обов’язкових 
предметів.  

Завдання блоку НМТ з математики складають згідно з Програмою зовнішнього незалежного 
оцінювання результатів вивчення математики, отриманих на основі повної загальної середньої освіти. 
Ці завдання охоплюють всі теми з алгебри та геометрії, які вивчаються в середній школі. Організація 
повторення необхідного теоретичного матеріалу, закріплення навичок розв’язування відповідних 
завдань, самостійної роботи та контролю знань слухачів підготовчих курсів вимагає відповідних 
підходів до викладання математики на підготовчих курсах.  

Результати досліджень 
В програмі НМТ блоку математика є питання з основ диференціального та інтерального числення. 

Розглядається застосування похідних до дослідження функцій і побудови їх графіків, а інтеграл 
застосовується для обчислення площ криволінійних трапецій.  

Розглянемо приклади завдань з інших розділів елементарної математики, при розв’язанні яких 
можливе застосування похідної та інтеграла. 

Приклад 1. Визначити, який із числових виразів більший 
1 1

15 151800 33+  чи 
1

151833 . 
Розв’язання. Розглянемо нашу задачу в більш загальному вигляді: визначити знак нерівності 

( ) ( )rr ra b a b+ ∨ + . якщо 0 a b< <  і 0 1r< < . Введемо допоміжну функцію ( ) ( )1 1 rrf x x x= + − + , ( )0;1x ∈ . 
Знайдемо похідну цієї функції 

( ) ( )
1 1 1

11 1 1 1 11 1 11 1 1 1
r r r

rr r r r rxf x rx r x rx r x rx rx rx
x x x

− − −
−− − − − −

 +     ′ = − + = − ⋅ = − + = − +             
. 

Якщо ( )0;1x ∈  і 0 1r< < , то ( ) 0f x′ > . Використаємо необхідну і достатню умову монотонності 
функції: якщо функція ( )y f x= , неперервна на деякому проміжку Х і в кожній його внутрішній точці 
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( ) 0f x′ > , то функція зростає на цьому проміжку, якщо ( ) 0f x′ <  – спадає. Отже за цією умовою 

функція ( ) ( )1 1 rrf x x x= + − + ,  ( )0;1x ∈  зростає на даному інтервалі. Оскільки ( )0 0f = , то ( ) 0f x >  

для ( )0;1x ∈ , тобто на цьому інтервалі ( )1 1 rrx x+ > + . Нехай ax
b

= . тоді 1 1
r ra a

b b
   + > +   
   

. З цієї 

нерівності маємо, що ( ) ( )rr ra b a b+ > + , отже ( )
1 1 1

15 15 151800 33 1800 33+ > + , тобто 
1 1 1

15 15 151800 33 1833 .+ >  

Приклад 2. Знайти всі значення параметра а при яких рівняння 3 212 12 8 3 0x ax ax+ − − =  має хоча б 
один корінь на інтервалі ( )0;1x ∈ . 

Розв’язання. Розглянемо функцію ( ) 3 212 12 8 3f x x ax ax= + − − . Обчислимо 

( ) 3 20 12 0 12 0 8 0 3 3 0f a a= ⋅ + ⋅ − ⋅ − = − < . Неперервна функція, ( )f x , яка зберігає знак на деякому 
інтервалі не має коренів на цьому інтервалі. Оскільки виконується нерівність ( )0 0f <  для ( )0;1x ∈ , 
тоді функція ( ) 3 212 12 8 3f x x ax ax= + − − , не має коренів на інтервалі ( )0;1  і значення інтеграла від 

цієї функції ( )
1

0
f t dt∫  буде від’ємним. Обчислимо 

( ) ( ) ( )
1 1

3 2 4 3 2 1
0

0 0
12 12 8 3 3 4 4 3 0.f t dt t at at dt t at at t= + − − = + − − =∫ ∫  

Отже при довільному a R∈ рівняння має хоча б один корінь на інтервалі ( )0;1x ∈ . 
 

Висновки 
При вивчені елементів математичного аналізу важливо звертати увагу не тільки на технічний, а і 

змістовний аспект навчання. Саме вдало підібрані завдання дають можливість захопити учнів 
навчальним матеріалом, а розв’язування задач сприяє активному засвоєнню теоретичних понять, 
розвитку інтересу до навчання, формуванню креативності учнів. 
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ПАРАДОКСИ ТЕОРІЇ ЙМОВІРНОСТЕЙ: ІНТУІЦІЯ ПРОТИ 
МАТЕМАТИЧНИХ РОЗРАХУНКІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Теорія ймовірностей є фундаментальною дисципліною, що знаходить застосування у статистиці, фінансах, 

криптографії та багатьох інших галузях науки. Однак часто інтуїтивне сприйняття ймовірностей суперечить 
математичним розрахункам, що призводить до парадоксів і хибних висновків. У цій роботі розглянуто кілька 
відомих парадоксів теорії ймовірностей та їх математичне обґрунтування. 

Ключові слова: теорія ймовірностей, парадокси, математичні розрахунки. 
 
Abstract 
Probability theory is a fundamental discipline that finds application in statistics, finance, cryptography and many 

other branches of science. However, often the intuitive perception of probabilities contradicts mathematical calculations, 
which leads to paradoxes and false conclusions. This paper examines several well-known paradoxes of probability theory 
and their mathematical justification. 

Keywords: probability theory, paradoxes, mathematical calculations. 
 

Вступ 
 

 У теорії ймовірностей є низка задач, у яких математичні розрахунки дають неочікувані результати, 
що суперечать нашій інтуїції. Такі парадокси, як проблема Монті Холла чи парадокс дня народження 
демонструють важливість визначення ймовірнісних моделей. Дослідження цих явищ не лише 
допомагає краще зрозуміти основи ймовірнісного аналізу, а й має практичне значення у статистиці, 
криптографії та аналізі даних. 

 
Парадокс днів народження 

 
Формулювання парадоксу: 
Скільки людей потрібно в кімнаті, щоб з імовірністю більше 50% хоча б двоє мали однакову дату 

народження? 
Інтуїтивно здається, що це число має бути досить великим, адже в році 365 днів. Проте насправді 

достатньо всього 23 людей, щоб ймовірність збігу дат народження досягла майже 51%. 
 
Пояснення: 
Щоб знайти ймовірність розрахуємо обернену ймовірність, тобто ймовірність того, що всі дні 

народження різні та віднімемо її від 1. 
Для першої людини день народження може бути будь-яким, тобто 1. 
Для другої вже на один день менше, щоб її день не збігався з днем першої людини, тобто  364

365
 

Для третьої  363

365
 і так далі... 

Для групи з кількістю учасників n, формула буде 1 ∗
364

365
∗

363

365
∗ … ∗

(365−𝑛+1)

365
, яку можна записати ще 

як 365!

365𝑛(365−𝑛)!
 

Таким чином ймовірність того що хоча б у двох людей співпаде день народження можна вирахувати 
за формулою 1 −

365!

365𝑛(365−𝑛)!
 

Ця формула дає нам змогу знайти відповідь на наше запитання. Методом підстановки знаходимо що 
при n = 23 ймовірність буде складати приблизно 0,5073 = 50,73% 
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Якщо в групі буде 30 людей, то ця ймовірність буде складати вже 70%, а якщо 50 людей – 97% 
Для наочного розуміння статистики можна використати комп’ютерну симуляцію, яка створює групи 

заданого розміру та показує у скількох людей співпали дні народження в кожній групі.  
 

Парадокс Монті Холла: 
Формулювання: 

Уявіть, що ви берете участь у телевізійній грі. Перед вами три двері, за одними з яких знаходиться 
автомобіль, а за двома іншими – кози. Ви обираєте одну з дверей, наприклад, двері №1. 

Після вашого вибору ведучий (який знає, що за кожними дверима) відкриває одні з двох дверей, що 
залишилися, наприклад, двері №2, показуючи що за ними коза. У будь-якому випадку ведучий відкриє 
двері за якими знаходиться коза. 

Після цього він пропонує вам змінити свій вибір на інші закриті двері (у нашому випадку – двері 
№3).  

Більшість людей вважають, що після відкриття одних дверей ймовірність виграшу стає рівною для 
двох закритих дверей (0,5/0,5), тому вони вважають, що зміна вибору не має сенсу. Насправді, це не 
так. 

Пояснення: 
Спочатку ви обираєте одну з трьох дверей. Ймовірність того, що за ними автомобіль – 1/3, водночас 

ймовірність того, що автомобіль за одними з двох інших дверей – 2/3. Оскільки ймовірність, що 
автомобіль спочатку був за іншими дверима, була 2/3, вона не змінюється навіть після того, як ведучий 
відкрив одні двері. Тепер перед вами дві закриті двері, але ймовірність виграшу, якщо ви зміните вибір, 
становить 2/3, а якщо залишитесь при своєму виборі – 1/3. Тому найкращою стратегією буде завжди 
змінювати свій вибір. 

 
Висновки 

 
Парадокси теорії ймовірностей показують, що людська інтуїція не завжди є надійним інструментом 

при оцінюванні випадкових подій. Правильне розуміння ймовірностей вимагає суворого 
математичного підходу, який дозволяє уникнути помилкових висновків. Вивчення таких парадоксів є 
важливим для розвитку критичного мислення та правильного застосування ймовірнісних методів у 
різних галузях науки та практики. 
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МАТРИЦІ ТА СИСТЕМИ РІВНЯНЬ З ПІДТРИМКОЮ 
GEOGEBRA 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Стаття присвячена дослідженню методів розв’язування матриць і систем лінійних рівнянь із 

застосуванням інтерактивного математичного сервісу GeoGebra. У роботі розглядаються основні 
принципи роботи з матрицями та системами рівнянь, а також демонструється, як GeoGebra може 
слугувати ефективним інструментом для обчислень, візуалізації та навчання. Наведено приклади 
практичного використання програми для розв’язання типових задач, що сприяє глибшому розумінню 
математичних концепцій студентами та дослідниками. 

Ключові слова: матриці, системи лінійних рівнянь, типові задачі, візуалізація, GeoGebra. 
 
Abstract 
The article is devoted to the study of methods for solving matrices and systems of linear equations using the interactive 

mathematical service GeoGebra. The paper examines the basic principles of working with matrices and systems of 
equations, and also demonstrates how GeoGebra can serve as an effective tool for calculations, visualization and 
learning. Examples of practical use of the program for solving typical problems are given, which contributes to a deeper 
understanding of mathematical concepts by students and researchers. 

Keywords: matrices, systems of linear equations, typical problems, visualization, GeoGebra. 
 

Вступ 
 

Матриці та системи лінійних рівнянь є фундаментальними поняттями в математиці, які знаходять 
широке застосування в економіці, інженерії, фізиці та комп’ютерних науках. Розв’язання таких задач 
вручну може бути трудомістким, особливо коли йдеться про великі розміри матриць або складні 
системи рівнянь. Сучасні технології, зокрема програмне забезпечення GeoGebra, значно спрощують 
цей процес, надаючи користувачам доступ до швидких обчислень і графічної інтерпретації результатів. 

GeoGebra — це безкоштовний онлайн-інструмент, який підтримує широкий спектр математичних 
операцій, включаючи роботу з матрицями та системами рівнянь. Його переваги полягають у простоті 
інтерфейсу, інтерактивності та можливості інтеграції в освітній процес. Метою цієї статті є аналіз 
можливостей GeoGebra для роботи з матрицями та системами рівнянь, а також демонстрація 
практичних прикладів, які ілюструють його потенціал. 

 
Матриці в GeoGebra 

 
Матриця — математичний об'єкт, записаний у вигляді прямокутної таблиці чисел, він допускає 

операції додавання, віднімання, множення та множення на скаляр, знаходження визначника. У 
GeoGebra робота з матрицями доступна через вкладку "CAS" (Computer Algebra System), де користувач 
може вводити матриці у вигляді списків чисел і виконувати з ними різноманітні операції.  

Наприклад, розглянемо матрицю 𝐴 = [
2 3
1 −4

].  
Щоб знайти її визначник у GeoGebra, необхідно: 
1. Відкрити вкладку CAS. 
2. Ввести матрицю як A := {{2, 3}, {1, -4}} (використовуючи фігурні дужки для позначення рядків 

і коми для розділення елементів). 
3. Використати команду Determinant(A) або скорочено det(A). 
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Результатом буде det(A)=2⋅(−4)−3⋅1=−8−3=−11. GeoGebra миттєво обчислює значення, що дозволяє 
уникнути помилок при ручних розрахунках. Крім того, програма підтримує операції множення 
матриць, транспонування та знаходження оберненої матриці (за допомогою команди Invert(A)), якщо 
визначник не дорівнює нулю. 

 
Системи лінійних рівнянь у GeoGebra 

 
Система лінійних рівнянь — це набір рівнянь, які необхідно розв’язати одночасно. У GeoGebra такі 

задачі можна вирішувати кількома способами: аналітично (через CAS) або графічно (у вкладці 
"Графік"). 

Розглянемо на прикладі системи рівнянь: {2𝑥 + 3𝑦 = 5
𝑥 − 4𝑦 = −3

 

Аналітичний розв’язок у CAS: 
1. У вкладці CAS вводимо систему у вигляді Solve(2x+3y=5,x−4y=−3,x,y). 
2. GeoGebra обчислює розв’язок: x=1,y=1 x = 1, y = 1 x=1,y=1. 
Графічний розв’язок: 
1. У вкладці "Графік" вводимо рівняння як функції:𝑦 = 5−2𝑥

3
 та 𝑦 =

𝑥+3

4
 

2. Програма будує графіки цих прямих, а точка їх перетину (1,1) є розв’язком системи. 
Графічний метод особливо корисний для візуалізації, оскільки дозволяє побачити геометричний 

зміст задачі: перетин прямих відповідає єдиному розв’язку системи. Якщо система не має розв’язків 
(прямі паралельні) або має нескінченно багато розв’язків (прямі збігаються), це також видно на 
графіку. 

 
Переваги та обмеження GeoGebra 

 
GeoGebra є потужним інструментом завдяки своїй універсальності та доступності. Воно дозволяє 

не лише швидко виконувати обчислення, а й перевіряти результати, отримані вручну. У навчальному 
контексті програма сприяє інтерактивному підходу, допомагаючи студентам зрозуміти зв’язок між 
алгеброю та геометрією. 

Однак є й обмеження: GeoGebra менш ефективна для роботи з дуже великими матрицями 
(наприклад, розміром 10×10 і більше), де спеціалізоване програмне забезпечення, як MATLAB, має 
перевагу. Також програма вимагає базового знання синтаксису команд, що може бути викликом для 
початківців. 

 
Висновок 

GeoGebra є цінним інструментом для роботи з матрицями та системами лінійних рівнянь, 
поєднуючи аналітичні та графічні методи розв’язання задач. Наведені приклади демонструють, як 
програма спрощує обчислення визначника матриці та знаходження розв’язків систем рівнянь, 
одночасно надаючи візуальну підтримку. Її використання в освіті та самостійних дослідженнях сприяє 
кращому засвоєнню математичних концепцій і підвищенню ефективності роботи. Незважаючи на 
певні обмеження, GeoGebra залишається доступним і потужним рішенням для широкого кола 
користувачів, від студентів до професіоналів. 
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РЯДИ ФУР'Є В МЕДИЦИНІ: АНАЛІЗ ЕЛЕКТРИЧНИХ 
СИГНАЛІВ СЕРЦЯ 

Вінницький національний технічний університет; 
 

Анотація 
У роботі розглядається застосування рядів Фур’є для аналізу електричних сигналів серця. Також 

описано базові поняття у сфері кардіології та наведено приклад розрахунку для простої моделі ЕКГ-сигналу. 
Ключові слова: вища математика, електрокардіограма, перетворення Фур’є 

 
Abstract 
This paper discusses the use of Fourier series for the analysis of electrical signals of the heart. Basic concepts in 

the field of cardiology are also described, and an example calculation for a simple ECG signal model is provided. 
Keywords: higher mathematics , electrocardiogram, Fourier transform 

 
Вступ  

Важливим мотиваційним аспектом фундаментальної та професійної підготовки студентів 
технічних спеціальностей є регулярна демонстрація  прикладного застосування базових 
фундаментальних математичних понять та теорій.   

Сучасна медицина значною мірою спирається на аналіз біосигналів, таких як сигнали серця, 
для діагностики і моніторингу стану пацієнтів. Одним із ключових методів математичного аналізу 
таких сигналів є розкладання їх у ряди Фур’є. Цей розклад дозволяє отримати детальну інформацію 
про частотний склад сигналу та виявити аномалії, що можуть свідчити про серцеві захворювання. 

 
Дослідження 

Для наочного прикладу розглянемо процес аналізу електричних сигналів серця (ЕКГ) з 
використанням рядів Фур'є. Основною метою є виділення основних гармонік, що дозволяють 
визначити основні частоти та виявити аномалії в роботі серця. 

 

 
Рисунок 1. Електрокардіограма. 
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Електрокардіограма (ЕКГ) — це періодичний сигнал, який складається з низки циклів, кожен з 
яких включає зубці P, Q, R, S, T та хвилю U (з’являється у разі електролітичних порушень). Для 
аналізу цього сигналу використаємо лише один кардіологічний цикл, щоб виділити гармоніки для 
цієї частини сигналу.   

Кардіологічний цикл - це сукупність послідовних фаз, через які проходить серце під час одного 
повного циклу його роботи. Основними компонентами кардіологічного циклу є систола та діастола: 

 Систола - це фаза скорочення серцевого м'яза, під час якої кров викидається з серця до 
артерій.  

 Діастола - це фаза розслаблення серцевого м'яза, під час якої серце наповнюється кров'ю. 
 

Нехай сигнал  ( ) має період    . Позначаємо його значення для одного кардіологічного циклу. 
Скористаємося формулою розкладу ряду Фур'є за косинусами та синусами: 

 
 ( )     ∑ (     (

    

 
)       (

    

 
)) 

   ,        (1) 
 

де:   
-    — середнє значення сигналу, 
-    і     —  коефіцієнти, які визначають амплітуду кожної гармоніки. 

 

Далі нам треба розрахувати коефіцієнти    ,   ,   . Для спрощення, припустимо, що наш ЕКГ-
сигнал записаний на інтервалі [0, Т]. 

   
 

 
∫  ( )  
 

 
,                  (2) 
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,            (3) 

    
 

 
∫  ( )    (

    

 
)   

 

 
,                              (4) 

 

      Приклад розрахунку для простої моделі ЕКГ-сигналу. 

      Припустимо, що наш сигнал можна апроксимувати такою моделлю: 

 ( )        (
   

 
)        (

   

 
),              (5) 

де Т - період серцевого циклу. У цій моделі маємо дві гармоніки: основну з частотою   
 

, та другу з 
частотою   

 
. Коефіцієнти        та        у наведеному прикладі є умовними значеннями, 

обраними для демонстрації принципу розкладу сигналу ЕКГ на гармоніки.  

У реальному аналізі біосигналу ці коефіцієнти обчислюються на основі конкретних значень 
функції f(t) шляхом інтегрування протягом одного періоду сигналу. Щоб отримати точні значення 
коефіцієнтів, використовуються формули (3) та (4). 

Продемонструємо графічно розклад сигналу ЕКГ на окремі гармоніки за допомогою рядів 
Фур’є. 
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Рисунок 2. Зображення розкладу сигналу ЕКГ на окремі гармоніки за допомогою рядів Фур’є. 

 

На графіку зображено розклад сигналу ЕКГ на окремі гармоніки за допомогою рядів Фур’є: 

1. Чорна крива - оригінальний сигнал ЕКГ, який є сумою двох гармонік.  
2. Синя пунктирна лінія - перша гармоніка (основна частота), що задається формулою 
      (

   

 
). 

3. Зелена пунктирна лінія - друга гармоніка, яка додає періодичні коливання до сигналу за 
формулою       (   

 
). 

    Додаючи  ці гармоніки, ми відтворюємо форму сигналу, близьку до ЕКГ. Такий аналіз допомагає 
виявити та аналізувати основні частоти, що присутні в біосигналі. 
 

Інтерпретація результатів 
 
    Коефіцієнти    і    показують, що в ЕКГ-сигналі переважає основна частота (перша гармоніка), яка 
відповідає нормальному серцевому циклу, і друга гармоніка, яка може вказувати на певну 
нерівномірність або шум у сигналі. Аналізуючи ці значення, лікар може визначити наявність 
аномалій, якщо амплітуди вищих гармонік, таких як других, третіх порядків тощо, будуть суттєвими. 

 
Висновки 

Цей приклад демонструє, як за допомогою рядів Фур’є можна розкласти ЕКГ-сигнал на окремі 
частотні складові, що дозволяє чіткіше ідентифікувати ключові частоти та виявляти відхилення від 
нормального функціонування серця. 
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https://uk.wikipedia.org/wiki/Електрокардіографія
https://www.rshu.edu.ua/images/afto/anons/kolomiec_aa_disert.pdf


 

 
 

Іщук Владислав Павлович — студент групи РТ-23б, факультет інформаційних електронних систем, 
Вінницький національний технічний університет, Вінниця,  -mail: vlad.ischuck2006@gmail.com 

Коломієць Альона Анатоліївна — д. пед. н, доцент, професор кафедри вищої математики, Вінницький 
національний технічний університет, Вінниця,  -mail: kolomiets@vntu.edu.ua 

 
Ishchuk Vladyslav Pavlovych — student of the group RT-23b, Departments of Information Electronic Systems, 

Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: vlad.ischuck2006@gmail.com  
  
Kolomiets Alyona Anatoliivna — Doctor of Pedagogy, Associate Professor, Professor of the Department of 

Higher Mathematics, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: kolomiets@vntu.edu.ua 
 

627



УДК 539.3 
В. М. Михалевич 
Б. О. Фененко 
А. В. Павловська 

ІНФОРМАЦІЙНІ MAPLE-ТЕХНОЛОГІЇ ПОШУКУ 
ЕКСТРЕМУМУ ФУНКЦІЇ ДВОХ ЗМІННИХ В ЗАДАЧІ 

ОПТИМІЗАЦІЇ ПОКРИТТЯ ЗОНИ ЗАХИСТУ СЕРВЕРНОЇ 
КІМНАТИ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано варіант типової задачі для створення навчального програмного тренажера, розробленого в 

середовищі системи комп’ютерної математики Maple. Тренажер призначено для розв’язання задач оптимізації 
покриття зони захисту серверної кімнати шляхом використання інформаційних Maple-технологій. Постановку 
самої практичної задачі та її математичне формулювання отримано за допомогою штучного інтелекту, що 
забезпечує професійну спрямованість навчання математичних дисциплін здобувачів вищої освіти за 
спеціальністю 125 – «Кібербезпека та захист інформації». Представлено методику пошуку екстремуму функції 
двох змінних, яка є ключовою у процесі оптимізації.  

Ключові слова: educational Maple simulator, coverage optimization, server room protection zone, two-variable 
function, search for an extreme, information Maple technologies. 

Abstract 
A variant of a typical task for creating a training software simulator developed in the environment of the Maple 

computer mathematics system is proposed. The simulator is designed to solve problems of optimizing the coverage of 
the server room protection zone by using information Maple technologies. The statement of the practical problem itself 
and its mathematical formulation were obtained using artificial intelligence, which ensures the professional orientation 
of teaching mathematical disciplines to higher education students in the specialty 125 - ―Cybersecurity and Information 
Protection‖. The article presents a methodology for finding the extremum of a function of two variables, which is key in 
the optimization process. 

Keywords: educational Maple simulator, coverage optimization, server room protection zone, function of two 
variables, search for an extremum, information Maple technologies. 

Вступ 

Серед сучасних інструментів математичного моделювання важливу роль відіграють інформаційні 
технології СКМ Maple,що надають широкі можливості аналітичного дослідження типових задач 
математики, зокрема, екстремальних значень функцій у задачах оптимізації [1-6]. 

Незважаючи на суттєві складності впровадження систем комп’ютерної математики (СКМ) у 
процесі навчанні вищої математики з кожним роком зростає не просто кількість наукових та 
навчально-методичних праць, що присвячені цим питанням – зростає швидкість накопичення 
подібних праць[7-12].  

Досвід впровадження та використання СКМ у процесі навчання вищої математики[13-15] показує, 
що одним з найефективніших шляхів підвищення ефективності використання СКМ у процесі 
навчанні вищої математики полягає в розробці MAPLE-тренажерів. 

У цій роботі розглядається застосування Maple-інструментів для знаходження оптимального 
покриття зони захисту серверної кімнати на основі пошуку екстремумів функцій двох змінних. 
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Результати дослідження 

Постановка задачі 

Яких розмірів має бути прямокутний басейн заданого об’єму V, щоб мінімізувати витрати 
матеріалу на облицювання його стін і дна? Знайти площу облицювальної поверхні. 

Задача: Оптимізація покриття зони захисту серверної кімнати 
Уявімо, що серверна кімната має форму прямокутника зі сторонами x і y, а її площа фіксована і 

дорівнює S. Для захисту інформації в кімнаті встановлюється система активного екранування, яка 
створює захисне електромагнітне поле. 

Вартість такої системи залежить від периметра кімнати та висоти екрана h, причому загальна 
вартість встановлення системи описується формулою: 

C(x,y)=k1(2x+2y)+k2h 
де: 
 k1 — вартість екрана на одиницю довжини периметра,
 k2 — вартість екранування на одиницю висоти,
 h визначається з умови постійного об'єму приміщення V=S⋅h, тобто h=V/S=V/(xy).

Потрібно знайти: 
Якими мають бути розміри x і y, щоб мінімізувати загальну вартість встановлення захисної 

системи? 

Ця задача зводиться до пошуку екстремуму функції двох зміннихC(x,y) з врахуванням умови 
S=xy. Вона відображає реальну проблему оптимізації витрат на безпеку інформаційних систем і 
водночас демонструє застосування математичного аналізу у сфері кіберзахисту. 

Розв’яжемо задачу оптимізації вартості захисного екранування серверної кімнати. 

Формулювання функції вартості 
Маємо такі умови:  

 Прямокутна серверна кімната зі сторонами x і y,
 Фіксована площа S,  тобто S = xy,
 Висота h визначається h=  

  
 , де V — об’єм кімнати,

 Вартість екранування описується функцією

 (   )    (     )     
 

  

Потрібно знайти x, y, що мінімізують C(x,y). 

Перехід до функції однієї змінної 
Оскільки S = xy, можемо виразити одну змінну через іншу: 

  
 

 
Підставимо це у функції вартості: 

 ( )    (    
 

 
)     

 

  
 

 

Спрощуємо: 

 ( )    (   
  

 
)     

 

 

Оскільки    
 

– це константа, мінімізуємо вираз:

 ( )       
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Знаходження критичних точок 

  ( )      
    

  

Прирівнюємо до нуля: 

    
    

  
  

Розв’язуємо відносно x: 
    

      
x2=S 

  √ 

Підставляємо x у вираз для y =  
 
: 

  
 

√ 
 √ 

Перевірка мінімуму  
Обчислимо другу похідну: 

   ( )  
    

  

Для   √ :

   (√ )  
    

(√ ) 
 

    

 √ 
 

   

√ 
  

Отже, x=y=√  дає мінімум вартості. 

Висновок 
Щоб мінімізувати витрати на захисне екранування, серверна кімната повинна мати квадратну форму 
зі сторонами: 

 x=y=√ 
Площа облицювальної поверхні: 

   (        )   (       )

Підставимо   
  

 
 

      (√  
 

 
)   (√  

 

 
)

P=2S+4  

√ 

Отже, площа облицювальної поверхні для мінімізації витрат: 

     
  

√ 
Це задача чудово демонструє прикладне використання оптимізації в інформаційній безпеці. 

Під час створення навчального тренажера мають бути здійснені такі види робіт: 
1. Формування технічного завдання для програмної реалізації.
2. Створення алгоритму розрахунку оптимальних параметрів покриття.
3. Написання програмного коду з використанням Maple.
4. Розробка текстових коментарів до кожного етапу розрахунку.
5. Проведення тестування програмного забезпечення для перевірки коректності

результатів.
6. Оптимізація коду та текстових пояснень на основі тестових випробувань.
7. Підготовка супровідної документації та оформлення результатів дослідження у вигляді

наукової роботи.
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Висновки 
Оптимізація покриття зони захисту серверної кімнати є важливим завданням у сфері 

інформаційної безпеки. Використання інформаційних Maple-технологій дозволяє ефективно 
знаходити оптимальні рішення для покриття цієї зони, застосовуючи методи пошуку екстремуму 
функції двох змінних. 

Вказана задача є типовою математичною задачею з яскраво вираженим прикладним 
спрямуванням. Саме тому варто для її розв’язання розробити навчальний тренажер у вигляді 
процедури в середовищі СКМ Maple. Такий підхід дозволить автоматизувати процес пошуку 
оптимального покриття. Використання Maple для розв’язання задачі забезпечує візуалізацію процесу 
оптимізації та можливість інтерактивного аналізу отриманих даних. 
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УДК 539.3 
В. М. Михалевич 
М. Є. Вайн 
Д. С. Лавренюк 

АВТОМАТИЗАЦІЯ ТА ВІЗУАЛІЗАЦІЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ 
ЗАДАЧІ З АНАЛІТИЧНОЇ ГЕОМЕТРІЇ ПРО ЗНАХОДЖЕННЯ 

РІВНЯНЬ СТОРІН РОМБА В MAPLE 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано метод автоматизації та візуалізації розв’язку задачі з аналітичної геометрії щодо 

знаходження рівнянь сторін ромба за допомогою середовища комп’ютерної математики Maple. Розроблений 
інструмент дозволяє студентам ефективно виконувати обчислення та візуалізувати результати. 
Представлено приклади роботи програми, що поетапно виводять рівняння сторін ромба з детальними 
поясненнями, що сприяє кращому розумінню процесу обчислення та використання математичних методів. 

Ключові слова:Maple, аналітична геометрія, рівняння сторін ромба. 

Abstract 
A method for automating and visualizing the solution of an analytical geometry problem for finding the equations of 

a rhombus’s sides using the Maple computer mathematics environment is proposed. The developed tool enables students 
to efficiently perform calculations and visualize the results. Examples of the program's operation are presented, showing 
a step-by-step derivation of the equations of the rhombus’s sides with detailed explanations, which contribute to a better 
understanding of the calculation process and the application of mathematical methods. 

Keywords:Maple, Analytical Geometry, Equations of Rhombus Sides. 

Вступ 

Сучасні системи комп’ютерної математики (СКМ) відіграють важливу роль у навчальному процесі, 
особливо у викладанні вищої математики. Незважаючи на суттєві складнощі їхнього впровадження, 
кількість наукових та навчально-методичних праць, присвячених використанню СКМ, щороку зростає, 
а разом із цим зростає і швидкість накопичення відповідного досвіду [1-10]. 

Однією з головних проблем у використанні СКМ є додаткове інформаційне навантаження на 
студентів, зумовлене необхідністю опанування правил роботи в середовищі конкретної системи, а 
також освоєння відповідних команд і операторів. Проте цей недолік можна компенсувати шляхом 
автоматизації обчислювальних процесів і підвищення рівня візуалізації математичних задач [11-18]. 

У цій роботі розглядається застосування Maple для автоматизації та візуалізації розв’язування задач 
аналітичної геометрії, зокрема знаходження рівнянь сторін ромба. Використання програмних 
інструментів дозволяє не лише спростити обчислення, а й зробити процес навчання більш наочним та 
ефективним. Запропонований підхід сприяє формуванню математичної інтуїції студентів і полегшує 
засвоєння теоретичного матеріалу. 

Результати дослідження 

Постановка задачі 

Одна з типових задач аналітичної геометрії для здобувачів здобувачів вищої освіти за 
технічними спеціальностями формулюється так: 
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Дано: 

• рівняння однієї зі сторін ромба: −2x+6y=0;
• рівняння однієї з його діагоналей: 7x−2y=0;
• точка перетину діагоналей: P(5;35/2).

Необхідно: 

• знайти рівняння решти сторін ромба;
• виконати креслення фігури.

Для автоматизації розв’язання цієї задачі пропонується розробити тренажер у системі
Maple, що дозволить користувачеві вводити довільні початкові дані та отримувати повний хід 
розв’язку. Тренажер має забезпечувати в автоматизованому режимі проміжні обчислення, 
графічні побудови та текстові пояснення, що сприятиме кращому розумінню розв’язання 
задач такого типу. 

Приклади застосування тренажера 
У середовищі комп’ютерної математики Maple розроблено процедуру для автоматизованого 

обчислення рівнянь сторін ромба на основі методів аналітичної геометрії та його геометричних 
властивостей. Процедура оперує заданими рівняннями однієї зі сторін ромба та однієї з його 
діагоналей, а також координатами точки їх перетину. Нижче наведено деякі фрагменти роботи цього 
тренажера. 

Дано рівняння однієї із сторін ромба і однієї з його діагоналей, діагоналі ромба 

перетинаються в точці P 

Оскільки рівняння заданої сторони АB: проходить через початок координат і 

рівняння діагоналі АС: теж проходить через початок координат, припустимо, 

що точка . 

Знайдемо точку C: 

 =y
x
3

 = y
7 x
2

 := A [ ],0 0

 = xC  − 2 xP xA
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Рівняння сторони CD: 

Рівняння діагоналі BD: 

Знаходимо координати вершини В: 

…
Рівняння сторони ВС: 

…
Результатом роботи тренажера є графічне зображення побудованого ромба 

 = yC  − 2 yP yA

 := C [ ],10 35

 =  − y yC kAB ( ) − x xC

 =  − y 35  − 
x
3

10
3

 =y  +
x
3

95
3

 = − y yP −
 − x xP

kAC

 =  − y
35
2 −  + 

2 x
7

10
7

 = y −  + 
2 x
7
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14

 =
 − y yC

 −yB yC

 − x xC

 −xB xC
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Висновки 

Розроблений тренажер успішно пройшов початкові випробування під час практичних занять та 
самостійної роботи, продемонструвавши ефективність у візуалізації та автоматизації розв’язування 
задач з аналітичної геометрії. Здобувачі вищої освіти відзначили зручність використання, наочність 
отриманих результатів і полегшення процесу засвоєння матеріалу. Отримані позитивні відгуки 
підтверджують доцільність подальшого удосконалення та розширення функціоналу тренажера. 
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М.Б. Ковальчук 

МАТЕМАТИКА ЯК ІНТЕГРАЦІЙНА ОСНОВА ФАХОВОЇ 
ПІДГОТОВКИ СТУДЕНТІВ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Досліджено феномен професійної спрямованості  навчання математики як інтеграційної основи  фахової 

підготовки студенів у закладах вищої технічної освіти  і розглянуто його   через упорядковану єдність шести 
взаємопов’язаних структурних підсистем.  Виокремлено основні педагогічні умови за яких вона буде 
ефективною.

Ключові слова: професійне спрямування, професійне спрямування навчання математики, заклади вищої 
технічної освіти,  професійна підготовка, фахова підготовка, інтеграційна основа. 

Abstract 
The phenomenon of professional orientation of mathematics teaching as an integration basis for professional training 

of students in higher technical education institutions is studied and considered through the orderly unity of six 
interconnected structural subsystems. The main pedagogical conditions under which it will be effective are identified. 

Keywords: professional orientation, professional orientation of mathematics teaching, higher technical education 
institutions, professional training, professional training, integration basis. 

Вступ 

Українські науковці досліджували проблеми математичної підготовки студентів технічних 
спеціальностей у різних аспектах: оновлення змісту та методів навчання для підвищення якості освіти; 
адаптація навчальних програм до потреб майбутньої професійної діяльності студентів; створення 
методики для оцінки результативності нових підходів у навчанні; використання сучасних технологій 
та інтерактивних методик для покращення засвоєння матеріалу; поєднання різних методів навчання та 
оцінювання для забезпечення глибокого розуміння матеріалу. 

Мета роботи – розглянути феномен «професійна спрямованість навчання математики як 
інтеграційна основа» як складну, багатогранну та різновекторну систему. 

Результати дослідження 

1. Встановлено, що сучасні дослідження феномену «професійна спрямованість навчання
математики» розгортаються у чотирьох основних напрямках: шляхи, засоби й умови, що сприяють 
ефективній реалізації принципу професійно спрямованого навчання; застосування математичних знань 
і методів у професійній галузі; професійна спрямованість як засіб мотивації навчальної діяльності 
студентів; професійна спрямованість як спосіб формування низки професійно значущих якостей 
особистості, необхідних для успішного засвоєння навчальних дисциплін і якісної професійної 
діяльності.

2. З’ясовано, що професійну спрямованість навчання математики у фаховій підготовці студентів
інженерних спеціальностей у закладах вищої освіти доцільно розглядати у поєднанні п’яти 
компонентів: 

- професійно-мотиваційний (характеризується спрямованістю  студентів до  самовдосконалення, 
стійкою потребою вивчення математичних дисциплін і бажанням самореалізуватися),  

- когнітивний (характеризується наявністю теоретичних знань з математики та технологічних знань 
щодо їх застосування в інших фахових дисциплінах), 

- операційно-діяльнісний (характеризується володінням математичним інструментарієм в процесі 
роботи з професійною задачею; володінням комплексом умінь щодо використання інформаційних 
технологій в освітньому процесі; вмінням оцінювати ефективність обраної технології; вмінням 
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структурувати та алгоритмізувати  інформацію, будувати моделі, а також вмінням сприймати й 
розуміти навчальну інформацію),  

- мобільно-гностичний (характеризується свідомою потребою студентів у інтеграції знань, здобутих 
з різних видів діяльності та різних джерел),  

- рефлексивний компонент (характеризується здатністю до самоаналізу, оцінювання та рефлексивної 
інтерпретації результатів власної діяльності щодо використання математичних знань та вмінь у 
фаховій підготовці).

3. Виокремлено педагогічні умови ефективного забезпечення професійної спрямованості навчання
математики як інтеграційної основи фахової підготовки студентів інженерних спеціальностей є: 
модифікація змісту математичної підготовки студентів на засадах професійної спрямованості; 
застосування алгоритмічного компоненту діяльності в опануванні навчальних дій у галузі математики; 
упровадження інформаційно-комунікаційних  технологій у процес навчання; організація 
позааудиторної роботи студентів. 

4. Професійна спрямованість навчання математики як інтеграційної основи фахової підготовки
студентів у закладах вищої технічної освіти утворюється упорядкованою єдністю шести 
взаємопов’язаних структурних підсистем (блоків). Цільовий блок визначає мету, завдання та 
структурні компоненти професійної спрямованості навчання математики; Змістовий блок є однією із 
структурно-функціональних підсистем, який відображає інваріантну та варіативну складові змісту 
навчально-методичних комплексів, що забезпечують формування вказаних видів компетентностей, а 
через них і компонентів професійної компетентності. Теоретико-методологічний блок визначає 
загальну стратегію й тактику проектування професійної спрямованості й охоплює  концепцію 
професійної спрямованості навчання математики як інтеграційної основи фахової підготовки студентів 
інженерних спеціальностей; методологічні підходи (системний, синергетичний, акмеологічний, 
особистісний, діяльнісний, інтерактивний, компетентісний,  технологічний, алгоритмічний, 
модульний, інформаційний); принципи (професійної спрямованості, науковості, системності, 
інтеграції, професійної мобільності, мотивації, доступності, студентоцентризма, орієнтації на 
інформаційні технології, технологічності, системності, диференціації та індивідуалізації). 
Організаційно-методичний блок відображає спільну освітню діяльність викладача та студента та є 
окремою підсистемою  моделі і містить організаційно-методичні засади професійної спрямованості 
навчання математики у фаховій підготовці студентів інженерних спеціальностей (форми, методи та 
засоби організації навчального процесу). Практичний блок відображає організацію освітньо-виховного 
та науково-дослідного процесу фахової підготовки студентів інженерних спеціальностей через активне 
використання алгоритмічної компоненти навчальної діяльності, забезпечення оновлення навчальних 
курсів та впровадження оновленого навчально-методичного забезпечення. Контрольно-
результативний блок містить діагностичний інструментарій, критерії та показники сформованості 
виділених компонент дослідження в контексті професійної спрямованості навчання математики як 
інтеграційної основи фахової підготовки студентів інженерних спеціальностей, на основі яких 
визначається їх рівень – високий, достатній, базовий, низький.  

Висновки 

Ці дослідження підкреслюють важливість інтеграції сучасних технологій у процес навчання 
математики для майбутніх інженерів, що є ключовим аспектом професійної орієнтації в системі вищої 
технічної освіти. 
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ІНТЕГРАЦІЯ СКМ МАPLE В НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЦЕС ВИЩОЇ 
МАТЕМАТИКИ: ПОКРОКОВЕ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ ТА 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НАВЧАННЯ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглядається застосування системи комп’ютерної математики Maple в процес вивчення вищої 

математики, зокрема для покрокового розв’язування типового завдання з лінійної алгебри. Підкреслено 
можливість Maple для створення інтерактивних тренажерів, які дозволяють студентам аналізувати етапи 
розв’язку, що сприяє більш глибокому розумінню навчального матеріалу та розвитку аналітичного мислення.  

Ключові слова: система комп’ютерної математики Maple, лінійна алгебра, типові завдання. 

Abstract 
The paper examines the application of the computer algebra system Maple in the process of studying higher 

mathematics, specifically for step-by-step solving of typical problems in linear algebra. The potential of Maple to create 
interactive tutorials is emphasized, allowing students to analyze the stages of the solution, which contributes to a deeper 
understanding of the learning material and the development of analytical thinking. 

Keywords: Maple computer algebra system, linear algebra, typical problems. 

Вступ 

Комп’ютери дедалі більше інтегруються в освітнє середовище, сприяючи розвитку когнітивних 
здібностей студентів, підвищенню інтересу до навчання та свідомому засвоєнню знань і навичок. 
Вони є універсальним засобом навчання, що підтримує діяльнісний підхід, стимулюючи активність 
студентів та сприяючи глибшому розумінню навчального матеріалу через практичну взаємодію. 
Завдяки інформаційно-комунікаційним технологіям навчальна діяльність набуває варіативності, 
індивідуалізується та адаптується до особистих потреб здобувачів освіти. 

У сучасному навчальному процесі вищої математики, важливим є використання саме систем 
комп’ютерної математики, зокрема системи Maple [1, 2]. Такий підхід дозволить автоматизувати 
навчання та надасть можливість покрокового розв’язання типових завдань, що тим самим дозволить 
не лише спростити роботу викладачів, але й зробить навчальний процес більш динамічним, 
доступним для студентів та полегшить процес розв’язування математичних завдань. 

Автором накопичено значний досвід із застосування СКМ Maple  під  час  використання у  
навчанні [3]. Генерування  індивідуальних  завдань  для  самостійної  роботи  студентів, розробка 
навчальних Maple-тренажерів, візуалізація даних та створення фрагментів електронних освітніх 
ресурсів [4]. 

Метою цієї роботи є розкриття можливостей інтеграції Maple для покрокового розв’язання 
типових завдань з лінійної та векторної алгебри, а також аналіз ефективності такого підходу для 
покращення навчального процесу. 

Результати дослідження 

Система комп’ютерної математики Maple є потужним інструментом для проведення числових та 
аналітичних обчислень. Вона дозволяє створювати інтерактивні алгоритми розв’язання задач, які 
надають можливість поетапного вивчення матеріалу, формуючи логічне мислення та алгоритмічну 
культуру студентів. Завдяки можливості крокового аналізу розв’язків, Maple сприяє глибшому 
засвоєнню понять, дозволяє виявляти помилки на ранніх етапах та розвивати навички самоконтролю. 

Використання Maple у навчальному процесі сприяє: 
- формуванню навичок і вмінь покрокового розв’язання математичних задач; 
- розвитку алгоритмічного мислення та аналітичного підходу до розв’язання проблем; 
- підвищенню ефективності самостійної роботи студентів; 
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- створенню умов для поетапного контролю й самоперевірки знань; 
- покращенню якості професійної підготовки студентів; 
- підвищенню рівня інформаційно-комп’ютерної компетентності. 

Таким чином, система Maple є ефективним засобом підтримки навчального процесу, що дозволяє 
організовувати покрокове розв’язання задач, оптимізуючи самостійну роботу студентів та сприяючи 
підвищенню рівня засвоєння вищої математики. Викладач може створювати спеціалізовані програмні 
модулі в Maple, які покроково висвітлюють, наприклад, розв’язання системи лінійних рівнянь, 
демонструючи не лише кінцевий результат, а й проміжні обчислення, пояснення та логіку виконання 
кожного кроку. 

Завдяки цьому студенти можуть краще розуміти алгоритми розв’язання, аналізувати можливі 
помилки та бачити вплив кожної математичної операції на загальний хід обчислень. Крім того, Maple 
дозволяє інтерактивно змінювати вихідні дані, що дає змогу досліджувати різні варіанти розв’язків і 
глибше засвоювати матеріал. Такий підхід значно підвищує якість навчання, забезпечує гнучкість у 
викладанні та сприяє формуванню алгоритмічного мислення у студентів. 

На рисунку 1 представлено фрагмент процесу покрокового розв’язання задачі з розділу «Лінійна 
алгебра». Цей підхід дозволяє забезпечити детальну підтримку навчального процесу, допомагаючи 
студентам освоювати складні теми через структуровані й зрозумілі алгоритми. 

Рис. 1. Фрагмент роботи авторського тренажера по темі: «Системи лінійних рівнянь» 

Висновок 

Таким чином, впровадження системи комп’ютерної математики Maple у процес вивчення вищої 
математики сприяє підвищенню наочності та доступності навчального матеріалу для студентів. Це 
забезпечує ефективну організацію самостійної роботи, активізує зворотний зв’язок між викладачем і 
студентами, створює умови для інтеграції елементів мішаного навчання та підвищує якість контролю 
знань. Завдяки покроковому розв’язанню задач у Maple студенти можуть аналізувати кожен етап 
обчислень, що сприяє більш глибокому розумінню матеріалу та розвитку аналітичного мислення. 
Такий підхід відповідає сучасним вимогам до освітнього процесу та сприяє формуванню 
інформаційно-математичної компетентності студентів. 
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Вінницький національний технічний університет; 

Анотація. 
Розглядаються математичні основи перетворення Фур'є та його дискретної форми у 
контексті цифрової обробки сигналів. Приділено увагу алгоритму швидкого перетворення Фур'є 
як ефективному методу обчислення спектральних характеристик сигналів. Досліджено основні 
сфери застосування перетворення Фур'є в радіотехнічних і телекомунікаційних системах, 
зокрема у спектральному аналізі, фільтрації сигналів та багаточастотній модуляції. 

    Ключові слова: перетворення Фур’є, цифровий сигнал,  модуляція, телекомунікації. 
Abstract 
This paper examines the mathematical framework of the Fourier transform and its discrete form in the 
context of digital signal processing. Special attention is given to the fast Fourier transform algorithm as 
an efficient method for calculating the spectral characteristics of signals. The main applications of the 
Fourier transform in radio engineering and telecommunication systems are described, particularly in 
spectral analysis, signal filtering, and multicarrier modulation. 

Keywords: Fourier transform, signal, digital signal,, modulation, telecommunications. 

Вступ 

Перетворення Фур'є є одним із ключових математичних методів для аналізу сигналів у 
частотній області. У цифровій обробці сигналів (ЦОС) воно застосовується для 
спектрального аналізу, фільтрації, модуляції та інших важливих операцій, які мають 
широкий спектр застосувань у радіотехніці та телекомунікаціях. Швидке перетворення Фур'є 
(FFT) значно прискорює обчислення, що особливо важливо для обробки сигналів у режимі 
реального часу. Завдяки його ефективності можливе швидке виконання складних 
розрахунків, що робить FFT незамінним інструментом у сучасних технологіях передачі та 
обробки інформації. 

Результати дослідження 

Сучасна методологія цифрової обробки сигналів базується на методах цифрової фільтрації та 
ґрунтується на прямому і зворотному дискретному перетворенні Фур'є. 
Аналіз Фур'є бере свій початок із публікації роботи Жозефа Фур'є у 1822 році. Відтоді він отримав 
широке визнання, розвинувся та знайшов застосування в багатьох наукових і технічних галузях. 
Серед усіх можливих перетворень найбільш відомими та важливими є дискретне перетворення Фур'є 
(ДПФ) та його ефективний алгоритм обчислення – швидке перетворення Фур'є (ШПФ). 
Ці методи мають ряд ключових переваг: 

 вони дозволяють зручно представити сигнали в частотній області, за винятком дуже
короткочасних (менше 1 с) сигналів;

 усічені за частотою компоненти ряду Фур'є забезпечують більш точне відтворення даних
порівняно з іншими розкладаннями, такими як степеневі ряди.

Ряд Фур'є 
Будь-який періодичний сигнал можна подати у вигляді суми нескінченної кількості синусоїдальних і 
косинусоїдальних гармонік разом із постійною складовою. Таке представлення називається рядом 
Фур'є і визначається наступним чином: 

0
1

( ) ( cos( ) sin( ))n n
n

f t a a n t b n t 




           (1)
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Частоти називають n-ми гармоніками частоти. Таким чином, нескінченний ряд (1) містить 
синусоїдальні та косинусоїдальні складові, що залежать від частоти, з різними амплітудами 
та на позитивних частотах гармонік . 

Цей ряд можна записати більш компактно за допомогою експоненціального представлення, 
що значно спрощує виконання математичних операцій: 

Таке представлення полегшує аналіз і обробку сигналів у частотній області, що є важливим у 
застосуваннях цифрової обробки сигналів, комунікацій та спектрального аналізу. 

(

)

in t
nf t d e 





  (2) 

Цифрова обробка сигналів та перетворення Фур'є 
На практиці Фур'є-компоненти сигналу отримуються шляхом цифрових обчислень, а не 

аналогової обробки. Оскільки аналоговий сигнал містить нескінченну кількість неперервних значень, 
описати всі їхні параметри неможливо. Тому для використання в цифровій системі аналогові дані 
потрібно дискретизувати, тобто фіксувати значення через рівні проміжки часу. Далі отримані вибірки 
перетворюють у цифровий бінарний формат, що дозволяє здійснювати їх подальший аналіз та 
обробку. 

Один із основних методів роботи з дискретними сигналами – дискретне перетворення Фур'є 
(ДПФ). Його алгоритмічні особливості дозволяють представити сигнал у частотній області, що є 
ключовим для спектрального аналізу, фільтрації та інших операцій. Однак обчислення ДПФ є 
ресурсомісткими, тому було розроблено його оптимізовану версію – швидке перетворення Фур'є 
(ШПФ), яке значно зменшує кількість необхідних операцій та підвищує швидкість обчислень. 
Алгоритми ШПФ. 

Існують два основні підходи до реалізації ШПФ: 
 ШПФ із проріджуванням у часі (часова децимація) – застосовується в часовій області;
 ШПФ із проріджуванням у частоті (частотна децимація) – працює у частотній області.
Використання цих алгоритмів дозволяє значно скоротити час обробки даних та робить можливим 
їхнє застосування в реальному часі. 

Продуктивність алгоритму 

ШПФ із проріджуванням у часі передбачає чітке розуміння взаємозв’язку між вихідними та вхідними 
елементами перетворення. Для малих обсягів цифрових даних (n < 10) швидкодія цього алгоритму 
майже не перевищує стандартні методи. Проте, при значному збільшенні обсягу даних (n > 1000), 
продуктивність ШПФ суттєво зростає. 

Розподіл цифрової послідовності на дві рівні частини з подальшим поділом кожної отриманої 
частини дозволяє ще більше підвищити швидкість обробки сигналів. Цей метод у поєднанні з 
алгоритмами проріджування у частотній області забезпечує мінімізацію часу обробки без втрати 
точності результатів. Таким чином, ШПФ є незамінним інструментом у цифровій обробці сигналів, 
що знаходить широке застосування у сфері телекомунікацій, аудіо- та відеообробки, а також у 
наукових дослідженнях. 

Висновок 
Перетворення Фур'є є основним математичним інструментом у цифровій обробці сигналів, що 

знаходить широке застосування в радіотехніці та телекомунікаціях. Завдяки швидкому перетворенню 
Фур'є  можлива ефективна обробка сигналів у реальному часі, що робить його незамінним у сучасних 
комунікаційних системах. 

644

https://library.kre.dp.ua/Books/2-4%20kurs/Цифроваобробкаінформаційнихсигналів


2. Особливості застосування перетворенняФур'є у цифровій обробці сигналів;
Кравченко В. І., Горюшкін А. Е.     
https://www.kpi.kharkov.ua/archive/MicroCAD/2010/S22/ОСОБЛИВОСТІЗАСТОСУВАННЯ 
(дата звернення 21.03.2025) 

3. Коломієць А.А Теорія і практика  фундаменталізації математичної підготовки
майбутніх бакалаврів галузі знань  «Електроніка та телекомунікації». Дис. д-ра пед. наук: 
13.00.04. Рівне, 2023. 628 с.  URL: 
https://www.rshu.edu.ua/images/afto/anons/kolomiec_aa_disert.pdf  
(дата звернення 1.03.2025). 

Комарніцький Олександр Сергійович – студент групи ПЗТ-23б, факультет інформаційних 
електронних систем, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail : 
alexandrkom2006@gmail.com 

Коломієць Альона Анатоліївна — д. пед. н, доцент, професор кафедри вищої математики, 
Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: kolomiets@vntu.edu.ua 

Oleksandr Serhiyovych Komarnytskyi – student of group PZT-23b, Faculty of Information Electronic 
Systems, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: alexandrkom2006@gmail.com 

Kolomiіets Alyona Anatoliivna — Doctor of Pedagogy, Associate Professor, Professor of the 
Department of Higher Mathematics, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: 
kolomiets@vntu.edu.ua 

1. Навчальний посібник: Основи цифрової обробки сигналів; Самборський І.І., Шолохов
С.М., Юрченко О.В., Ніколаєнко Б.А. 

https://library.kre.dp.ua/Books/2-4%20kurs/Цифроваобробкаінформаційнихсигналів 
(дата звернення 21.03.25) 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

645

https://www.kpi.kharkov.ua/archive/MicroCAD/2010/S22/ОСОБЛИВОСТІЗАСТОСУВАННЯ
https://www.rshu.edu.ua/images/afto/anons/kolomiec_aa_disert.pdf
mailto:alexandrkom2006@gmail.com


УДК 37.091.24 
І. А. Гнатів1

БАР’ЄРИ ТА ВИКЛИКИ ДЛЯ ЖІНОК В ОСВІТНЬОМУ 
МЕНЕДЖМЕНТІ 

1 Вінницький національний технічний університет; 

Анотація. розглянуто ключові бар’єри та виклики, які виникають на шляху жінок до керівних посад в осві-
тньому менеджменті. Зокрема, аналізуються соціокультурні стереотипи, гендерна дискримінація, структур-
ні перешкоди та питання балансу між професійним і особистим життям. Акцентовано увагу на важливості 
формування інклюзивного середовища та впровадження політик гендерної рівності в управлінні освітою. На-
ведено рекомендації щодо подолання існуючих бар’єрів і підтримки жінок у досягненні лідерських позицій. 

Ключові слова: гендерна рівність, освітній менеджмент, жінки-лідери, дискримінація, стереотипи, 
бар’єри, виклики. 

Abstract. The thesis examines key barriers and challenges that arise on the path of women to leadership positions in 
educational management. In particular, socio-cultural stereotypes, gender discrimination, structural obstacles and 
issues of balance between professional and personal life are analyzed. Attention is focused on the importance of 
creating an inclusive environment and implementing gender equality policies in educational management. Recom-
?endations are provided for overcoming existing barriers and supporting women in achieving leadership positions. 

Keywords: gender equality, educational management, women leaders, discrimination, stereotypes, barri-
ers, challenges. 

Вступ 

Гендерна рівність є важливим елементом демократичного суспільства та основою для досягнення 
справедливості в усіх сферах життя, включно з освітнім менеджментом. Попри те, що жінки станов-
лять значну частину працівників у сфері освіти, їх представництво на керівних посадах залишається 
обмеженим. Це явище пояснюється не лише індивідуальними чинниками, а й системними бар’єрами, 
які перешкоджають жінкам обіймати лідерські позиції. 

Гендерна нерівність в управлінні освітою проявляється у вигляді «скляної стелі» – невидимих 
бар’єрів, які обмежують кар’єрне зростання жінок, незважаючи на їхні професійні досягнення. Дода-
тковими викликами стають упередження, недостатня підтримка в робочому середовищі та обмеже-
ний доступ до можливостей для професійного розвитку. У цьому контексті дослідження бар’єрів і 
викликів для жінок в освітньому менеджменті є надзвичайно актуальним, оскільки воно допомагає 
зрозуміти глибинні причини гендерної нерівності та шляхи її подолання. 

Результати дослідження 

Аналіз наукових публікацій дає підстави зробити висновки про наявність певних бар’єрів та ви-
кликів для жінок в освітньому менеджменті. Проаналізуємо їх. 

1. Соціокультурні стереотипи. Однією з головних перешкод для жінок в освітньому менеджменті є
стійкі соціокультурні стереотипи щодо ролі жінок у суспільстві. Традиційно управлінські посади 
асоціюються з «чоловічими» якостями, такими як рішучість, твердість і стратегічне мислення, тоді як 
жінок частіше сприймають як «м’яких», емоційних або менш здатних до керівництва. Ці уявлення 
можуть призводити до упередженого ставлення з боку колег і роботодавців, що створює додаткові 
труднощі для жінок у процесі професійного зростання [1]. 

2. Гендерна дискримінація в кар’єрному зростанні. Жінки часто стикаються з дискримінаційними
практиками під час відбору на керівні посади. Це може проявлятися як у явній формі (відмова у під-
вищенні через стать), так і в прихованих формах (недооцінка лідерського потенціалу жінок, недоста-
тня підтримка в розвитку кар’єри). Дослідження показують, що жінкам доводиться докладати значно 
більше зусиль для того, щоб довести свою компетентність порівняно з чоловіками в аналогічних умо-
вах [3].  

3. Структурні бар’єри. Структурні бар’єри включають організаційні та системні чинники, які
ускладнюють доступ жінок до керівних посад. Наприклад, відсутність гнучких графіків роботи, недо-
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статні можливості для професійного розвитку та відсутність менторської підтримки є серйозними 
перепонами для жінок. Крім того, багато освітніх закладів не мають чіткої політики щодо забезпе-
чення гендерної рівності, що посилює проблему. 

4. Баланс між роботою та особистим життям. Ще одним важливим викликом є необхідність поєд-
нання професійної діяльності з сімейними обов’язками. У багатьох культурах основна відповідаль-
ність за догляд за дітьми та домашніми справами покладається на жінок, що обмежує їхні можливості 
для участі в управлінській діяльності. Відсутність підтримки з боку роботодавців, таких як гнучкий 
графік чи можливість працювати дистанційно, додатково ускладнює ситуацію [2]. 

Висновки 

Проблема гендерної нерівності в освітньому менеджменті має комплексний характер і потребує 
системного підходу для її вирішення. Подолання соціокультурних стереотипів, забезпечення рівних 
можливостей для кар’єрного зростання, впровадження політик підтримки балансу між роботою та 
сімейним життям є ключовими завданнями для досягнення гендерної рівності. Для цього необхідно:  

 розробляти та впроваджувати освітні програми, спрямовані на формування гендерної чутливос-
ті серед керівників і педагогічних працівників; 

 створювати прозорі процедури відбору та оцінки керівних кадрів, що ґрунтуються на професій-
них якостях, а не на гендерних упередженнях; 

 розвивати менторські програми та мережі підтримки для жінок, які прагнуть обіймати керівні 
посади; 

 забезпечувати гнучкі умови праці, які дозволяють ефективно поєднувати професійну діяльність 
із сімейними обов’язками.   

Тільки завдяки комплексному підходу можна досягти справжньої гендерної рівності в управлінні 
освітою. 
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Анотація 
Розвиток Інтернету речей (IoT) у медичній галузі відкриває нові можливості для моніторингу  стану 

здоров'я пацієнтів та надання якісної медичної допомоги. Однак, паралельно з цим з'являються і нові виклики, 
пов'язані з інформаційною безпекою та конфіденційністю даних пацієнтів. У дослідженні розглядаються 
можливі загрози інформаційній безпеці при використанні медичних пристроїв IoT, а також потенційний вплив 
на здоров'я пацієнтів. Аналізуються такі аспекти, як захист конфіденційних даних, кібербезпека, безпека 
зв'язку між пристроями та ризики для фізичної безпеки пацієнтів у разі зламу системи. Вивчаються існуючі  
стандарти безпеки та пропонуються рекомендації щодо покращення безпеки медичних IoT-систем. 

Ключові слова: Інтернет речей (IoT), медичні пристрої, інформаційна безпека, конфіденційність даних, 
кібербезпека, безпека пацієнтів.  

 
Abstract 
The development of the Internet of Things (IoT) in the medical field opens up new opportunities for monitoring the 

health status of patients and providing quality medical care. However, in parallel with this, there are new challenges 
related to information security and confidentiality of patient data. The study examines possible information security 
threats in the use of IoT medical devices, as well as potential health effects on patients. Aspects such as the protection 
of confidential data, cybersecurity, security of communication between devices and risks to the physical safety of 
patients in the event of a system hack are analyzed. It examines existing safety standards and offers recommendations 
for improving the safety of medical IoT systems.  

Keywords : Internet of Things (IoT), medical devices, information security, data privacy, cybersecurity, patient 
safety. 
 

Introduction 

The introduction of the Internet of Things (IoT) in the healthcare industry opens up broad prospects for 
improving the quality of healthcare services and effectively monitoring patients' health. Connected medical 
devices, such as fitness trackers, non-contact thermometers, insulin pumps, and implants, allow for the 
collection, analysis, and transmission of patient data in real time. This helps doctors respond quickly to 
changes and provide timely care [1-3]. 

However, despite its advantages, the use of IoT in medicine also carries certain risks and challenges 
related to information security and patient data confidentiality. Insufficient protection of connected devices 
can lead to the leakage of sensitive information, breach of confidentiality, or even affect the correct operation 
of medical systems, which can jeopardize the health and safety of patients. 

 
Research results 

Information security in medical IoT devices is critically important, as it is an area that offers many 
opportunities for improving healthcare, but also carries risks to patient health if data and device protection is 
not properly managed [4-8]. The study shows that: 

1. Threats to information security of medical IoT devices. 
One of the main threats to information security when using medical IoT devices is the leakage of 

confidential patient data. Due to insufficient encryption or vulnerabilities in protection systems, attackers can 
gain access to personal information, medical history, test results, etc. [9-12]. This not only violates the right 
to privacy, but can also lead to fraud or use of data for illegal purposes. 

648



In addition, there is a risk of cyberattacks on medical IoT devices and systems. Attackers can attempt 
unauthorized access, install malicious software, or influence the operation of devices in order to disrupt their 
correct functioning [13]. This can have critical consequences for the health and lives of patients [14-17]. 

2. Impact of cybersecurity on the physical safety of patients. 
A breach of cybersecurity of medical IoT devices can directly affect the physical safety of patients. For 

example, if an attacker can gain access to an insulin pump or implant, he can potentially change their settings 
or operating modes, which can endanger the patient's life [18-21]. 

In the case of patient monitoring systems, a cyberattack can lead to the receipt of incorrect data, due to 
which doctors will not be able to timely detect critical changes in the patient's health and take the necessary 
measures. 

3. Analysis of existing security standards. 
To date, there are certain standards and requirements for ensuring the security of medical IoT devices, 

such as HIPAA (Health Insurance Portability and Accountability Act) in the USA and GDPR (General Data 
Protection Regulation) in the European Union. However, these standards often do not keep up with the rapid 
development of IoT technologies and require constant updating and improvement. 

4. Recommendations for improving security. 
To increase the level of information security of medical IoT devices, comprehensive measures must be 

taken. First, it is important to ensure that data transmitted between devices and storage servers is properly 
encrypted. Second, reliable authentication and access control methods should be used to prevent 
unauthorized interference. 

In addition, it is necessary to regularly update the software of medical IoT devices to eliminate identified 
vulnerabilities and respond in a timely manner to potential cybersecurity threats. It is also important to 
ensure that medical personnel are properly trained in IoT security and adhere to appropriate security 
protocols [22]. 

Only with careful planning and implementation of effective security strategies will healthcare institutions 
be able to fully benefit from IoT technologies, while ensuring the protection of confidential patient 
information and their physical safety. 

 
Conclusions 

Information security plays a critical role in ensuring the effective and safe use of medical IoT devices. 
Despite the numerous benefits that these innovative technologies provide for improving healthcare, 
insufficient security can pose a serious threat to the confidentiality of patient data and their health.  

As the study shows, there are significant risks of leakage of confidential data, cyberattacks and potential 
impact on the operation of medical devices themselves due to vulnerabilities in security systems. The 
consequences of such incidents can be catastrophic, as they can directly threaten the lives and health of 
patients. 

To prevent these risks, it is necessary to comply with existing security standards, such as HIPAA and 
GDPR, as well as take comprehensive measures to improve the protection of medical IoT systems. This 
includes the use of strong data encryption, multi-level authentication, regular software updates and proper 
training of medical personnel.  

Research in this area must continue as IoT technologies are rapidly developing and information security 
threats are constantly evolving. Only by continuously monitoring and improving security systems can we 
ensure the safe and effective use of medical IoT devices for the benefit of patients. 
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Анотація 
У тезі презентовані перспективи розвитку кафедри безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки. Завданням 

кафедри є формуванні в майбутніх фахівців культури безпеки для здійснення професійної діяльності в сфері 
виробництва та проєктної діяльності з урахуванням ризику виникнення техногенних аварій й природних небезпек, 
які можуть спричинити надзвичайні ситуації та привести до несприятливих наслідків на об’єктах економіки, а 
також забезпечувати їхній стійкий довготривалий розвиток у конкурентному середовищі в умовах інтеграції 
України до світової спільноти. Реалізація цього завдання ґрунтується на залученні до освітнього процесу 
висококваліфікованого викладацького персоналу; впровадженні сучасних методів і методик навчання з 
використанням комп’ютерної та мультимедійної техніки; встановленні партнерських відносин із українськими та 
закордонними закладами вищої освіти; постійному оновленні та адаптації структури вибіркових навчальних курсів 
до змінних вимог господарювання; участі працівників кафедри в розробці наукових, прикладних та консультаційних 
проектів для бізнес-структур. 

Ключові слова: перспективи розвитку, інноваційна технологія навчання, заклад вищої освіти, професійна 
діяльність, формування компетентності фахівців. 

 
Abstract 
Thesis presented prospects for the development of the department of life safety and safety pedagogy. The department's 

employees have developed a safety culture in the future for current professional activities in the field of production and design 
activities in order to address the risks of man-made hazards accidents and natural disasters that can cause emergency 
situations and lead to unpleasant consequences on economic facilities, as well as ensure their stable and sustainable 
development in the competitive environment in the minds of integration of Ukraine until light sleepiness. The implementation 
of this task is based on the highly qualified investment personnel received prior to the completion of the process; advancement 
of current methods and methods of learning from the use of computer and multimedia technology; installed partner deposits 
from Ukrainian and overseas mortgages of high quality; gradual updating and adaptation of the structure of selected initial 
courses to changes that are feasible for government; participation of faculty members in the development of scientific, applied 
and consulting projects for business structures. 

Key words: development prospects, innovative learning technology, higher education institution,, professional activity, 
formation of specialist competence. 

Вступ  

Завданням кафедри безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки є формуванні в майбутніх фахівців 
культури безпеки для здійснення професійної діяльності в сфері виробництва та проєктної діяльності з 
урахуванням ризику виникнення техногенних аварій й природних небезпек, які можуть спричинити 
надзвичайні ситуації та привести до несприятливих наслідків на об’єктах економіки, а також формування 
в здобувачів відповідальності за особисту та колективну безпеку, що забезпечує їхню здатність приймати 
науково обґрунтовані рішення та нести відповідальність за діяльність підприємства, організації та 
забезпечувати стійкий довготривалий розвиток у конкурентному середовищі в умовах інтеграції України 
до світової спільноти. 

Реалізація цього завдання ґрунтується на залученні до освітнього процесу висококваліфікованого 
викладацького персоналу; впровадженні сучасних методів і методик навчання з використанням 
комп’ютерної та мультимедійної техніки; встановленні партнерських відносин із українськими та 
закордонними закладами вищої освіти; постійному оновленні та адаптації структури вибіркових 
навчальних курсів до змінних вимог господарювання; участі працівників кафедри в розробці наукових, 
прикладних та консультаційних проектів для бізнес-структур. 

Кафедра безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки є випусковою та здійснює також підготовку 

651



кадрів для організаційно-управлінської, освітньої та науково-дослідної діяльності в сфері професійної 
освіти. 

Результати дослідження 

На кафедрі безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки (БЖДПБ) у навчальному процесі задіяно 7 
викладачів (3 професора, 4 доцента) та 1 особа навчально-допоміжного персоналу. На кафедрі 
викладається 31 навчальна дисципліна для студентів всіх факультетів ВНТУ та здійснюється консультації 
з розділу охорони праці в бакалаврських дипломних роботах на 4 факультетах. Готує фахівців зі 
спеціальності 015 Професійна освіта (за спеціалізаціями) галузі знань 01 Освіта/Педагогіка за двома 
рівнями освіти: бакалавр за спеціалізацією 015.39 «Професійна освіта (Цифрові технології), доктор 
філософії 015 Професійна освіта (з відривом і без відриву від виробництва). 

Для забезпечення освітнього процесу за кафедрою закріплено 7 аудиторій: 1 лекційна зала, 2 предметні 
аудиторії, 3 навчальних, 1 науково-дослідна лабораторії з промислової та пожежної безпеки, виробничої 
санітарії та гігієни праці. 

Науково-дослідна робота  на кафедрі виконується за темою № 20-К10 «Теоретичні та методичні засади 
формування професійної компетентності майбутніх фахівців у закладах освіти». 

Впродовж 2021-2024 років аспірантами та здобувачами кафедри захищено 4 дисертації (2 – доктора 
наук, 1 – кандидата наук, 1 – доктора філософії), а також створена спеціалізована вчена рада для 
проведення процедури захисту дисертації доктора філософії. 

Наразі на кафедрі проходять підготовку за спеціальністю 015 Професійна освіта 5 аспірантів (1 – 3 курс 
з в/в, 1 – 2 курс, 3 – 1 курс), 2 здобувача ступеня доктора наук. 

На кафедрі БЖДПБ в 2016 році було засновано міжнародний науковий журнал «Педагогіка безпеки», 
а в 2017 році – включено до Переліку наукових фахових видань України у галузі «Педагогічні науки» 
(Наказ Міністерства освіти і науки України № 1714 від 28 грудня 2017 року).  

У 2024 році рішенням Національної ради України з питань телебачення та радіомовлення № 300, 
протокол № 5 від 08.02.2024 журнал «Педагогіка безпеки» був зареєстрований у сфері друкованих медіа. 
Також у 2024 році Міжнародний науковий журнал «Педагогіка безпеки» було включено до Переліку 
наукових фахових видань МОН України категорії Б у галузі знань 01 Освіта/Педагогіка, спеціальність 015 
Професійна освіта (за спеціалізаціями) (Наказ Міністерства освіти і науки України № 920 від 26 червня 
2024 року). 

Наразі журнал «Педагогіка безпека» є науковим виданням України, у якому публікуються сучасні 
досягнення педагогічної науки та практики в таких напрямках: 

теоретичні та методологічні проблеми впровадження інноваційних і цифрових технологій і методик 
навчання; 

науково-методичне забезпечення освітнього процесу в закладах професійної (професійно-технічної), 
фахової передвищої та вищої освіти; 

психолого-педагогічні проблеми навчання, виховання та розвитку здобувачів освіти в закладах 
професійної (професійно-технічної), фахової передвищої та вищої освіти; 

інформаційні технології та інноваційні методики навчання в освіті дорослих; 
проблеми впровадження дистанційної, змішаної та дуальної освіти; 
інноваційні моделі неперервного фахового розвитку педагогічних, науково-педагогічних і керівних 

кадрів освіти, 
теоретичні та методологічні проблеми впровадження інноваційних і цифрових технологій і методик 

формування культури безпеки; 
психолого-педагогічні проблеми формування в здобувачів освіти в закладах професійної (професійно-

технічної), фахової передвищої та вищої освіти культури безпеки. 
До складу редакційної колегії журналу входять 7 докторів педагогічних наук, 2 доктора технічних наук, 

4 кандидата (доктора філософії) педагогічних наук, 1 доктор філософії (технічні науки), 1 доктор філософії 
(право), 1 доктор філософії (соціологія та антропологія) з 9 закладів вищої освіти 4 країн світу (України – 
12, Республіки Казахстан – 3, Республіки Польща – 2, Держави Ізраїль – 1), 80 % з яких мають не менше 3 
публікацій у виданнях, що індексуються в НМБ Scopus. 5 членів редколегії журналу працюють у 
Вінницькому національному технічному університеті. Усі члени редколегії мають науковий ступінь за 
профілем видання та відповідають вимогам Порядку формування Переліку наукових фахових видань 
України, затвердженому Наказом МОНУ № 32 від 15 січня 2018 року та Наказом  МОНУ № 1437 від 18 
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листопада 2020 року.  
Після перереєстрації журналу «Педагогіка безпеки» та включення його до Переліку наукових фахових 

видань МОН України категорії Б було видано в 2024 році два номера журналу: в № 1 було опубліковано 8 
статей 16 авторів, з яких 5 – зовнішні, переглядів анотації – 976, скачувань – 717; в № 2 – теж 8 статей 22 
авторів, з яких 10 – зовнішні, переглядів анотації – 431, скачувань – 256. 

У процесі реалізації спільних наукових проєктів викладачі кафедри активно співпрацюють з колегами 
з Люблінської Політехніки – Politechnika Lubelska (Республіка Польща); Чеським університетом 
природничих наук у Празі – Czech University of Life Sciences Prague; Казахським гуманітарно-юридичним 
університетом – Alikhan Bokeikhan University (м. Сімей, Казахстан); Вінницьким державним педагогічним 
університетом імені Михайла Коцюбинського; Вінницьким навчально-науковим інститутом економіки 
Західноукраїнського національного університету; Донецьким державним університетом внутрішніх справ, 
Кропивницький; Кам’янець-Подільським національним університетом імені Івана Огієнка; 
Кременчуцьким національним університетом імені Михайла Остроградського; Криворізьким державним 
педагогічним університетом; Луцьким національним педагогічним університетом; МАН України; 
Рівненським державним гуманітарним університетом; Тернопільським національним педагогічним 
університетом імені Володимира Гнатюка та іншими. 

Результатами співпраці є публікація спільних результатів досліджень в журналах і збірниках наукових 
праць: «Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Środowiska (IAPGOŚ)» (Люблін), 
«Przegląd elektrotechniczny» (Варшава), які індексуються в НМБ Scopus; «Сучасні інформаційні технології 
та інноваційні методики навчання у підготовці фахівців: методологія, теорія, досвід, проблеми»; науково-
методичному журналі «Нова педагогічна думка» (Рівне); науково-методичному журналі «Педагогічна 
наука і освіта ХХІ століття» (Рівне); науково-практичному журналі «Інженерні та освітні технології» 
(EETECS) (Кременчук); журналу Інституту професійної освіти НАПН України «Професійна освіта»; 
міжнародному журналі «Педагогіка безпеки»; колективних монографіях ВДПУ та інших. 

Крім того, проф. Кобилянський О. В. є членом редколегій журналів: «Вістник Alikhan Bokeikhan 
University» (Казахстан) і «Педагогічна наука і освіта ХХІ століття» (Рівне), а доц. Кобилянська І. М. – 
журналу «Інженерні та освітні технології» (EETECS) (Кременчук). 

Систематично приймаємо участь в Міжнародних конференціях з професійної освіти: «International 
Conference on Interactive Collaborative Learning» та «International Conference on Engineering Pedagogy», за 
кращими доповідями на яких публікуються статті в журналі «Lecture Notes in Networks and Systems. 
Springer», що індексується в НМБ Scopus. За результатами цих конференцій у 2025 прийнято до друку 7 
статей. 

У всіх працівників кафедри є публікації в журналах і збірниках наукових праць, що індексується в НМБ 
Scopus, кращі показники у доц. Кобилянської І. – 15 джерел, проф. Дембіцької С. і Кобилянського О. по 
14 джерел індексовано. У 2024 році 6 співробітників кафедри були співавторами 10 статей [1-10]. 

Таблиця 1 – Цитування в GOOGLE АКАДЕМІЯ 

Прізвище та ім’я Цитування h-індекс i10-індекс 

Березюк О. 5879 50 131 
Віштак І. 192 5 3 
Дембіцька С. 616 13 16 
Кобилянська І. 381 10 11 
Кобилянський О. 799 15 24 
Поліщук О. 164 8 5 
Томчук М. 140 5 2 

 
Наші викладачі: проф. Березюк О., Віштак І., Поліщук О., які мають освіту з машинобудівних 

спеціальностей, не тільки є керівниками 8 аспірантів, але й здійснюють активну винахідницьку діяльність 
із розробки пневмо- та гідроприводу та їхнього практичного впровадження у виробництво. 

Успішно функціонує студентський науковий гурток. В 2024 році до його роботи було залучено 43 
студента, з них 25 подали тези на НТК ВНТУ. Наразі всі студенти, що навчаються на кафедрі, вже подали 
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тези доповідей на конференцію. В 2024 році було подано 3 роботи на студентські конкурси. 1 – за участі 
студента Люблінської політехніки, зайняла 2 місце на Міжнародному конкурсі студентських робіт з 
інженерної педагогіки, 1 – 3 місце на Всеукраїнському.  

Висновки 

Відтак, можна визначити подальші перспективи розвитку кафедри  безпеки життєдіяльності та 
педагогіки безпеки: 

1. Поліпшення профорієнтаційної роботи кафедри на основі активної пропаганди науково-технічного 
та інтелектуального потенціалу як факультету в цілому, так і кафедри безпеки життєдіяльності та 
педагогіки безпеки зокрема; вивчення потенційних конкурентів з надання освітніх послуг за профілем 
кафедри шляхом проведення маркетингових досліджень ринку таких послуг; посилення зв’язків кафедри 
з закладами загальної освіти, коледжами педагогічного профілю. 

2. Підвищення науково-педагогічного рівня викладачів кафедри: завершення та захист докторських 
дисертацій. 

3. Удосконалення сайту кафедри, розміщення на ньому повної інформації про напрями роботи 
кафедри, навчально-методичних матеріалів, що дозволяють проводити навчання за допомогою сучасних 
комп’ютерних технологій. 

4. Збільшення інтелектуального потенціалу кафедри, розвитку науково-дослідної бази кафедри, 
підвищення професіоналізму професорсько-викладацького складу; впровадження інноваційних 
технологій і методів організації освітнього процесу. 

5. Удосконалення навчальних планів та програм навчальних дисциплін, з урахуванням актуальних 
проблем післявоєнного соціально-економічного розвитку України, механізмів управління організаціями 
на мікро – і макрорівнях; наповнення навчальних програм результатами вітчизняних та зарубіжних 
наукових і методичних розробок. 

6. Удосконалення змісту навчальних дисциплін кафедри з урахуванням професійної спрямованості 
їхнього викладання: зміст та структура дисциплін, що викладаються повинні в більшій мірі враховувати 
специфіку майбутнього фаху, результати наукових досліджень в даній галузі діяльності, а також державні 
нормативно-правові документи та нормативи МОН України. 

7. Забезпечення високого науково-теоретичного, методичного і професійного рівня викладання та 
інноваційного супроводу освітнього процесу; застосування в процесі навчання індивідуальних практичних 
завдань, тестових опитувань та інших форм інтерактивної підготовки, що дозволить закріпити теоретичні 
знання і розвинути навики практичної роботи у студентів. 

8. Підготовки до друку та видання підручників і навчальних посібників з нових дисциплін кафедри, 
а також підготовка до перевидання тих матеріалів, що отримали широке визнання в студентів та 
викладачів; широке застосування сучасних технічних засобів навчання. 

9. Розроблення та поліпшення навчально-методичного забезпечення самостійної поза аудиторної 
роботи та роботи студентів; розробка дистанційних курсів навчання з профільних дисциплін кафедри, на 
основі інформаційних і комунікаційних Інтернет–технологій. 

10. Розвитку індивідуальних форм навчальної та методичної роботи: наставництва, стажування, 
консультування, взаємовідвідування занять, самоосвіти; впровадження в освітній процес ефективної 
системи його практичного супроводу (практичних занять, занять у навчальних, всіх видів практики), яка 
забезпечує високий рівень професійної підготовки фахівців. 

11. Активізації науково-дослідної діяльності кафедри шляхом вибору нової держбюджетної наукової 
теми, посилення координації тематики наукових досліджень членів кафедри та активна участь усіх 
співробітників, здобувачів, аспірантів і  студентів у регіональних, всеукраїнських та міжнародних 
конференціях, де проходить апробація результатів наукових досліджень. 

12. Підвищення вимогливості та відповідальності наукових керівників і консультантів за якість 
підготовки аспірантами та здобувачами кафедри наукових досліджень, своєчасне їхнє подання для 
розгляду на засіданнях кафедри і міжкафедральних наукових семінарах, підвищення відповідальності 
докторантів, аспірантів, здобувачів кафедри за якість виконання науково-дослідних робіт, результати яких 
мають бути відображені через друк наукових статей, тез доповідей на науково-практичних конференціях 
різного рівня та впроваджені шляхом захисту дисертацій та використання в освітньому процесі. 

13. Формування стійких наукових зв’язків з державними установами; розвиток партнерських відносин 
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проведення спільних наукових досліджень з представниками як наукових структур, так і підприємств, 
організацій, установ; розвиток наукових та ділових контактів із іншими закладами освіти, а також 
зарубіжними закладами вищої освіти та науковими установами педагогічного профілю. 

14. Виховання студентської молоді шляхом сприяння розвитку студентського самоврядування, 
надання допомоги студентам у вирішенні всіх питань щодо умов навчання, побуту у гуртожитках, 
працевлаштування, студентської творчості, фізкультури, спорту. 

15. Укладання угод з керівниками закладів освіти, в яких викладаються педагогічні дисципліни, з 
метою залучення до керівництва навчальною практикою та ведення практичних занять провідних 
спеціалістів шкіл, коледжів, гімназій та інших навчальних закладів міста та області. 

16. Стимулювання участі у міжнародних освітніх і наукових програмах ЄС, зокрема, програмах 
молодіжних студентських обмінів; здійснення міжнародної діяльності в рамках договорів університету 
про співробітництво; використання міжнародного досвіду у ході подальшого розвитку системи вищої 
освіти. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Bereziuk, O., Pashechko, M., Savulyak V., Kalda G., & Prus A. Investigation into the Contamination of Soil with Multiple 

Components in the Vicinity of Municipal Solid Waste Landfills. Journal of Ecological Engineering. 2024. No. 25(6). P. 206-213. 
https://doi.org/10.12911/22998993/187568 

2. Dembitska, S., Kobylianskyi, O., Kobylianska, I., & Tatarchuk, V. (2024). Application of a risk-oriented approach in the process of 
professional training of specialists in energy industry. Przegląd elektrotechniczny. R. 100 NR 6/2024. Pp. 248-252. 
doi:10.15199/48.2024.06.52 

3. Dembitska, S., Kuzmenko, O., Savchenko, I., Demianenko, V., Hanna, S. (2024). Digitization of the Educational and Scientific Space 
Based on STEAM Education. In: Auer, M. E., Cukierman, U. R., Vendrell Vidal, E., Tovar Caro, E. (eds) Towards a Hybrid, Flexible and 
Socially Engaged Higher Education. ICL 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 901. https://doi.org/10.1007/978-3-031-53022-
7_34 

4. Kobylianskyi, O., Stavnycha, Т., Dembitska, S., Kobylianska, I., & Miastkovska, M. (2024). Innovative Learning Technologies in 
the Process of Training Specialists of Engineering Specialties in the Conditions of Digitalization of Higher Education. In: Auer, M. E., 
Cukierman, U. R., Vendrell Vidal, E., Tovar Caro, E. (eds) Towards a Hybrid, Flexible and Socially Engaged Higher Education. ICL 2023. 
Lecture Notes in Networks and Systems, vol 911. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-53382-2_1 

5. Korchevskyi, B., Kyrytsya, I., Petrov, O., Vishtak, I. & Sukhorukov, S. Methods of Calculating the Basis Reinforced with Horizontal 
Elements. Proceedings of the 7th International Conference on Design, Simulation, Manufacturing: The Innovation Exchange, DSMIE-2024, 
Pilsen, June 4–7, 2024. Vol. 2: Mechanical and Materials Engineering. Pp. 164-181. https://doi.org/10.1007/978-3-031-63720-9_15 

6. Korenivska, O., Benedytskyi, V., Nikitchuk, T., Kobylianskyi, O., Zilgarayeva, A., Volosovych, O., Kozbakova, A., & Wójcik, W. 
Application of optical methods for measuring physiological parameters in the construction of telemedicine systems for the diagnosis of 
infants and children. Proceedings Volume 13400, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High Energy 
Physics Experiments 2024, 134000I. https://doi.org/10.1117/12.3058675 

7. Miastkovska, M., Dembitska, S., Puhach, V., Kobylianska, I., & Kobylianskyi, O. (2024). Improving the Efficiency of Students’ 
Independent Work During Blended Learning in Technical Universities. In: Auer, M. E., Cukierman, U. R., Vendrell Vidal, E., Tovar Caro, 
E. (eds) Towards a Hybrid, Flexible and Socially Engaged Higher Education. ICL 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 899. 
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-51979-6_21 

8. Shevchenko, O., Todoriko, L., Shevchenko, R., Matvyeyeva, S., Ovcharenko, I., Pohorielova, O., Avrunin, O., Nosova, Y., Tomchuk, 
M., Stakhov, O., Djakhanova, B., Kumargazhanova, S., & Gromaszek, K. (2024). Human-beta-defensin-1, ferritin, and interleukin-6 in a 
mathematical model for predicting the effectiveness of anti-tuberculosis treatment. Proceedings Volume 13400, Photonics Applications in 
Astronomy, Communications, Industry, and High Energy Physics Experiments 2024; 134000G. https://doi.org/10.1117/12.3058547 

9. Ushenko, О., Pavlyukovich, N., Khukhlina, O., Ushenko, Y., Dubolazov, A., Soltys, I., Olar, O., Mikirin, I., Skliarchuk, V., Salega, 
O., Pavlyukovich, O., Zheng, J., Kobylianska, I., Rakhmetulina, S., & Komada, P. (2024). Mueller matrix and laser induced imaging of the 
myocardium histological sections in the diagnosis of long-term consequences of COVID19. Proceedings Volume 13400, Photonics 
Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High Energy Physics Experiments 2024, 1340004. 
https://doi.org/10.1117/12.3054800  

10. Vasilevskyi, O., Cullinan, M., Allison, J., Polishchuk, L., Mamyrbayev, O., Gromaszek, K., & Dembitska, S. (2024). Results of 
studies on the emissivity of metal powder for implementing an intelligent control approach in additive manufacturing. Proceedings Volume 
13400, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High Energy Physics Experiments 2024; 134000Q. 
https://doi.org/10.1117/12.3058548 

 
Дембіцька Софія Віталіївна – д-р пед. наук, професорка, професорка кафедри безпеки життєдіяльності та 

педагогіки безпеки Вінницького національного технічного університету. e-mail: sofiyadem13@gmail.com 
Кобилянський Олександр Володимирович – д-р пед. наук, професор, завідувач кафедри безпеки життєдіяльності 

та педагогіки безпеки Вінницького національного технічного університету. e-mail: akobilanskiy@gmail.com 
Кобилянська Ірина Миколаївна – канд. пед. наук, доцент, доцент кафедри безпеки життєдіяльності та педагогіки 

безпеки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: irishakobilanska@gmail.com 
 

655

mailto:sofiyadem13@gmail.com
mailto:akobilanskiy@gmail.com
mailto:irishakobilanska@gmail.com


Sofia V. Dembitska – Doctor of Pedagogical Sciences, Professor, Professor of the Department of Life Safety and Safety 
Pedagogy, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: sofiyadem13@gmail.com 

Oleksandr V. Kobylyanskyi – Doctor of Pedagogical Sciences, Professor, Head of the Department of Life Safety and 
Pedagogy safety, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: akobilanskiy@gmail.com 

Iryna M. Kobylyanska – Candidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the Department 
of Life Safety and Pedagogy safety, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: irishakobilanska@gmail.com 

656

mailto:sofiyadem13@gmail.com
mailto:akobilanskiy@gmail.com


УДК 378.147 
М. І. Бєсєда 

О. В. Кобилянський 
 

КОМПЕТЕНТНІСНИЙ ПІДХІД У ПІДГОТОВЦІ ФАХІВЦІВ 
З ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ В ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Теза присвячена аналізу ефективності застосування компетентнісного підходу в процесі підготовки фахівців з 

електроенергетики в закладах вищої технічної освіти. Розглянута нормативно-правова база, відповідно до якої 
здійснюється така підготовка в Україні. Проаналізовано ефективний досвід підготовки фахівців з 
електроенергетики на кафедрі електричних станцій та систем Вінницького національного технічного 
університету. 

Ключові слова: фахова підготовка, заклад вищої освіти, формування компетентності фахівців, інноваційні 
технології навчання, професійна діяльність. 

 
Abstract  
The thesis is devoted to the analysis of the effectiveness of the application of the competency approach in the process of 

training specialists in electric power engineering in institutions of higher technical education. The regulatory and legal 
framework, in accordance with which such training is carried out in Ukraine, is considered. The effective experience of 
training specialists in electric power engineering at the Department of Power Plants and Systems of Vinnytsia National 
Technical University is analyzed. 

Keywords: professional training, institution of higher education, formation of competence of specialists, innovative 
technologies of training, professional activity. 

Вступ 

Сучасні електроенергетичні підприємства намагаються залучати на роботу мотивованих і 
кваліфікованих молодих фахівців з вищою технічною освітою та практичним досвідом. Вирішальне 
значення, на думку топ-менеджменту цих підприємств, має їхня мотивація, яка формується в процесі 
реалізації компетентнісної парадигми навчання, що співпадає і з підходами закладів вищої технічної 
освіти, які зацікавлені у фахово орієнтованих абітурієнтах і можливостями їхнього працевлаштування за 
фахом після закінчення програми навчання. 

Результати дослідження 

Теоретичною базою дослідження послужили публікації багатьох дослідників, як-от: Бендера І. М., 
Фірман Ю. П., Медведева М. В. (2007); Біла Т. А., Ляшенко Є. В., Марчук Г. П. (2007); Вітвицька С. С. 
(2006); Кобилянська, І. М., & Кобилянський, О. В. (2014); Попова І. О., Попрядухін В. С., Коваль О. Ю. 
(2022); Попова І. О., Петров В. О., Попрядухін В. С. (2019); Попова І. О., Петров В. О., Попрядухін В. С. 
(2018); Попрядухін В. С., Попова І. О., Борохов І. В. (2019); Dembitska, S., Kobylianskyi, O., Kobylianska, I., 
Tatarchuk, V. (2024); Dembitska, S., Kuzmenko, O., Savchenko, I., Demianenko, V., Hanna, S. (2024); 
Kobylianskyi, O., & Dembitska, S. (2022); Kobylianskyi, O., Stavnycha, Т., Dembitska, S., Kobylianska, I., 
Miastkovska, M. (2024); Miastkovska, M., Dembitska, S., Puhach, V., Kobylianska, I., Kobylianskyi, O. (2024); 
Puhach, S., Dembitska, S., & Kobylianskyi, O. (2022) та інші, що досліджували проблеми формування 
професійної компетентності в закладах вищої освіти.  

Наразі для реалізації мотиваційного підходу під час отримання вищої технічної освіти на першому 
(бакалаврському) і другому (магістерському) рівнях (шостій і сьомий рівень Національної рамки 
кваліфікацій) і в майбутній професійній діяльності потрібні створення та реалізація багаторівневої 
освітньої комплексної системи, яка передбачає профорієнтацію та залучення майбутніх абітурієнтів до 
виконання науково-дослідних проєктів в системі технічної творчості та регіональних мережах Малої 
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академії наук, що реалізуються на базі закладів вищої технічної освіти з залученням професорсько-
педагогічного складу та спрямованих на формування їхніх професійних компетенцій, участь у 
конференціях та конкурсах під час здобуття профільної середньої освіти (третій рівень НРК) чи послідовне 
здобуття професійної (професійно-технічної) освіти на першому (початковому) рівні (другий рівень НРК), 
другому (базовому) рівні (третій рівень НРК) та третьому (вищому) рівні (четвертий або п’ятий рівень 
НРК); здобуття фахової передвищої освіти (фаховий молодший бакалавр) або здобуття вищої освіти на 
початковому рівні (короткий цикл) вищої освіти (молодший бакалавр), що відповідають п’ятому рівню 
НРК. 

Ефективними заходами для підготовки кваліфікованих фахівців є екскурсії для учнів старших класів на 
енергетичні підприємства регіону для детального знайомства з майбутньою професійною діяльністю, 
особливо, якщо на них працюють їхні батьки, участь роботодавців у розробці кваліфікаційних вимог до 
випускників та освітньо-професійних програм їхньої підготовки.  

Освітньо-професійні програми підготовки фахівців передбачають такі форми навчання: лекції, 
семінари, практичні заняття, самостійну та наукову роботу, виробничу, педагогічну та переддипломну 
практику, екскурсії на підприємства галузевого спрямування, наукові гуртки, круглі столи, науково-
практичні конференції та інше. З метою формування та розвитку загальнокультурної та професійної 
компетентності майбутніх фахівців застосовується моделювання, проблемні методи навчання, проєктні 
технології, метод кейсів, ділові ігри, аналізування виробничих ситуацій та інше. Наразі довело свою 
ефективність використання в освітньому процесі проєктних технологій, зокрема майндмеппінгу, 
мнемоніки та мнемотехніки тощо.  

Цікавим в цьому плані є досвід підготовки фахівців з електроенергетики на кафедрі електричних 
станцій та систем (ЕСС) Вінницького національного технічного університету. До організації та проведення 
освітнього процесу на кафедрі залучено кваліфікований склад викладачів: 4 професора, 10 доцентів, 4 
асистента та 3 інженера. В той же час, для покращення практичної складової освітнього процесу 
застосовуються екскурсії, проведення всіх видів практики, стажування, спільні дослідження, участь у 
науково-практичних заходах на підприємствах, нарадах і круглих столах із роботодавцями, впровадження 
наукових розробок науковців ВНТУ тощо на енергетичних підприємствах-партнерах, де здійснюється 
працевлаштування більшості випускників. Зокрема, під час навчання на кафедрі екскурсії проводяться на 
підприємствах енергетичних об’єднань, як-от: Укренерго, Енергоатом, Укргідроенерго та інших, 
розташованих у Вінницькій і сусідніх з нею областях, що забезпечує поглиблення професійної 
компетентності студентів за рахунок поглиблення їхніх знань і рівня практичної підготовки.  

На екскурсіях студенти можуть на власні очі побачити будову, принципи роботи, технічні особливості 
виконання та інше потужних енергетичних об’єктів: електричних станцій і підстанцій, систем і мереж 
тощо. Уяву студентів вражає, зокрема обладнання Дністровського каскаду ГЕС – комплексу ГЕС і ГАЕС 
у річковому басейні Дністра, реалізований у формі гідроенергетичного каскаду, Хмельницької АЕС, 
потужних СЕС. На прикладі цих електростанцій вони знайомляться з масштабами та складністю 
організації електроенергетичної інфраструктури. При цьому розуміють потребу в дотриманні екологічних 
вимог під час їхнього будівництва та експлуатації, а також у застосуванні відновлювальних джерел енергії. 

Під час перебування на щитах управління таким об’єктами студенти набувають практичних навичок  з 
обслуговування та планування надійної та ефективної роботи електроенергетичних систем і мереж, 
забезпечення їхньої стабільної роботи, управління ризиками та енергоефективності, дотримання правил 
технічної та безпечної експлуатації електричних станцій і підстанцій, систем і мереж тощо. 

Отже, екскурсії на підприємства енергетичного сектору для студентів-електриків дозволяють 
формувати у студентів культуру безпеки та професійні компетенції, знання та уміння в енергетичній 
галузі, здатність вирішувати питання енергозбереження та екології.  

Потрібно особливо відзначити, що кафедра ЕСС має досвід підготовки фахівців-електриків для 
атомних станцій впродовж 40 років і входить до складу п’яти найкращих закладів вищої освіти України, 
що здійснюють підготовку фахівців для НАЕК «Енергоатом». Відповідно, під час навчання у ВНТУ 
студенти можуть укласти тристоронній додатковий договір з НАЕК «Енергоатом», відповідно до якого 
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студенти можуть проходити практику на сучасних енергетичних підприємствах, отримувати додаткову 
стипендію та отримують гарантії працевлаштування на обраних ними підприємствах, де вони, зазвичай, 
проходили практику та знайомі з умовами майбутньої роботи. Таке працевлаштування значним чином 
сприяє успішному проходженню стажування на робочих місцях і виконанню своїх посадових обов’язків 
після його завершення. 

Тривалий досвід та поглиблення співпраці з НАЕК «Енергоатом» сприяли створенню в 2021 році на 
базі кафедри ЕСС відокремленого підрозділу ГО «Українське ядерне товариство», яке є найбільшою 
галузевою громадською організацією України, яка об’єднує фахівців у сфері атомної енергетики, 
промисловості, ядерної науки та технологій. 

Висновки 

Результати проведеного аналізу результатів застосування компетентнісного підходу в процесі 
підготовки фахівців з електроенергетики в закладах вищої технічної освіти довели його ефективність. 
Презентовано досвід підготовки фахівців з електроенергетики на кафедрі електричних станцій та систем 
Вінницького національного технічного університету, з метою підвищення компетентності та 
конкурентоздатності її випускників на сучасному ринку праці в умовах європейської інтеграції України. 

Перспективи подальшого підвищення ефективності практичної підготовки студентів бачимо в 
проведенні навчальних занять з безпосереднім підключенням до систем управління енергетичними 
об’єктами та візуалізацією виробничих процесів на моніторах ПК у комп’ютерних класах, що значно 
скоротить час і витрати на проведення екскурсій і забезпечить ефект їхньої професійної та 
квазіпрофесійної участі у виробничих процесах. 
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ОЦІНЮВАННЯ СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНОГО ЕФЕКТУ ВІД 
ВПРОВАДЖЕННЯ ЗАХОДІВ ЩОДО ПОЛІПШЕННЯ УМОВ 
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Анотація 
Досліджено, що в сучасних умовах машинобудівні підприємства України стикаються зі значним погіршен-

ням умов праці, що негативно впливає на здоров'я працівників, продуктивність виробництва та економічні 
показники галузі. Висока частка працівників зазнає впливу несприятливих виробничих факторів, що зумовлює 
необхідність комплексного підходу до управління охороною праці. 

Визначено, що підвищення рівня безпеки виробничих процесів, модернізація технологічного обладнання, оп-
тимізація робочих місць та впровадження ефективних заходів з охорони праці є ключовими факторами зни-
ження травматизму, професійної захворюваності та плинності кадрів. Зазначено, що соціально-економічний 
ефект від імплементації заходів з охорони праці у машинобудуванні проявляється у зростанні продуктивності 
праці, скороченні непродуктивних витрат часу, зменшенні втрат, пов’язаних з аваріями та професійними 
ризиками. 

Доведено, що економічне значення охорони праці в машинобудівній галузі визначається її впливом на ефек-
тивність виробництва, досягненням нормативних вимог безпеки, покращенням соціальних показників та під-
вищенням загальної конкурентоспроможності підприємств. Оцінка ефективності заходів передбачає аналіз 
економічних, соціальних та технічних показників, що відображають стан умов праці до і після впровадження 
відповідних ініціатив. 

Ключові слова: умови праці, охорона праці, економічна ефективність, соціально-економічний ефект. 
 

Abstract 
It has been studied that in modern conditions, machine-building enterprises of Ukraine face a significant deteriora-

tion in working conditions, which negatively affects the health of workers, production productivity and economic indi-
cators of the industry. A high proportion of workers are affected by unfavorable production factors, which leads to the 
need for an integrated approach to occupational safety management. 

It has been determined that increasing the level of safety of production processes, modernization of technological 
equipment, optimization of workplaces and the introduction of effective labor protection measures are key factors in 
reducing injuries, occupational diseases and staff turnover. It is noted that the socio-economic effect of the implementa-
tion of labor protection measures in mechanical engineering is manifested in increased labor productivity, reduced 
unproductive time costs, reduced losses associated with accidents and professional risks. 

It has been proven that the economic significance of labor protection in the mechanical engineering industry is de-
termined by its impact on production efficiency, achievement of regulatory safety requirements, improvement of social 
indicators and increase in the overall competitiveness of enterprises. Evaluation of the effectiveness of measures in-
volves the analysis of economic, social and technical indicators reflecting the state of working conditions before and 
after the implementation of relevant initiatives.  

Keywords: working conditions, labor protection, economic efficiency, socio-economic effect. 
 

Вступ  

Економічна ефективність у машинобудівних підприємствах обчислюється для розв’язання таких 
завдань: обґрунтування планових заходів, спрямованих на вибір оптимальних технологічних, ерго-
номічних і організаційних рішень у виробничих процесах; оцінки фактичної ефективності заходів з 
покращення умов праці та промислової безпеки; аналізу результатів управління виробничими підроз-
ділами на різних стадіях; визначення необхідних витрат для забезпечення нормативних вимог щодо 
стану умов праці; а також розрахунку обґрунтованих розмірів матеріального стимулювання праців-
ників. 

Економічна ефективність заходів з охорони праці визначається ступенем покращення умов і під-
вищення рівня безпеки праці, що відображає економічний вимір її соціальної значущості. Зокрема, 
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оцінка економічного впливу охорони праці здійснюється на основі змін соціально-економічних пока-
зників у результаті впровадження відповідних заходів, таких як зростання продуктивності праці, ско-
рочення непродуктивних витрат часу й трудових ресурсів, підвищення фонду робочого часу, змен-
шення витрат, пов’язаних із плинністю кадрів через незадовільні умови праці тощо. 

Ці питання активно досліджували такі науковці, як Я. Бедрій (2007)., М. Гандзюк (2004), Л. Деме-
нтій (2006), Л. Катренко (2009), О. Запорожець (2009), Г. Сомар (2007), О. Следь (2011), З. Яремко 
(2010). Попри значний науковий інтерес, комплексне вирішення цих проблем досі не знайдено, що 
підтверджує актуальність теми та необхідність подальших досліджень. 

Метою дослідження є аналіз соціальної та соціально-економічної ефективності впровадження за-
ходів з охорони праці. 

Результати дослідження 

Життя і здоров’я працівників є найвищою соціальною цінністю, особливо в умовах виробничої ді-
яльності машинобудівних підприємств. Робоче місце на таких підприємствах оснащене технологіч-
ним обладнанням, виробничими інструментами, верстатами та допоміжним інвентарем, які безпосе-
редньо впливають на безпеку та ефективність праці. 

Застосування комплексу соціально-економічних, інженерно-технічних, санітарно-гігієнічних та 
лікувально-профілактичних заходів сприяє систематичному зниженню рівня виробничого травматиз-
му та професійних захворювань. Водночас ці заходи мають значний економічний ефект, оскільки 
умови праці безпосередньо впливають на продуктивність персоналу, мотивацію до роботи та трива-
лість його професійної діяльності. 

Зниження фізичного та психоемоційного навантаження на працівників машинобудівних підпри-
ємств підвищує їхню продуктивність і зменшує ймовірність помилок, які можуть мати серйозні тех-
нічні та фінансові наслідки. Впровадження заходів з охорони праці є важливим стратегічним напря-
мом, який вимагає активних інвестицій. При цьому ефективність вкладень може відрізнятися: у де-
яких випадках навіть незначні фінансові витрати суттєво покращують безпеку праці, тоді як великі 
капіталовкладення можуть мати мінімальний вплив без комплексного підходу до організації охорони 
праці. 

Економічна ефективність у машинобудівній галузі визначається для вирішення таких завдань: 
- обґрунтування планових заходів, спрямованих на вибір оптимальних технологічних, ергономі-

чних та організаційних рішень у виробничих процесах; 
- оцінка фактичної ефективності впроваджених заходів щодо покращення умов праці та підви-

щення рівня охорони праці на машинобудівних підприємствах; 
- аналіз результативності управлінських рішень у сфері виробництва на різних рівнях підприєм-

ства; 
- розрахунок необхідних фінансових витрат для приведення робочих місць у відповідність до 

чинних санітарно-гігієнічних та безпекових норм; 
- визначення обґрунтованих розмірів матеріального стимулювання персоналу. 
Ефективність заходів щодо покращення і безпечних умов праці оцінюється насамперед за соціаль-

ними показниками, які мають за мету створення робочого середовища, що відповідає санітарним та 
технічним нормам безпеки. Покращення умов праці у машинобудівному виробництві сприяє знижен-
ню рівня виробничого травматизму та професійних захворювань, зменшенню кількості працівників, 
які працюють у несприятливих умовах, та скороченню випадків виходу на пенсію за інвалідністю 
внаслідок виробничих травм або професійних хвороб. Крім того, створення безпечного та комфорт-
ного середовища сприяє зниженню рівня плинності кадрів через незадовільні умови праці. 

Оцінювання ефективності запланованих та реалізованих заходів з охорони праці в машинобудів-
ному секторі включає аналіз соціальних, соціально-економічних, інженерно-технічних та економіч-
них показників, які відображають стан виробничого середовища до та після впровадження відповід-
них заходів. 

Показники соціальної та соціально-економічної ефективності у машинобудівній галузі визнача-
ються як співвідношення отриманих соціально-економічних результатів до витрат, що необхідні для 
їх досягнення. Необхідні напрями системи таких показників: 

- стратегічного планування та прогнозування стану охорони праці на машинобудівних підпри-
ємствах; 
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- об'єктивної оцінки реального рівня безпеки праці та ефективності функціонування системи 
управління охороною праці, а також ступеня досягнення встановлених цілей; 

- порівняльного аналізу ефективності заходів з охорони праці на підприємствах машинобудів-
ного комплексу з різним технологічним процесом і масштабом виробництва; 

- використання показників як основи для економічного регулювання та прийняття управлінсь-
ких рішень у сфері безпеки праці; 

- визначення пріоритетних напрямів діяльності, що сприяють ефективному функціонуванню си-
стеми охорони праці. 

Показники соціальної та соціально-економічної ефективності застосовуються для оцінки фактич-
ного рівня витрат, необхідних для зниження кількості працівників, що працюють у несприятливих 
умовах, зменшення рівня виробничого травматизму та професійної захворюваності, а також знижен-
ня плинності кадрів на машинобудівних підприємствах та в галузі загалом. 

Показники соціальної та соціально-економічної ефективності у машинобудівній галузі застосову-
ються для оцінки рівня витрат, необхідних для скорочення кількості працівників, зайнятих у неспри-
ятливих умовах, а також для зниження рівня виробничого травматизму, професійних захворювань і 
плинності кадрів на підприємствах машинобудівного сектора. 

Економічний ефект від впровадження заходів щодо покращення умов праці та підвищення рівня 
безпеки у машинобудівному виробництві виражається через скорочення фінансових втрат, 
пов’язаних із аваріями, нещасними випадками та професійними захворюваннями, як на окремих під-
приємствах, так і в галузі загалом. 

Економічне обґрунтування заходів з покращення умов праці та охорони праці на машинобудівних 
підприємствах здійснюється за таким алгоритмом: 

- визначення необхідного комплексу вихідних даних щодо змін у виробничому середовищі на 
основі набутих соціальних результатів і техніко-економічних індикаторів підприємства за по-
точним і запропонованим способами; 

- оцінка витрат, необхідних для впровадження заходів; 
- розрахунок соціальної та соціально-економічної ефективності заходів; 
- визначення економічного ефекту за підсумками реалізації заходів. 

Початкові дані для оцінки ефективності заходів щодо покращення умов праці та безпеки в машино-
будівному виробництві містяться у відповідних формах обов’язкового обліку та звітності підприємс-
тва.  

Висновки 

Встановлено, що фінансування заходів з покращення умов праці на машинобудівних підприємст-
вах може здійснюватися за багатоцільовим або одноцільовим принципом. У разі багатоцільового фі-
нансування заходи з підвищення безпеки виробничих процесів, модернізації технологій, обладнання, 
машин і механізмів інтегруються у загальні витрати на реконструкцію, оновлення та впровадження 
нових виробничих засобів, при цьому кошти на охорону праці включаються до капіталовкладень і 
окремо не виділяються. Одноцільове фінансування передбачає використання фінансових ресурсів 
виключно на заходи з охорони праці. 

Відповідно до чинної редакції Закону України "Про охорону праці", фінансування заходів з охо-
рони праці покладається на роботодавця, який зобов’язаний виділяти на ці потреби кошти. Мінімаль-
ний розмір фінансування має становити не менше 0,5% від фонду оплати праці за попередній рік, а 
для підприємств, що фінансуються з бюджету, витрати на охорону праці визначаються колективним 
договором.  

Фінансування заходів із поліпшення умов праці на машинобудівних підприємствах може здійсню-
ватися за рахунок власних фінансових ресурсів, надходжень від реалізації акцій, кредитних коштів, 
бюджетних дотацій, благодійних внесків тощо. Власні фінансові ресурси, виділені на охорону праці, 
формуються з виробничих витрат та прибутку підприємства. Законодавчі акти регулюють можли-
вість віднесення витрат на заходи з охорони праці до валових витрат виробництва. Рішення щодо 
використання частини прибутку на покращення умов та безпеки праці приймається власником підп-
риємства. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

663



  

1. Бедрій, Я. І., Дещинскький, Ю. Л., Мурін, О.С. та ін. Основи охорони праці: Навчальний посіб-
ник за ред. Я.І. Бедрія. — 3-тє вид., перероб. і доп.: Магнолія 2006, 240 с.  

2. Гандзюк, М. П. Основи охорони праці: Підручник для студентів вищих навчальних закладів (за 
ред. М. П. Гандзюка).  Каравела, 2004, 370 с. 

3. Дементій, Л. В., Юсіна, Г. Л., Чижиков, Г. І. Охорона праці в галузі. ДДМА, 2006. 296 с.  
4. Катренко, Л. А., Кіт, Ю. В., Пістун, І. П. Охорона праці. Курс лекцій. Практикум: Навчальний 

посібник. Університетська книга, 2009.  540 с.  
5. Запорожець, О. І., Протоєрейський ,О. С., Франчук, Г. М., Боровик, І. М. Основи охорони праці: 

Підручник. Центр учбової літератури, 2009. 264 с. 
6. Сомар, Г. В., Падюка, М. В. Економічна ефективність здійснення заходів з охорони праці.  Нау-

ковий вісник НЛТУ.  2007.  
7. Следь, О., Землякова, Є. Економічні та соціальні аспекти поліпшення умов та охорони праці в 

ринковій системі господарювання. Економічний аналіз.  2011.  Вип. 9.  Ч. 2. 
8. Яремко, З. М., Тимощук, С. В., Третяк, О. І., Ковтун, Р. М. Охорона праці: Навчальний посібник 

за ред. проф. З. М. Яремка. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2010.  374 с. 
 
 
Віштак Інна Вікторівна – канд. техн. наук, доцент кафедри безпеки життєдіяльності та педагогіки безпеки, 

Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: vishtakiv@vntu.edu.ua  
 
Vishtak Inna. V. – Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, Associate Professor of Department 

Safety of Life and Pedagogical Safety, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, email:  
vishtakiv@vntu.edu.ua  

 
 
 

664

mailto:vishtakiv@vntu.edu.ua
https://fmt.vntu.edu.ua/en/departments/department-of-support-materials-and-applied-mechanics-ompm/
mailto:vishtakiv@vntu.edu.ua


УДК 681.12 
В. І. Комар 

О. В. Кобилянський 
 

ФОРМУВАННЯ ФАХОВОЇ КОСПЕТЕНТНОСТІ 
МАЙБУТНІХ ДОКТОРІВ ФІЛОСОФІЇ 

ЗАСОБАМИ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ 
 

Вінницький національний технічний університет; 
 
Анотація 
У даній роботі розглядається вплив цифровізації на підготовку майбутніх докторів філософії, зокрема через 

використання дистанційного навчання. Аналізуються методи формування фахових компетентностей, зокрема 
інтеграція інформаційно-комунікаційних технологій, особистісно-орієнтованого підходу та інтерактивних 
методів. Окрему увагу приділено європейській рамці. як інструменту оцінювання та вдосконалення цифрових 
навичок здобувачів. Розглядаються адаптивні технології, диференційовані підходи та їхній вплив на якість 
професійної підготовки, розвиток критичного мислення, креативності та здатності до інноваційної діяльності. 

Ключові слова: цифровізація, дистанційне навчання, фахові компетентності, інформаційно-комунікаційні 
технології, DigCompEdu, інтерактивні методи, адаптивні технології, критичне мислення, інноваційна діяльність. 

 
Abstract 
This paper examines the impact of digitalization on the training of future doctors of philosophy, in particular through 

the use of distance learning. Methods of forming professional competencies are analyzed, in particular the integration of 
information and communication technologies, a person-oriented approach and interactive methods. Special attention is 
paid to the European framework. as a tool for assessing and improving digital skills of applicants. Adaptive technologies, 
differentiated approaches and their impact on the quality of professional training, the development of critical thinking, 
creativity and the ability to innovate are considered. 

Keywords: digitalization, distance learning, professional competencies, information and communication 
technologies, DigCompEdu, interactive methods, adaptive technologies, critical thinking, innovative activity. 

Вступ 

Сучасний етап розвитку освіти характеризується стрімкою цифровізацією, яка охоплює всі сфери 
суспільства, зокрема педагогічну науку та підготовку майбутніх докторів філософії [1]. В умовах 
четвертої промислової революції, що визначає інформаційно-цифрову компетентність ключовою для 
успішної життєдіяльності, дистанційне навчання стає ефективним засобом формування фахової 
компетентності науковців [2]. Пандемія COVID-19 та воєнні реалії в Україні стали каталізатором для 
інтеграції дистанційних технологій в освітній процес [3]. Це вимагає адаптації педагогічних методів до 
специфіки цифрового середовища та забезпечення якісного формування компетентностей майбутніх 
докторів філософії з педагогіки. Науковці кафедри БЖДПБ проводять ґрунтовні дослідження стосовно 
запровадження в освітній процес підготовки майбутніх бакалаврів, магістрів і докторів філософії 
інноваційних цифрових технологій для розвитку та формування їхньої професійної компетентності [4-
10]. 

Результати дослідження 

Аналіз методичних підходів до формування фахової компетентності майбутніх докторів філософії 
засобами дистанційного навчання та оцінка їхньої ефективності в сучасних умовах стає важливим 
науковим завданням. Згідно з дослідженнями, проведеними в Київському політехнічному інституті, 
формування фахової компетентності базується на принципах особистісно-орієнтованого підходу, який 
передбачає встановлення суб’єкт-суб’єктної взаємодії викладача та здобувача [11]. Використання 
інтерактивних методів навчання, включаючи навчальні дискусії, брейнстормінг, створення презентацій 
та критичне оцінювання виступів колег, а також інтеграція інформаційно-комунікаційних технологій, 
зокрема хмарних сервісів та онлайн-платформ, стають визначальними факторами успішного навчання. 

Європейська рамка цифрових компетентностей педагогів DigCompEdu визначає шість груп 
компетенцій, які включають створення цифрового контенту, комунікацію, безпеку та критичне 
мислення [1]. Використання опитувальника на базі DigCompEdu дозволяє оцінити рівень готовності 
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майбутніх докторів філософії до застосування цифрових технологій у професійній діяльності. Цей 
інструмент є універсальним і застосовується не лише для діагностики, а й для визначення шляхів 
вдосконалення. Зокрема, навчальні програми з використанням DigCompEdu дозволяють інтегрувати 
навички створення цифрового контенту та його адаптації до сучасних освітніх потреб. Уміння 
працювати із сучасними інструментами, зокрема Canva, Miro, Trello, а також аналізувати та 
візуалізувати дані, сприяє розвитку критичного мислення здобувачів [12]. 

Успішне дистанційне навчання передбачає диференціацію навчальних завдань відповідно до 
індивідуальних освітніх траєкторій здобувачів. Це означає, що кожен аспірант отримує можливість 
самостійно обирати оптимальний для нього спосіб виконання завдань. Викладачі, у свою чергу, 
забезпечують супровід та координацію. Основними підходами є використання анкетування для 
визначення рівня цифрових навичок, організація проектної діяльності з використанням платформ, а 
також застосування змішаного навчання, яке поєднує онлайн-лекції та практичні семінари [12]. 
Важливо, щоб викладачі вміли адаптувати свої методи до специфіки групи, враховуючи її рівень 
підготовки та інтереси. 

Цифровізація відкриває нові можливості для розробки інноваційних освітніх програм, які 
забезпечують інтеграцію теоретичних знань та практичних навичок. Крім того, в освітньому процесі 
важливо враховувати індивідуальні потреби здобувачів, їхні особисті характеристики, досвід, а також 
можливості для індивідуалізації навчання. Дистанційне навчання не лише формує академічні знання, а 
й розвиває практичні навички, які потрібні для ефективної роботи в умовах змінного середовища. 

Для досягнення високого рівня компетентності майбутніх докторів філософії важливо 
впроваджувати адаптивні навчальні технології, які враховують сучасні досягнення науки та техніки. 
Важливо, щоб дистанційне навчання не тільки сприяло засвоєнню знань, але й формувало вміння 
аналізувати, оцінювати інформацію, ухвалювати рішення та брати відповідальність за результати своєї 
діяльності. Успіх залежить також від активної участі викладачів, які повинні володіти педагогічною 
майстерністю, вмінням адаптуватися до нових умов, інтегрувати сучасні технології в освітній процес. 

Освітній процес, побудований на основі цих принципів, забезпечує гармонійний розвиток 
особистості майбутніх докторів філософії, підвищує якість їхньої професійної підготовки та сприяє 
їхній успішній інтеграції в наукову спільноту. Використання таких підходів дозволяє не лише 
підвищити рівень цифрової грамотності здобувачів, але й сформувати їхню готовність до викликів 
сучасного світу, таких як швидка адаптація до змін, розвиток креативного мислення та здатності 
працювати в міждисциплінарних командах. У підсумку, дистанційне навчання є не лише необхідністю 
сучасності, але й перспективним інструментом для формування висококваліфікованих наукових кадрів, 
готових до інноваційної діяльності. 

Висновки 

Дистанційне навчання стає важливим інструментом у підготовці майбутніх докторів філософії, 
сприяючи розвитку їхніх фахових компетентностей в умовах цифровізації освіти. Інтеграція 
інформаційно-комунікаційних технологій, особистісно-орієнтованого підходу та інтерактивних 
методів навчання дозволяє підвищити ефективність освітнього процесу. Використання європейської 
рамки DigCompEdu сприяє оцінюванню рівня цифрових навичок здобувачів та допомагає 
вдосконалювати навчальні програми відповідно до сучасних потреб. 

Впровадження адаптивних технологій, диференціація завдань та поєднання теоретичних і 
практичних компонентів забезпечують якісну підготовку науковців. Важливо, щоб викладачі володіли 
сучасними цифровими інструментами та могли ефективно адаптувати свої методи до специфіки 
навчальних груп. Дистанційне навчання не лише розширює доступ до освіти, а й розвиває критичне 
мислення, креативність та готовність до інноваційної діяльності, що є необхідними навичками в 
сучасному науковому просторі. 
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Анотація 
У статті розглядається актуальна проблема формування компетентності з цифрової безпеки у майбутніх 

фахівців технічних спеціальностей. В умовах стрімкої цифровізації суспільства та зростання кіберзагроз, 
забезпечення належного рівня інформаційної безпеки стає невід'ємною частиною професійної підготовки 
технічних кадрів. Проаналізовано ключові аспекти цифрової безпеки, які необхідно інтегрувати в освітній 
процес, а також запропоновано шляхи розвитку відповідних компетенцій у студентів. Розглянуто сучасні 
методи та підходи до навчання, а також обговорено виклики та перспективи формування культури цифрової 
безпеки в освітньому процесі. 

Ключові слова: цифрова безпека, професійна підготовка, здобувачі технічних спеціальностей, 
інформаційна безпека, формування професійної компетентності, освітній процес. 

 
Abstract 
The article deals with the urgent problem of developing digital security competence in future technical specialists. 

Given the rapid digitalisation of society and the growth of cyber threats, ensuring an adequate level of information 
security is becoming an integral part of the professional training of technical personnel. The article analyses the key 
aspects of digital security that need to be integrated into the educational process and suggests ways to develop relevant 
competencies in students. Modern methods and approaches to teaching are considered, as well as challenges and 
prospects for the formation of a digital security culture in the educational process are discussed. 

Keywords: digital security, professional training, technical students, information security, professional competence 
development, educational process. 

Вступ  

В умовах експоненційного зростання інформації, проблема інформаційної безпеки набуває 
першочергового значення. Збільшення кількості та складності кіберзагроз вимагає від суспільства 
підвищення рівня обізнаності та формування ефективних механізмів захисту інформаційних ресурсів. 
Особливої актуальності це питання набуває в контексті підготовки фахівців технічних 
спеціальностей, які повинні володіти не лише глибокими знаннями в галузі технологій, але й 
належним рівнем цифрової грамотності в сфері інформаційної безпеки. 

У сучасному цифровому середовищі інформація є ключовим активом, а технічні фахівці 
відіграють центральну роль у створенні, експлуатації та захисті цифрових систем. Їхня 
компетентність у питаннях безпеки є критично важливою, оскільки недостатня підготовка може 
призвести до серйозних наслідків, включаючи витік конфіденційних даних, порушення 
функціонування критичної інфраструктури та кібератаки. 

Відтак, формування цифрової безпеки у майбутніх фахівців технічних спеціальностей є 
невід’ємною складовою їхньої професійної підготовки. Це вимагає від освітніх установ не лише 
забезпечення теоретичними знаннями, але й розвитку практичних навичок, необхідних для 
ефективного захисту інформаційних систем. 

Результати дослідження 

Питання щодо формування цифрової безпеки фахівців технічних спеціальностей відображено в 
низці публікацій. Так, дослідники С. В. Дембіцька, О. В. Кобилянський, І. М. Кобилянська [4-5] 
наголошують, що сучасний розвиток цифрових технологій вимагає перегляду змісту та структури 
професійної компетентності фахівців технічних спеціальностей. У дослідженнях [10, 12, 19-20] 
обґрунтовані методологічні підходи та дидактичні принципи щодо формування культури безпеки 
фахівців технічних спеціальностях.  
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Результати досліджень свідчать про те, що забезпечення цифрової безпеки організації є 
безперервним процесом, що потребує систематичного підходу. Ініціювання цього процесу 
передбачає проведення аудиту цифрової безпеки з метою ідентифікації потенційних ризиків, оцінки 
рівня захищеності та визначення необхідності в технічній підтримці. Важливо враховувати, що 
цифрова безпека є інтегрованою системою, яка складається з технологічного, людського та 
процесуального компонентів. З огляду на активне використання цифрових технологій майбутніми 
фахівцями технічних спеціальностей, виникає обґрунтована потреба в оцінці рівня сформованості 
їхніх умінь та навичок у сфері цифрової безпеки 

Компетенції в галузі інформаційної безпеки, захисту авторських прав, конфіденційності даних, а 
також прав та захисту інтелектуальної власності є критично важливими для забезпечення 
організаційної та індивідуальної ефективності в умовах динамічного розвитку суспільства, зокрема 
на ринку праці, де інформація набуває статусу ключового ресурсу. Формування стійких навичок у 
галузі кібербезпеки є не лише індивідуальною відповідальністю, але й стратегічним пріоритетом для 
організацій, що прагнуть забезпечити безперервність бізнес-процесів. В умовах глобалізації та 
поширення дистанційної роботи, компетенції у сфері цифрової безпеки стають ключовим фактором 
успішної професійної діяльності. Інтеграція дисциплін, пов'язаних з інформаційною безпекою, в 
освітні програми технічних спеціальностей є необхідною умовою для підготовки 
конкурентоспроможних фахівців. 

Аналіз наукових публікацій дає підстави виокремити такі можливі шляхи формування цифрової 
безпеки фахівців технічних спеціальностей: 

1. Інтеграція знань та навичок щодо цифрового захисту в освітні програми підготовки фахівців, що 
є необхідною умовою для забезпечення їх конкурентоспроможності на сучасному ринку праці. Це 
дозволить майбутнім спеціалістам ефективно протистояти кіберзагрозам, забезпечуючи безпеку 
інформаційних ресурсів як на індивідуальному, так і на організаційному рівнях [1-3].  

2. Організація та проведення регулярних тренінгів з кібербезпеки, де студенти можуть отримати 
практичні навички з використання інструментів захисту. Перспективним видається Проведення 
хакатонів та змагань з кібербезпеки для стимулювання інтересу студентів до цієї теми [11; 17-18]. 

3. Заохочення студентів до використання онлайн-курсів та платформ з кібербезпеки, таких як 
Coursera, edX та Cybrary, які дозволяють їм практикуватися в безпечному середовищі. 

4. Залучення компаній з кібербезпеки до проведення лекцій, семінарів та стажувань для студентів, 
а також організація спільних проектів з індустрією для розробки та впровадження рішень з 
кібербезпеки [6-9]. 

5. Проведення інформаційних кампаній та лекцій для студентів про основні принципи цифрової 
безпеки [13-16]. 

Висновки 

В умовах стрімкої цифровізації суспільства та зростання кіберзагроз, забезпечення належного 
рівня інформаційної безпеки стає невід’ємною частиною професійної підготовки фахівців технічних 
спеціальностей. Аналіз наукових публікацій та практичного досвіду показав, що інтеграція навичок 
цифрової безпеки в навчальні програми є критично важливою для формування компетентних 
фахівців. Недостатня підготовка в цій галузі може призвести до серйозних наслідків, включаючи 
витік конфіденційної інформації, збої в роботі критично важливих систем та кібератаки. Для 
ефективного формування культури цифрової безпеки у студентів технічних спеціальностей необхідно 
використовувати комплексний підхід, що включає інтеграцію курсів з кібербезпеки в навчальні 
плани, проведення практичних тренінгів та майстер-класів, використання онлайн-ресурсів та 
платформ, співпрацю з індустрією, а також підвищення обізнаності та формування культури безпеки. 
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УДК 37.015.3 
Є. Л. Кулібаба 

ЕМОЦІЙНА СКЛАДОВА ПРОФЕСІЙНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 
МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ МЕДИЧНОГО ПРОФІЛЮ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Розглянуто актуальна проблема формування емоційної складової професійної компетентності майбутніх 

фахівців медичного профілю. Зважаючи на високий рівень емоційного навантаження в медичній діяльності, 
розвиток емоційного інтелекту та навичок емоційної саморегуляції є важливим аспектом професійної 
підготовки фахівців. Проаналізовано роль емоцій у регуляції професійної діяльності, їхній вплив на 
ефективність комунікації з пацієнтами та запобігання емоційному вигоранню. Окреслено основні напрями 
розвитку емоційної компетентності у процесі професійної підготовки. Визначено значення інтеграції 
емоційного компоненту в освітній процес як важливого чинника підвищення якості медичних послуг та 
збереження психічного здоров’я фахівців. 

Ключові слова: емоційна складова, професійна компетентність, майбутні фахівці медичного профілю, 
емоційний інтелект, емоційна саморегуляція, професійна підготовка; вдосконалення освітнього процесу. 

 
Abstract 
The article considers the topical issue of forming the emotional component of the professional competence of future 

medical specialists. Given the high level of emotional stress in medical work, the development of emotional intelligence 
and emotional self-regulation skills is an important aspect of professional training. The role of emotions in the 
regulation of professional activity, their impact on the effectiveness of communication with patients and the prevention 
of emotional burnout are analysed. The main directions of development of emotional competence in the process of 
professional training are outlined. The importance of integrating the emotional component into the educational process 
as an important factor in improving the quality of medical services and preserving the mental health of specialists is 
determined. 

Keywords: emotional component, professional competence, future medical specialists, emotional intelligence, 
emotional self-regulation, professional training; improvement of the educational process. 

Вступ  

У сучасному світі, де сфера охорони здоров’я переживає постійні зміни, професійна 
компетентність медичних фахівців набуває особливого значення. Однак, окрім традиційних знань та 
навичок, важливу роль відіграє емоційна складова, яка визначає здатність лікаря ефективно 
взаємодіяти з пацієнтами, колегами та справлятися з емоційним навантаженням. Професійна 
діяльність медичних працівників нерозривно пов’язана з емоційними переживаннями, як власними, 
так і пацієнтів. Здатність до емпатії, емоційної стійкості та ефективної комунікації є ключовими 
аспектами успішної медичної практики. У зв’язку з цим, формування емоційної компетентності у 
майбутніх фахівців медичного профілю стає невід’ємною частиною їхньої професійної підготовки. 
Це вимагає від освітніх закладів не лише надання теоретичних знань, але й розвитку практичних 
навичок, необхідних для ефективного управління емоціями та побудови якісних міжособистісних 
відносин. 

Результати дослідження 

У сучасному світі, що динамічно розвивається, питання оновлення вищої освіти набуває особливої 
актуальності. В дослідженнях [1-4; 10; 13-16] доведена потреба в переосмисленні підходів до 
формування професійної компетентності майбутніх фахівців, а також оновлення змісту освіти 
відповідно до інноваційних тенденцій. Ринок праці постійно трансформується, вимагаючи від 
випускників не лише глибоких знань, але й здатності до швидкої адаптації. Тому освітні програми 
мають бути гнучкими та реагувати на нові виклики. Впровадження інноваційних методик навчання, 
таких як проблемно-орієнтоване навчання, кейс-стаді та проектна діяльність, сприяє розвитку 
критичного мислення та практичних навичок студентів. Вони вчаться аналізувати, синтезувати 
інформацію та знаходити рішення в реальних ситуаціях. Особлива увага приділяється формуванню 
так званих «м’яких навичок» (soft skills), таких як комунікація, робота в команді та емоційний 
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інтелект [5; 7; 12]. Ці навички є ключовими для успішної професійної діяльності в сучасному світі, де 
співпраця та взаємодія відіграють важливу роль. 

В контексті професійної діяльності фахівців медичної сфери, емоційна складова професійного 
інтелекту відіграє вирішальну роль. Особливості їх професійної діяльності, що визначаються 
гуманістичними та моральними засадами, вимагає глибокого розуміння загальнолюдських цінностей. 
Ефективність та цінність роботи прямо залежать від гуманістичних якостей фахівця, його світогляду, 
моральних принципів та етичної поведінки, які, в свою чергу, обумовлені його індивідуальними 
емоційними характеристиками. 

Для фахівців медичної сфери емоційна регуляція має особливе значення, оскільки безпосередньо 
впливає на якість надання медичної допомоги. Постійний контакт із пацієнтами, високий рівень 
відповідальності та стресові ситуації вимагають розвинених навичок емоційної саморегуляції. 
Нерідко емоційне вигорання серед медиків є наслідком дисбалансу між емоційною напругою та 
механізмами психологічного захисту. Усвідомлення власних емоцій та здатність керувати ними 
сприяють підвищенню професійної ефективності та збереженню психічного здоров’я фахівця [6]. 
Таким чином, розвиток емоційного інтелекту у медичних працівників є важливим напрямом 
професійної підготовки та профілактики емоційного вигорання. До основних напрямків його 
розвитку відносимо: 

1. Розвиток вміння ідентифікації емоцій. Фахівці медичної галузі повинні вміти розпізнавати 
власні емоції та розуміти, як вони впливають на їхні дії та рішення. Це включає усвідомлення своїх 
сильних і слабких сторін, цінностей та переконань. Також важливо розвивати здатність до 
об'єктивної оцінки своїх емоційних реакцій та їхнього впливу на професійну діяльність. 

2. Розвиток саморегуляції. Майбутні фахівці мають навчитися керувати своїми емоціями, 
особливо в стресових ситуаціях. Це включає розвиток навичок самоконтролю, стресостійкості та 
адаптивності, оскільки ключовим є вміння підлаштовуватись під різні обставини, та швидко 
реагувати на них. 

3. Розвиток емпатії, що включає вміння слухати, розуміти невербальні сигнали та виявляти 
емоційну підтримку. 

4. Формування навичок коректного та емпатійного спілкування з пацієнтами, їхніми родинами 
та колегами. Це також включає вміння вирішувати конфлікти, надавати та отримувати зворотний 
зв’язок [8-9; 11]. 

Розвиток емоційного інтелекту є безперервним процесом, що вимагає постійної практики та 
самовдосконалення. 

Висновки 

Емоційна складова професійної компетентності майбутніх фахівців медичного профілю є 
важливим аспектом їхньої професійної підготовки, що значною мірою визначає якість надання 
медичної допомоги та ефективність професійної діяльності. Високий рівень розвитку емоційного 
інтелекту сприяє формуванню здатності до емоційної саморегуляції, емпатії, конструктивного 
спілкування та подолання стресових ситуацій. Емоційні реакції та ставлення майбутніх медиків 
впливають на їхню працездатність, міжособистісні стосунки з пацієнтами та колегами, а також рівень 
задоволеності професійною діяльністю. Формування емоційної компетентності у процесі професійної 
підготовки є важливим напрямом розвитку особистості, що сприяє профілактиці емоційного 
вигорання та збереженню психічного здоров’я фахівця. Отже, інтеграція емоційного компоненту в 
систему професійного навчання майбутніх медичних працівників є необхідною умовою підвищення 
їхньої професійної компетентності та якості медичних послуг. 
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ФОРМУВАННЯ НАВИЧОК ЦИФРОВОЇ БЕЗПЕКИ МАЙБУТНІХ ПРАВОЗНАВЦІВ 
Вінницький навчально-науковий інститут економіки  

Західноукраїнського національного університету 

 
Анотація 
Розглянуто актуальну проблему формування навичок цифрової безпеки майбутніх правознавців у процесі 

професійної підготовки. Обґрунтовано значення цифрової компетентності як важливого складника 
професійної діяльності фахівців правової сфери в умовах цифровізації суспільства. Проаналізовано основні 
складові навичок цифрової безпеки, зокрема знання нормативно-правових аспектів захисту інформації, 
методів захисту персональних даних та оцінювання кіберзагроз. Наголошено на необхідності інтеграції 
цифрової безпеки в освітній процес як важливого чинника підвищення професійної компетентності майбутніх 
правознавців. 

Ключові слова: цифрова безпека, майбутні правознавці, професійна компетентність, інформаційна безпека, 
персональні дані, професійна підготовка; вдосконалення освітнього процесу. 

 
Abstract 
The article considers the topical issue of developing digital security skills of future lawyers in the process of 

professional training. The author substantiates the importance of digital competence as an important component of 
professional activity of legal professionals in the context of digitalisation of society. The author analyses the main 
components of digital security skills, in particular, knowledge of the regulatory and legal aspects of information 
protection, methods of personal data protection and assessment of cyber threats. The author emphasises the need to 
integrate digital security into the educational process as an important factor in enhancing the professional competence 
of future lawyers. 

Keywords: digital security, future lawyers, professional competence, information security, personal data, 
professional training; improvement of the educational process. 

Вступ  

Сучасний етап розвитку інформаційного суспільства супроводжується стрімкою цифровізацією 
всіх сфер життєдіяльності, що обумовлює зростання обсягу цифрових даних та необхідність їх 
захисту. В умовах глобальної цифрової трансформації актуальною проблемою стає забезпечення 
належного рівня цифрової безпеки, особливо для фахівців, діяльність яких пов’язана з правовим 
регулюванням та захистом інформації. Майбутні правознавці, як учасники правозахисної діяльності, 
мають володіти необхідними знаннями, уміннями та навичками у сфері цифрової безпеки для 
забезпечення прав та свобод громадян, захисту персональних даних та протидії кіберзагрозам. 

Формування навичок цифрової безпеки є важливим компонентом професійної підготовки 
правознавців, оскільки дозволяє не лише забезпечувати інформаційну безпеку в професійній 
діяльності, але й підвищувати ефективність правозахисної роботи в умовах цифрового середовища. 
Особливої значущості набуває опанування методів захисту інформації, криптографічних технологій, 
роботи з базами даних, а також нормативно-правових аспектів цифрової безпеки. 

Актуальність дослідження зумовлена необхідністю вдосконалення освітнього процесу у закладах 
вищої освіти, спрямованого на інтеграцію цифрових компетенцій у професійну підготовку майбутніх 
правознавців. Важливим завданням є розробка ефективних методів, форм і засобів навчання, що 
сприяють розвитку навичок цифрової безпеки та формуванню культури інформаційної безпеки серед 
студентів. 

Результати дослідження 

Інтеграція компетенцій цифрової безпеки в освітній процес є необхідною умовою для ефективного 
використання цифрових технологій. Наявність відповідних знань і навичок у цифрової безпеки 
дозволяє користувачам запобігати кібервіктимізації, мінімізуючи ризик втрати даних, фінансів або 
особистої інформації [1-3]. Компетентність у галузі інформаційної безпеки, авторського права, 
конфіденційності даних та захисту інтелектуальної власності є ключовою для успіху як на 
індивідуальному, так і на організаційному рівнях у сучасному інформаційному суспільстві, особливо 
на ринку праці, де інформація є основним ресурсом. В умовах стрімкого розвитку цифрової 
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економіки та збільшення залежності від інформаційних технологій, питання цифрової безпеки 
набуває особливої актуальності. Кожна організація, незалежно від її розміру та сфери діяльності, 
стикається з ризиками кібератак, витоку даних та інших загроз. Тому, формування компетенцій у 
сфері цифрової безпеки є не лише індивідуальною необхідністю, але й стратегічним пріоритетом для 
забезпечення конкурентоспроможності та сталого розвитку організацій. 

Необхідність формування навичок цифрової безпеки майбутніх правознавців визначається такими 
міркуваннями: 

1. Фахівець має забезпечити найдійний захист конфіденційної інформації. Юристи працюють з 
величезною кількістю конфіденційних даних, включаючи особисту інформацію клієнтів, фінансові 
звіти, юридичні документи та стратегічні плани. Витік цієї інформації може призвести до серйозних 
наслідків, таких як фінансові втрати, пошкодження репутації та юридичні проблеми. Навички 
цифрової безпеки допомагають юристам захистити цю інформацію від кіберзагроз, таких як 
хакерські атаки, фішинг та шкідливе програмне забезпечення [8-11]. 

2. Необхідність дотримання етичних норм в професійній діяльності. Юристи зобов’язані 
дотримуватися високих стандартів конфіденційності та етичної поведінки. Недостатня цифрова 
безпека може призвести до порушення цих стандартів, що може мати серйозні наслідки для їхньої 
кар’єри та репутації. Навички цифрової безпеки допомагають юристам забезпечити дотримання 
етичних норм у цифровому середовищі [12; 14-15]. 

3. Необхідність організації ефективної діяльності в цифровому середовищі. Сучасні правники 
все більше використовують цифрові технології для своєї роботи, включаючи електронну пошту, 
хмарні сховища, онлайн-бази даних та інші інструменти. Навички цифрової безпеки допомагають 
юристам ефективно та безпечно використовувати ці технології, мінімізуючи ризики кібератак та 
витоку даних [4-7]. 

4. Підвищення конкурентоздатності на ринку праці [13; 16]. У сучасному цифровому світі 
клієнти все більше цінують юристів, які володіють навичками цифрової безпеки. Наявність цих 
навичок може зробити юриста більш конкурентоздатним на ринку юридичних послуг. 

Цифровізація юридичної діяльності потребує адаптації освітніх програм до сучасних вимог, що 
включає впровадження дисциплін із цифрової безпеки, електронного документообігу, 
криптографічного захисту даних та цифрової криміналістики. Особливого значення набуває 
інтеграція у навчальний процес практично орієнтованих методів, таких як симуляційні тренінги, 
кейс-стаді та робота з електронними базами даних. Це дозволяє не лише засвоїти теоретичні основи 
цифрової безпеки, а й набути практичних навичок роботи з інформаційними системами у сфері 
юриспруденції. Важливим аспектом є також формування цифрової культури студентів, що 
передбачає усвідомлення етичних норм роботи з інформацією, дотримання принципів 
конфіденційності та відповідальності за збереження даних. З огляду на постійні зміни у сфері 
інформаційних технологій, необхідно забезпечити систематичне оновлення освітніх програм 
відповідно до сучасних тенденцій та законодавчих вимог у сфері цифрової безпеки. 

Висновки 

Формування навичок цифрової безпеки майбутніх правознавців є важливим компонентом їхньої 
професійної підготовки в умовах глобальної цифровізації суспільства. Проведене дослідження 
засвідчило, що високий рівень цифрової компетентності сприяє підвищенню ефективності 
правозахисної діяльності, забезпеченню конфіденційності, цілісності та доступності інформації в 
юридичній сфері. Визначено, що ключовими складовими навичок цифрової безпеки є знання основ 
інформаційної безпеки, володіння методами захисту інформації, застосування криптографічних 
технологій та дотримання нормативно-правових вимог у сфері захисту персональних даних. 
Формування цих навичок потребує комплексного підходу, що включає інтеграцію дисциплін 
цифрової безпеки в освітній процес, використання інтерактивних методів навчання, практичних 
тренінгів та цифрових симуляторів. 

Особливу увагу необхідно приділяти розвитку критичного мислення студентів, здатності 
аналізувати цифрові загрози, оцінювати ризики та приймати оптимальні рішення у сфері 
інформаційної безпеки. Важливим аспектом підготовки є формування інформаційної культури 
майбутніх правознавців, що базується на етичних принципах роботи з інформацією. 

Таким чином, ефективне формування навичок цифрової безпеки сприяє не лише професійній 
компетентності майбутніх правознавців, але й їхній готовності до діяльності в умовах цифрового 
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середовища. Подальші дослідження будуть спрямовані на вдосконалення освітніх програм, які 
враховують специфіку правової діяльності та динаміку розвитку цифрових технологій. 
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PRESSURE ON LATERAL BRIQUETTING PRESSURE 
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Анотація 
У даній роботі наведено дані щодо бокового тиску брикетування соломи ріпаку в залежності від її 

вологості та тиску пресування гідравлічним пресом. 
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Abstract 
This paper presents data on the lateral pressure of rapeseed straw briquetting depending on its moisture content 

and the pressure of pressing with a hydraulic press. 
Keywords: side pressure, briquetting, humidity, rapeseed straw, pressing pressure, hydraulic press, influencing 

factors. 
 

Introduction 

One of the alternative energy resources is biomass, the use of which can significantly help in solving the 
problem of the shortage of primary energy carriers in Ukraine [1]. Until recently, a significant part of the 
stem plant waste of agricultural production, sawmilling and woodworking industries for many reasons did 
not find further technological application [2]. However, in conditions of constant growth in energy prices and 
increased demand for environmentally friendly renewable energy sources, the utilization of plant waste by 
producing various types of solid fuel from them makes it possible to save on traditional energy resources, 
which is a general trend of the industry's transition to the use of alternative, renewable energy sources, 
increasing the energy efficiency of production in general [3]. In many countries, plant waste is used for 
energy production, since the thermal efficiency of the fuel obtained from such biomass is quite comparable 
to that of traditional fuels. One ton of coal can be replaced by 4.2 m3 of such waste. 

 
Research results 

The provisions of the Law of Ukraine "On Alternative Energy Sources" [4] define the legal, economic, 
environmental and organizational principles of using alternative energy sources and promoting their 
expansion in the fuel and energy complex, in particular, they note that biomass energy (including waste of 
plant origin) is one of the types of alternative energy sources. 

The compressibility and shear strength of municipal solid waste (MSW) were studied in laboratory 
conditions [5]. Compaction and dry and non-dry triaxial compression tests were carried out on recovered 
waste samples of large sizes and with different specific gravities of saturated samples and samples tested at 
natural moisture content. 

An analytical study of the mathematical model of the hydraulic drive for unloading municipal solid waste 
from a garbage truck was carried out in work [6]. 

A study of the influence of the relative humidity of MSW on the process of their pressing is described in a 
scientific article [7]. It was determined that the optimal moisture content during MSW pressing is 10...12%. 
A higher moisture content in the briquette led to an increase in the duration of the pressing process, a lower 
density of the briquette in the inner layer, a lower strength of the briquette, the possibility of delamination 
and swelling. The advantages of low moisture content are: the absence of adhesion of MSW particles to the 
walls of the matrix and a more uniform density distribution over the thickness of the briquette, for which 
hydraulically driven press equipment is used [8-20]. 

The authors of the work [21] determined the dependence of MSW density on moisture content, combined 
effort and seasonal effects during compaction in laboratory and field conditions, and also analyzed the 
mechanisms of waste compaction. The duration of MSW hydration of 16...24 h led to more uniform 
compaction curves than for waste compacted without hydration. 
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The materials of the article [22] consider the possibility of MSW utilization at existing municipal CHPs 
with a generating capacity of 12 MW, which can operate on energy fuel (a mixture of MSW dehydrated to 
20% relative humidity and hard coal with a mass fraction of 16%) with an estimated lower calorific value of 
10.99 MJ/kg. 

In the scientific paper [23], it was determined that the moisture content and the compaction pressure of 
the combustible components of MSW were two key parameters for obtaining high-quality fuel briquettes that 
have a calorific value of at least 20 MJ/kg, equivalent to the calorific value of brown coal, and can be burned 
together with coal at power plants. The studies were conducted at room temperature without the use of a 
binder at a pressure of 69...138 MPa and a relative humidity of MSW of 6...20%, and allowed us to establish 
that the moisture content should not exceed 15% to obtain high-quality briquettes from a mixture of paper 
and other combustible materials in MSW. 

A plant for briquetting woodworking industry waste, which allows to increase their specific heat capacity 
when used as solid fuel, is proposed in the article [24]. An increase in the degree of pressing is achieved due 
to the use of a vibration hydraulic drive in the plant. The relationship between the sawdust pressing pressure 
and its relative deformation during the briquetting process has been established, which was used to develop a 
mathematical model that allows us to adequately describe the process of vibration briquetting of sawdust and 
allows us to determine the required effective duration of this process. 

The results of the study [25] showed that a promising method of recycling wood waste is to press it into 
fuel briquettes using a natural binder of sulfate soap, a waste product formed during the digestion of lysine 
from wood pulp in pulp and paper production. This allows minimizing the environmental hazard from 
environmental pollution by wood waste and pulp and paper production waste, as well as obtaining high-
quality biofuel. The use of a binder allowed reducing engine power by 40%, as well as increasing the density 
of the resulting fuel briquettes by 10%. The pressure due to which the formation occurred without adding a 
binder was more than 1 GPa, with the addition of a binder – from 500 to 990 MPa. 

Technological modes of production of fuel briquette from a number of technogenic wastes, which by their 
aggregate physical state are unsuitable for direct use in technological processes and devices, are considered 
in the article [1]. The application of the considered technology in practice is capable of returning industrial 
waste in the form of fuel briquettes. Such briquettes can be used for all types of furnaces, in boilers of any 
capacity – from heating private houses to large CHP. It is noted that the inclusion of alternative energy 
sources in the energy cycle can be a significant contribution to solving the problem of the shortage of 
primary energy carriers, while improving the environmental situation of the country. 

In the materials of the work [26] it is substantiated that the use of used wood (WW) is an alternative 
additional resource of raw materials provided that it is recycled and processed into wood products: curved 
blanks, furniture panels, joinery and particleboard, as well as fuel pellets and briquettes. A methodology for 
calculating the potential of WW and its balance by categories has been developed. The potential of wood 
biomass – wood waste and WW in Ukraine – has been calculated, which in 2012 amounted to 6.438 million 
tons, in particular WW – 2.0 million tons. Based on cluster analysis, WW was monitored by regional centers 
of Ukraine. The main physical and mechanical properties of the resulting products were determined using the 
developed technologies. Based on the obtained mathematical models, the patterns of the influence of the use 
of WW on the physical and mechanical indicators of the resulting products were established. Regime 
parameters for the implementation of the obtained research results in production have been proposed. 

The authors of the scientific article [27] presented the results of the study of the process of pressing 
biomass to obtain fuel pellets, briquettes, in particular, the influence of the pressure and temperature of 
pressing on the density of the resulting product was determined. The results of the conducted studies showed 
that increasing the pressing temperature above (90-100) °C and the pressure above (120-140) MPa is 
impractical, since it has little effect on increasing the density of biofuel and leads to an increase in energy 
consumption for its production. The results obtained can be used to determine the optimal structural and 
technological parameters of the process of pressing dispersed materials. The results of the development and 
systematization of the technological foundations of the production of solid biofuel from plant waste and 
composites based on them are summarized in the monograph [28]. A method for estimating the elastic 
coefficients of a two-component composite biofuel based on plant waste is presented. The influence of the 
design parameters of the die of the matrix on the quality indicators of the produced biofuel and the energy 
characteristics of the press equipment is determined. Technological solutions for the production of improved 
quality pellets from fallen leaves, composite fuel based on plant waste and brown coal, plant waste and 
municipal waste PETF have been proposed and experimentally investigated. 
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The authors of the article [29] obtained regression dependences of the compression pressure of wood 
waste on the compaction coefficient both in the form of sixth-order polynomials and using a power function. 
It was found that the power function provides better approximation reliability with a smaller number of 
regression coefficients. The conditions for the formation of briquettes of sufficient strength for transportation 
and combustion in power plants have been determined. The effect of the density of sawdust material on the 
compression pressure has been investigated. 

As shown by the studies conducted in [30], the density of briquettes is mainly influenced by the pressing 
pressure created in the working chamber of the press or the molding head, which should create a force equal 
to or greater than the force of pushing the briquette out of the molding head. The latter mainly depends on 
the shape and length of the working channel, the friction forces determined by the lateral pressure of the 
briquettes on the walls of the working channels of the press. With a change in the axial pressure in the 
pressing chamber, the lateral pressure will also change, the magnitude and dynamics of which are 
significantly influenced by the physical and mechanical properties of the material. 

The article [2] is devoted to the determination of the lateral pressure of stalk-like materials on the walls of 
the chamber for pressing with a hydraulic press. The methodology for conducting experimental studies is 
described and the results are presented, the dependences of the lateral pressure coefficient for various types 
of sticky materials, in particular rapeseed straw, are established. Table 1 shows the values of the lateral 
pressure of rapeseed straw briquetting for different values of its moisture content and pressing pressure with 
a hydraulic press, obtained for particle sizes up to 10 mm [2]. 

 
Table 1 – The value of the lateral pressure of rapeseed straw briquetting for different values of its moisture 
content and pressing pressure with a hydraulic press [2] 

Hydraulic press pressing 
pressure, MPa 

Lateral pressure, MPa, for different values of rapeseed straw moisture content, % 
9 12 16 20 

10 5.18 4.66 3.67 3.47 
30 14.55 13.17 11.96 11.64 

 
Using the data in Table 1, using the rotatable central composite design of the second-order experiment by 

the Box-Wilson method [31] and the developed computer program "PlanExp", which is protected by a 
certificate of copyright registration for the work [32] and described in detail in works [33, 34], it is possible 
to obtain a pairwise regression dependence of the lateral pressure of rapeseed straw briquetting on its 
humidity and the pressure of pressing with a hydraulic press. 

 
Conclusion 

Data are provided on the lateral pressure of rapeseed straw briquetting depending on its moisture content 
and the pressure of pressing with a hydraulic press. 
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The publication is dedicated to research and comparison of the cost of sorting solid household waste in different 

countries. 
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Introduction 

In today’s world, where environmental and resource-efficient issues are becoming more and more 
important, sorting municipal solid waste (MSW) is becoming not only an ethical but also a cost-effective 
step. Waste that was previously simply dumped in landfills can now be recycled, saving natural resources, 
reducing environmental pollution [1-3], reducing human morbidity [4-10], and creating new jobs. 

However, the cost of MSW sorting can vary depending on the country, region, type of waste, and sorting 
method [11, 12]. This factor can have a significant impact on how accessible and widespread sorting will be 
in different parts of the world. 

This work aims to investigate and compare the cost of MSW sorting in different countries. We will 
consider the factors that affect this cost, compare prices in different countries, and draw conclusions on how 
to make sorting more accessible and cost-effective. 

It is important to understand that MSW sorting is not only an environmental problem, but also an 
economic opportunity. By implementing effective waste sorting and recycling systems, countries can not 
only improve the environment, but also stimulate the development of new economic sectors and create new 
jobs. 

 
Research results 

To date, the legislation of Ukraine does not have a clearly defined concept of MSW. Instead, Article 1 of 
the Law of Ukraine “On Waste” contains the following concepts: 

1) waste is any substances, materials and objects formed in the process of production or consumption, as 
well as goods (products) that have completely or partially lost their consumer properties and have no further 
use at the place of their formation or discovery and from which their owner gets rid of, intends or must get 
rid of by recycling or disposal; 

2) household waste is waste formed in the process of human life and activity in residential and non-
residential buildings (solid, large-sized, repair, liquid, except for waste related to the production activities of 
enterprises) and is not used at the place of their accumulation; 

3) solid waste is the remains of substances, materials, objects, products, goods, products that cannot be 
further used for their intended purpose. 

So, we can say. That solid household waste is waste that is the remains of substances, materials, objects, 
products, goods, products that are formed in the process of human life and activity in residential and non-
residential buildings (solid, large-sized, repair, liquid, except for waste related to the production activities of 
enterprises) and are not used at the place of their accumulation [13]. 
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The factors that determine the cost of sorting solid household waste are complex and include various 
aspects. The development of infrastructure and the use of advanced technologies in the field of sorting affect 
the efficiency of the process and its costs [14]. Waste management policy, which is determined by national 
and local strategies [15, 16], as well as legislation, can stimulate or inhibit the implementation of effective 
sorting methods [17, 18]. The economic situation in the country affects the availability of financing for waste 
management infrastructure projects and can determine the volume of investment in this sector. The level of 
public awareness of the importance of waste sorting also plays an important role: the greater the awareness 
and understanding of citizens about the importance of environmentally friendly waste management, the 
greater the opportunities for implementing sorting programs. In addition, innovative approaches and 
technologies, such as artificial intelligence or process automation, can significantly improve sorting 
efficiency, but their implementation may require additional costs. Considering these various factors will help 
to better understand the complexity of the cost of MSW sorting and develop strategies for its optimization in 
different countries of the European Union. Let us take a closer look at some of the EU countries: 

1. Germany: Germany is known for its high-quality waste management infrastructure and its strong focus 
on recycling and resource reuse. The costs of MSW sorting in Germany are generally higher compared to 
other European Union countries, as the country has a high level of technological development and the 
widespread use of modern sorting technologies. The average costs of MSW sorting in Germany are 
estimated at between 150 and 200 euros per ton of waste. 

2. Netherlands: The Netherlands is known for its highly efficient waste management system and high 
level of reuse of material waste from production and consumption. The cost of sorting MSW in the 
Netherlands is also higher due to the use of modern technologies, but the costs can be lower compared to 
Germany. The average cost of sorting MSW in the Netherlands is approximately 120-150 euros per ton of 
waste. 

3. France: France has a developed system of sorting MSW and recycling of resources, which contributes 
to the reduction of waste and the conservation of natural resources. The costs of sorting MSW in France can 
be slightly lower compared to other countries, thanks to the implementation of effective programs and 
payment systems for garbage. The average cost of sorting MSW in France is estimated at 100-130 euros per 
ton of waste. 

4. Spain: Spain has a developed infrastructure for sorting and recycling MSW, but the costs can be lower 
compared to Western European countries. The average cost of MSW sorting in Spain is estimated at around 
80 to 110 euros per ton of waste. 

5. Poland: Poland is also actively improving its waste management system and increasing the use of 
MSW sorting. The cost of MSW sorting in Poland may be average compared to other European Union 
countries. The average cost of MSW sorting in Poland is estimated at around 60 to 90 euros per ton of 
waste [19]. 

 
Conclusions 

A comparative analysis of the cost of sorting solid waste across countries shows significant differences in 
approaches and costs associated with this process. The factors that influence the cost of sorting include the 
development of infrastructure, waste management policies, economic conditions, the level of public 
awareness and the use of innovative technologies. 

Countries with developed waste management systems, such as Germany and the Netherlands, invest in 
modern technologies and infrastructure improvements, which leads to high costs of sorting. While countries 
with less developed infrastructure, such as Poland or Spain, may have lower costs, but may face challenges 
in improving waste management systems. 

Given the importance of effective waste management for environmental protection and sustainable 
development, studying the cost of sorting solid waste in different countries is key to identifying optimal 
strategies and recommendations for improving the efficiency of this process. For this, it is important to take 
into account not only technical and economic aspects, but also the social and cultural characteristics of each 
country. Additional research and exchange of experience can contribute to improving the situation in the 
field of waste management across the European Union and worldwide. 
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Introduction 

Workplace ergonomics [1] is an important component of the efficiency and comfort of any professional, but 
it is especially relevant in the IT field, where many hours of work are spent at a computer. A properly organized 
workplace contributes not only to increased productivity, but also to a reduction in the risk of occupational 
diseases, such as carpal tunnel syndrome, back problems and visual impairments [2-8]. 

Research results 

For IT professionals who are often immersed in long-term intensive work with codes and systems, ignoring 
the principles of ergonomics can lead to a decrease in overall performance and vitality [9-11]. Therefore, it is 
important to equip the workplace in such a way as to ensure optimal body position, sufficient lighting and ease 
of control of all necessary devices. 

Regarding furniture, choosing the right desk and chair is crucial. The desk should be wide and deep enough 
to accommodate computer equipment, as well as documents and other necessary items. The height of the desk 
should ensure that the user's arms are parallel to the floor while working at the keyboard. An ergonomic chair 
should provide adjustment in height, backrest angle and armrests to maintain the correct back position and 
prevent strain on the shoulders and neck. 

The computer monitor should be placed at a distance of approximately one outstretched arm from the eyes. 
The top of the screen should be slightly below eye level to prevent excessive neck strain. The keyboard and 
mouse should be at the same height so that the arms can rest comfortably on the armrests. Adequate lighting is 
also critical to prevent eye strain [12-17]. It is important to ensure that the work area is well lit, but without 
direct glare on the monitor screen. Using adjustable lighting can help adjust the light intensity to the user’s 
needs. 

To prevent muscle strain and fatigue, it is important to take regular short breaks [18]. This can be as little as 
5 minutes every hour of work to do light stretching or walking. Installing programs that remind you to take 
breaks can be a useful tool in maintaining the health of IT professionals. 

The acoustic comfort of the work area is also an important aspect [19-21]. Ensuring that there are no loud 
noises or distracting sounds increases concentration and productivity [22]. 

Taking these elements into account will help create an ergonomic workplace that will not only increase 
productivity but also help avoid occupational diseases, thereby significantly improving the quality of working 
life of IT professionals. 

Conclusions 

The ergonomics of an IT professional's workplace play a critical role in ensuring not only productivity, but 
also the health of employees. Ensuring the correct configuration of the workspace, which includes adequate 
furniture placement, proper equipment positioning, effective lighting, and regular breaks, can significantly 
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reduce the risks of occupational diseases, such as problems with vision, muscles, and the musculoskeletal 
system. In addition, it is important to emphasize the need to integrate acoustic comfort and reduce stress 
levels, which contribute to increased overall concentration and work efficiency. By following these principles, 
organizations can create optimal conditions for their employees, which will not only increase productivity, but 
also strengthen a corporate culture focused on the well-being of personnel. Ultimately, investments in an 
ergonomic workplace are investments in the sustainability and success of the company in the long term. 
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IMPROVING THE LEVEL OF OCCUPATIONAL SAFETY IN THE 
PRODUCTION OF RADIOELECTRONIC DEVICES 

Vinnytsia National Technical University 

Анотація 
Розглядаються проблемами забезпечення безпеки життєдіяльності на підприємствах з 

виробництва радіоелектронних приладів. Наведено приклади покращення умов праці на 
виробництвах. 

Ключові слова: ризики, речовини, захист, безпека, технології, працівники. 

Abstract 
The problems of ensuring the safety of life activities at the enterprises for the production of radio-

electronic devices are considered. Examples of improving working conditions at factories are given. 
Keywords: risks, substances, protection, safety, technology, workers. 

Introduction 

The modern radio-electronic industry is a rather dynamic and technologically complex industry, which 
plays a key role in the development of science, communications and industrial production. The purpose of 
this work is to study specific risks in the production of radio-electronics and to justify protection methods, 
since occupational safety measures and means play an important role in enterprises manufacturing radio-
electronic devices. 

Research results 

Modern production of radio-electronic devices requires an increasing number of high-tech equipment and 
materials, in particular, chemicals and components that emit electromagnetic fields. In addition to significant 
advantages, this carries increased risks to the health of workers associated with the impact of harmful 
chemicals, radiation and physical factors [1-5]. Ensuring occupational safety at such enterprises is a key 
condition for sustainable work and occupational health of the employee [6-10]. 

The main hazards arising in the production process of radio-electronic devices [11-13] include 
electromagnetic radiation, vibration, toxic fumes, as well as the risk of electric shock. Electromagnetic fields 
can negatively affect the nervous and cardiovascular systems. Toxic substances, in particular solvents and 
metals used in production, create the risk of poisoning and allergic reactions. Analysis of these factors allows 
you to identify the most critical risk areas and develop measures to minimize them. 

To improve the level of safety of workers in the field of radio electronics [14-17] it is important to apply 
modern risk assessment methods. The use of digital technologies for environmental monitoring allows for 
timely detection of hazards. Approaches such as “preventive risk prediction” allow for the calculation of 
potential impacts of threats on workers’ health at an early stage. Particular attention is paid to regular 
measurements of radiation levels, toxic substances in the air and other critical parameters that may affect 
production safety. 

Training and testing of knowledge on labor protection of officials and workers should be carried out in 
accordance with the requirements of the Model Regulation on the Procedure for Conducting Training and 
Testing of Knowledge on Labor Protection, approved by the Order of the State Committee of Ukraine for 
Supervision of Labor Protection dated January 26, 2005 No. 15, registered with the Ministry of Justice of 
Ukraine on February 15, 2005 under No. 231/10511 (NPAOP 0.00-4.12-05) [18]. 

The employer must organize the certification of workplaces for working conditions in accordance with 
the requirements of the Procedure for the Certification of Workplaces for Working Conditions, approved by 
the Resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine dated August 1, 1992 No. 442 [19-21]. 

Effective safety at work is achieved through technological and organizational measures. Among them, we 
can highlight such as the introduction of personal protective equipment, in particular special respirators, 
protective glasses, as well as regular briefings for workers. Personal protective equipment must meet the 
requirements of the technical regulations for personal protective equipment, approved by the Resolution of 
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the Cabinet of Ministers of Ukraine dated August 27, 2008 No. 761. Also, heating, ventilation and air 
conditioning systems of premises must meet the requirements of current legislation. 

It is also worth emphasizing that when conducting radio installation work, soldering, tinning with solder 
are carried out, flammable substances (FPS) are used (ethyl alcohol, turpentine). Therefore, these works are 
fire hazardous. For this purpose, electric soldering irons must be provided with special heat-resistant 
dielectric stands. LZR is stored in containers with hermetic lids (stoppers). 

To improve safety in the production of radio-electronic devices, it is important to comply with 
international standards [22]. 

Here are some examples of international standards and their interpretation: 
ISO 45001 – Occupational health and safety standard, which specifies requirements for an occupational 

health and safety management system to reduce the risk of injuries in the workplace. 
ISO 14001 – Environmental management standard, which helps organizations reduce their negative 

impact on the environment, which is relevant for industrial enterprises. 
IEC 61010-1 – International safety standard for electrical equipment used for measurement, control and 

laboratory use, including radio-electronic equipment. The standard regulates the requirements for preventing 
the risk of electric shock and mechanical injuries. 

ISO 50001 – A standard for energy management systems that helps reduce energy consumption and risks 
associated with the use of energy-intensive equipment in production. 

Conclusions 

Occupational safety in the production of radio-electronic devices requires a special approach, which 
includes both modern technologies and appropriate organizational measures. Integration of international 
standards and use of the latest monitoring and protection methods and compliance with safety equipment and 
means creates conditions for improving the quality of the working environment and reducing health risks for 
employees. 
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УДК 614.88:355.58 
В. Ю. Гурський 

ОСОБЛИВОСТІ НАДАННЯ ПЕРШОЇ ДОМЕДИЧНОЇ ДО-
ПОМОГИ ПІД ЧАС ЛІКВІДАЦІЇ НАСЛІДКІВ  
НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ ВІЙСЬКОВОГО  

ПОХОДЖЕННЯ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі розглядаються основні аспекти надання першої медичної допомоги під час ліквідації наслідків надзви-

чайних ситуацій військового походження, зокрема швидке реагування на травми та поранення, а також роль меди-
чних бригад у цих умовах. 

Ключові слова: перша медична допомога, надзвичайні ситуації, травми, поранення, медичні бригади, екстрена 
медицина, стабілізація стану. 

Abstract 
The paper examines the main aspects of first aid in the aftermath of military emergencies, including rapid response to 

injuries and wounds, as well as the role of medical teams in these conditions. 
Keywords: first aid, emergencies, injuries, wounds, medical teams, emergency medicine, stabilization of the condition. 

Вступ 

Надзвичайні ситуації військового походження становлять значну загрозу для життя та здоров’я цивіль-
ного населення та військовослужбовців. В умовах бойових дій та їхніх наслідків своєчасне надання першої 
медичної допомоги відіграє критично важливу роль у збереженні життя постраждалих та мінімізації наслід-
ків травм. Ефективність першої допомоги залежить від рівня підготовки медичних працівників, волонтерів 
і звичайних громадян, доступності медичних засобів, а також організованості евакуаційних заходів. Осо-
бливу увагу слід приділяти алгоритмам надання допомоги в екстремальних умовах, оскільки швидкість і 
правильність дій рятувальників суттєво впливають на виживаність потерпілих. 

Об'єктом даного аналізу є процес надання першої медичної допомоги під час ліквідації наслідків над-
звичайних ситуацій військового походження. 

Предметом дослідження є методи та засоби надання першої медичної допомоги, їх ефективність в екс-
тремальних умовах, а також організаційні аспекти медичного забезпечення під час військових конфліктів. 

Метою даної роботи є визначення ключових принципів та алгоритмів надання першої медичної допо-
моги в умовах надзвичайних ситуацій військового походження, аналіз основних труднощів у цій сфері та 
розробка рекомендацій щодо підвищення ефективності медичного реагування. 

Основні аспекти надання першої медичної допомоги під час ліквідації наслідків надзвичайних си-
туацій військового походження 

Надання першої медичної допомоги в умовах надзвичайних ситуацій військового походження є крити-
чним для врятування життя та мінімізації наслідків травм, отриманих під час бойових дій або катастроф. 
У таких умовах перша допомога повинна бути оперативною та ефективною, оскільки на полі бою може 
бути обмежений доступ до повноцінних медичних ресурсів. Перша медична допомога включає в себе ни-
зку обов'язкових дій, спрямованих на стабілізацію стану потерпілого до того, як він буде евакуйований до 
спеціалізованого медичного закладу[1]. Важливими діями першої медичної допомоги під час ліквідації 
наслідків надзвичайних ситуацій військового походження є зупинка масивних кровотеч. В умовах війни 
та пов’язаних із нею ситуаціях зазвичай йдеться про масивні кровотечі з артерій, що можуть призвести до 
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смерті протягом кількох хвилин. Тому використання турнікетів, перев’язувальних матеріалів, таких як ге-
мостатичні засоби, та інших методів, що забезпечують зупинку кровотечі, є життєво важливими[1,2]. 

Під час бойових дій та при використанні зброї масового ураження часто трапляються поранення, які 
блокують дихальні шляхи. Тому важливо забезпечити їх прохідність шляхом очищення дихальних шляхів 
від сторонніх предметів або проведення спеціальних маневрів. Іноді для цього використовуються засоби 
для відкриття дихальних шляхів, такі як трубки чи інші медичні інструменти[3]. Після припинення крово-
течі та забезпечення прохідності дихальних шляхів, наступним кроком є стабілізація кровообігу. Це пе-
редбачає надання допомоги при шоковому стані, використання інфузійних розчинів для відновлення 
об’єму крові та підтримку нормального артеріального тиску. 

Необхідним також є регулярне оцінювання загального стану потерпілого для виявлення ознак шоку, 
травм голови чи інших життєво важливих органів. Збір інформації про травми дозволяє правильно здійс-
нити подальші дії і правильно направити пацієнта до відповідного медичного закладу. Дуже важливим 
після початкової медичної допомоги є забезпечення психологічної підтримки постраждалого, оскільки бо-
йові травми можуть викликати серйозні психологічні наслідки, такі як стрес, тривогу або посттравматич-
ний стресовий розлад (ПТСР). Навички першої допомоги стають критично необхідними в умовах війни, 
оскільки можуть суттєво підвищити шанси на виживання поранених[3,4]. 

Дії медичних бригад у наданні першої домедичної допомоги під час ліквідації наслідків 
надзвичайної ситуації військового походження 

Медичні бригади відіграють ключову роль у наданні першої медичної допомоги під час ліквідації нас-
лідків надзвичайних ситуацій військового походження. Їх діяльність охоплює кілька важливих аспектів, 
які забезпечують ефективну медичну допомогу постраждалим. Насамперед вони проводять медичну роз-
відку місця надзвичайної ситуації, розшукують постраждалих і здійснюють їх медичне сортування, що 
дозволяє визначити пріоритети у наданні допомоги в умовах обмеженого часу та ресурсів. Медичні бри-
гади забезпечують надання першої медичної допомоги на місці події, включаючи тимчасову зупинку кро-
вотечі, обробку ран та запобігання ускладненням, що є вирішальним для стабілізації стану постраждалих 
до їх евакуації до лікувальних закладів[4]. Важливою складовою їхньої роботи є організація евакуації по-
страждалих до лікарень, яка включає підготовку постраждалих до транспортування та контроль за їхнім 
станом під час переміщення. Крім фізичної допомоги, медичні бригади також надають першу психологі-
чну допомогу, що є важливим аспектом у зменшенні стресу та травматизації постраждалих. Ефективність 
медичних бригад значною мірою залежить від їхньої підготовки та організації. Заздалегідь підготовлені 
команди можуть швидше реагувати на надзвичайні ситуації, що знижує ризик ускладнень для постражда-
лих. Ключовими елементами підготовки є тренування з надання першої допомоги та медичного сорту-
вання, ознайомлення з протоколами евакуації та взаємодія з іншими службами екстреного реагування для 
координації дій. Таким чином, медичні бригади є незамінними учасниками ліквідації наслідків надзвичай-
них ситуацій військового походження. Їхня здатність швидко і ефективно реагувати на потреби постраж-
далих може суттєво вплинути на результати лікування і відновлення здоров'я населення в умовах кризових 
ситуацій[5]. 

Тож надання першої домедичної допомоги у надзвичайних ситуаціях військового походження суттєво 
відрізняється від аналогічної допомоги в умовах мирного часу через екстремальність обставин, характер 
травм та психологічний вплив. У військових умовах перша допомога часто надається під обстрілом або в 
зоні високого ризику, що вимагає швидких і точних дій, спрямованих на збереження життя. Наприклад, у 
фазі «Care Under Fire» тактичної медицини основна увага приділяється зупинці масивних кровотеч за до-
помогою турнікетів, оскільки це є найпоширенішою причиною смерті після застосування зброї масового 
ураження [6,7]. У таких ситуаціях медичні рішення часто обмежені тактичними міркуваннями, де пріори-
тетом є не лише лікування, але й уникнення додаткових втрат серед персоналу[7]. 

Ще одним важливим аспектом є психологічний вплив. Військові медики та постраждалі часто стика-
ються з високим рівнем стресу, що може призводити до посттравматичного стресового розладу (ПТСР). 
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Постійна небезпека, фізичні навантаження та вплив травматичних подій значно підвищують ризик розви-
тку ПТСР порівняно з мирними умовами[5,6]. Це вимагає не лише фізичної допомоги, але й психологічної 
підтримки для стабілізації стану постраждалих. 

Крім того, у військових умовах евакуація постраждалих часто ускладнена через відсутність доступу до 
медичних установ або небезпеку транспортування. Це вимагає організації стабілізації стану на місці до 
моменту евакуації[7]. У мирний час такі проблеми менш актуальні через доступність медичних ресурсів і 
відсутність загрози для рятувальників. 

Таким чином, надання першої допомоги у військових умовах потребує спеціалізованої підготовки, ада-
птації до екстремальних обставин і врахування як фізичних, так і психологічних факторів для забезпечення 
ефективного порятунку життя[1,2,3]. 

Висновки 

Надання першої медичної допомоги під час ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій військового по-
ходження є життєво важливим для збереження життя та мінімізації наслідків травм потерпілих. Такі умови 
характеризуються підвищеною небезпекою, обмеженим доступом до медичних ресурсів та складністю 
травм, що вимагає спеціалізованої підготовки медичних працівників та використання спеціальних методів 
лікування. Психологічна підтримка також є важливим аспектом через ризик розвитку посттравматичного 
стресового розладу. Ефективність надання першої допомоги залежить від рівня підготовки медичних пра-
цівників та їхньої здатності діяти в екстремальних умовах, включаючи організацію евакуації та координа-
цію дій з іншими службами екстреного реагування. 
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ВПЛИВ ПСИХОЛОГІЧНОЇ АТМОСФЕРИ В КОЛЕКТИВІ НА 
ПРОДУКТИВНІСТЬ ПРАЦІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В статті розглядається вплив психологічної атмосфери в колективі на продуктивність роботи. Проаналізовано 

основні фактори, що впливають на робочу атмосферу, та їхній зв’язок із мотивацією співробітників. Наведено 
способи, які допомагають покращити психологічний клімат у команді. 

Ключові слова: психологічна атмосфера, колектив, продуктивність роботи, мотивація співробітників, робоча 
атмосфера, психологічний клімат, методи покращення, командна робота. 

Abstract 
The article discusses the impact of the psychological atmosphere in the team on work productivity. The main factors 

affecting the working atmosphere and their connection with employee motivation are analyzed. The ways to improve the 
psychological climate in the team are presented. 

Keywords: psychological atmosphere, team, work productivity, employee motivation, working atmosphere, 
psychological climate, improvement methods, teamwork. 

Вступ 

У сучасному світі психологічна атмосфера в колективі є однією з ключових складових, що визначає 
рівень продуктивності праці. Якісна робоча атмосфера сприяє підвищенню мотивації співробітників, 
розвитку командної роботи та досягненню високих результатів. У той же час, негативний психологічний 
клімат може призводити до виникнення стресових ситуацій, конфліктів і, як наслідок, зниження 
ефективності праці.  

Об'єктом даного аналізу є робочий колектив, а саме взаємодія співробітників у межах організації, що 
впливає на їхню ефективність та загальну атмосферу.  

Предметом дослідження є психологічний клімат у колективі, а також фактори, які визначають його 
якість.  

Метою даної роботи є аналіз впливу психологічної атмосфери в колективі на продуктивність праці співробітників, а 
також  визначення методів, які допомагають покращити робочий клімат і підвищити ефективність роботи в команді. 

Основні фактори впливу психологічної атмосфери в колективі 

Психологічна атмосфера в колективі є результатом взаємодії багатьох факторів, які створюють умови 
для ефективної роботи, благополуччя співробітників та досягнення спільних цілей. Вона базується на 
кілько ключових аспектах. 

Ефективна комунікація є одним з основних елементів створення здорової психологічної атмосфери в 
колективі. Відкрите спілкування між працівниками і керівництвом забезпечує чітке розуміння цілей, 
завдань і змін у роботі. Важливо, щоб співробітники мали можливість вільно висловлювати свої думки, 
брати участь у прийнятті рішень і обговореннях. Регулярні наради і зворотний зв’язок дозволяють не лише 
вирішувати робочі питання, а й створювати відкриту атмосферу, де кожен має право на власну думку. 
Також важливе неформальне спілкування: спільні заходи та обіди допомагають розвивати більш теплі 
стосунки між колегами [1]. 
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      Довіра між працівниками і керівництвом є важливою складовою будь-якого колективу. Без 
взаємоповаги та довіри неможливо створити ефективну і стабільну робочу атмосферу. Працівники повинні 
бути впевнені, що їхня праця буде оцінена, а їхні ідеї та пропозиції почуті. Прозорість у прийнятті рішень, 
справедливий розподіл завдань і визнання досягнень співробітників створюють атмосферу підтримки і 
відкритості. Це дозволяє знижувати рівень конфліктів та покращувати взаємодію між колегами [5]. 
      Емоційна підтримка та підтримка з боку керівництва відіграють важливу роль у створенні здорового 
клімату. Коли співробітники відчувають підтримку у складних ситуаціях, вони стають більш 
мотивованими та продуктивними. Менторські програми, підтримка у професійному розвитку, а також 
створення умов для емоційної стабільності допомагають знизити рівень стресу і створити позитивний 
клімат. Важливо, щоб кожен працівник відчував, що в складні моменти можна звернутися за підтримкою 
до колег чи керівництва [1]. 
      Згуртованість у колективі є запорукою успіху в досягненні цілей організації. Коли співробітники 
працюють як єдина команда, враховуючи індивідуальність і творчі здібності кожного, досягаються кращі 
результати. У колективі, де кожен має змогу проявити свої сильні сторони і бути почутим, зростає 
мотивація та продуктивність. Важливим аспектом є розвиток організованості, чіткість у розподілі 
обов’язків і відповідальності, що допомагає мінімізувати непорозуміння і конфлікти. 
      Високий рівень єдності між офіційною і неофіційною сферою комунікації допомагає створити більш 
ефективну атмосферу для досягнення цілей організації. Коли працівники можуть вільно обмінюватися 
думками не тільки на робочих нарадах, але й у неформальній обстановці, зникають бар’єри, що обмежують 
творче мислення і ефективність. Єдність офіційної і неофіційної комунікації дозволяє зберігати 
відкритість, а також створює атмосферу довіри, де кожен має можливість висловити свою думку. 
      Атмосфера в колективі, що підтримує позитивний настрій, є важливою для продуктивної роботи. 
Життєстверджуючий настрій залежить від різних факторів, таких як самопочуття працівників, сімейна 
злагода, результати роботи, а також зовнішні фактори, такі як підвищений стрес або конфлікти. 
Керівництво повинно стежити за чіткими орієнтирами в діяльності, щоб знижувати емоційні перепади і 
підтримувати стабільність у роботі. Позитивний настрій у колективі також залежить від справедливих 
вимог і підтримки на всіх рівнях [2]. 
      Лідер, який вміє мотивувати і підтримувати свою команду, робить великий внесок у формування 
здорової психологічної атмосфери в колективі. Вміння створювати довіру, підтримувати відкриту 
комунікацію та заохочувати співпрацю між співробітниками має великий вплив на емоційний клімат. 
Лідер повинен бути прикладом у дотриманні справедливості, відкритості та підтримки, щоб знижувати 
рівень конфліктів і сприяти розвитку команди. 
      Кожен співробітник має свої особливості, потреби та очікування, що також важливо враховувати для 
створення здорового клімату в колективі. Розуміння цих особливостей і створення сприятливих умов для 
самовираження кожного члена команди дозволяє підвищити загальний рівень мотивації та задоволення 
від роботи. Важливо, щоб кожен співробітник відчував підтримку і мав можливість для професійного 
розвитку в умовах, що відповідають його інтересам і здібностям. 

Зв'язок психологічної атмосфери з співробітниками 

Зв'язок між психологічною атмосферою в колективі та співробітниками є одним з найважливіших 
аспектів для забезпечення ефективності роботи та загальної продуктивності. Задоволеність співробітників 
робочим середовищем, комфорт у взаємодії з колегами і керівництвом безпосередньо впливають на їх 
мотивацію, продуктивність і відданість організації. 

Психологічний клімат у колективі суттєво впливає на мотивацію та продуктивність співробітників. 
Сприятлива атмосфера, характеризована відкритістю, довірою та підтримкою, підвищує мотивацію 
працівників, сприяючи зростанню їхньої продуктивності. Позитивна психологічна атмосфера також 
знижує рівень стресу серед працівників, забезпечуючи їм змогу ефективно виконувати свої обов'язки без 
психологічних навантажень, що є важливим для їхнього здоров'я та довгострокового благополуччя[4]. 

Крім того, якісна психологічна атмосфера стимулює відкрите спілкування між співробітниками, 
зменшуючи ймовірність конфліктів та непорозумінь, а також підтримуючи спільне досягнення цілей. 

693



Взаєморозуміння в команді покращує координацію робочих процесів, підвищуючи ефективність 
виконання завдань. Психологічний клімат також визначає рівень довіри та взаємоповаги між 
співробітниками, створюючи умови для розвитку творчості та інновацій[3,4]. 

Співробітники, які працюють у позитивній психологічній атмосфері, більш задоволені своєю роботою, 
відчувають себе комфортно у робочому середовищі, що знижує рівень вигорання та сприяє довгостроковій 
залученості до роботи. Це також знижує плинність кадрів, оскільки люди бажають залишатись в 
організації, де їх цінують і де є сприятливі умови для розвитку[4]. 

Способи, які допомагають покращити психологічний клімат в колективі 

Підтримка взаєморозуміння та взаємодопомоги є важливими для покращення психологічного клімату 
в колективі. Створення атмосфери, де кожен співробітник може розраховувати на підтримку колег, 
досягається через регулярні обговорення та обмін досвідом. Активне залучення співробітників до спільних 
проектів сприяє формуванню міцних міжособистісних зв’язків, що полегшує комунікацію та зменшує 
відстань між працівниками. Формування позитивного сприйняття роботи шляхом визнання досягнень 
кожного працівника підвищує мотивацію та бажання працювати[1,3]. 

Відкритість та довіра в колективі є основою успішної взаємодії. Співробітники повинні мати змогу 
відкрито висловлювати свої думки без страху бути засудженими, що створює атмосферу довіри та 
підтримки. Розвиток навичок комунікації та емоційного інтелекту через тренінги значно покращує 
взаємодію в команді, дозволяючи ефективно вирішувати конфлікти та знижувати рівень стресу[1]. 

Створення сприятливих умов для самовираження та самореалізації підвищує рівень задоволення 
працівників та їх мотивацію. Надання можливості проявити ініціативу та реалізувати свої ідеї створює 
атмосферу творчості та інновацій. Врахування індивідуальних потреб працівників дозволяє створювати 
більш ефективне робоче середовище, наприклад, через гнучкий робочий графік чи роботу віддалено. 

Розвиток організаційної культури, яка пропагує відкритість та взаємоповагу, є важливою складовою 
психологічного клімату. Створення культури підтримки ініціатив та професійного розвитку допомагає 
підтримувати мотивацію та позитивний клімат в команді. Оперативне вирішення конфліктів шляхом 
запобігання їх ескалації та своєчасного прийняття заходів допомагає уникнути зростання напруження та 
сприяє підтримці здорового психологічного клімату. 

Створення комфортних умов праці, як фізичних, так і психологічних, також важливо. Керівництво 
повинно надавати ресурси для зменшення стресу, такі як тренінги зі стрес-менеджменту чи кімнати для 
відпочинку, щоб створити середовище, в якому співробітники можуть працювати без перенавантаження 
та з максимальним комфортом[3]. 

Висновки 

Проведене дослідження показало, що психологічна атмосфера в колективі значно впливає на 
продуктивність праці. Позитивний клімат, довіра та ефективна комунікація сприяють зниженню стресу, 
покращенню мотивації та підвищенню результативності. Важливими методами покращення атмосфери є 
взаємодопомога, активне спілкування та розвиток довіри, що допомагає досягати високих результатів і 
забезпечувати стабільний розвиток команди. Психологічно здоровий клімат в команді сприяє не лише 
покращенню індивідуальної результативності, а й підвищенню колективної згуртованості. Результатом 
даної роботи є виявлення того, що для досягнення високих результатів і сталого розвитку організації 
важливо звертати увагу на створення комфортної та підтримуючої психологічної атмосфери в колективі. 
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Анотація 
Тези висвітлюють проблему психоемоційного вигорання фахівців ІТ-сфери як чинника професійної 

небезпеки, а також шляхи його профілактики та подолання. 
Ключові слова: психоемоційне вигорання, ІТ-сфера, емоційне виснаження, професійний стрес, психічне 

здоров’я, симптоми вигорання, профілактика вигорання. 
 
Abstract 
The theses highlight the issue of psycho-emotional burnout among IT professionals as a factor of occupational risk, 

as well as the ways of its prevention and overcoming.  
Keywords: Psycho-emotional burnout, IT sector, emotional exhaustion, occupational stress, mental health, burnout 

symptoms, burnout prevention. 
 

Вступ  
 

У сучасних умовах особливої актуальності набуває проблема психологічного благополуччя 
працівників сфери інформаційних технологій. Професійне вигорання стало поширеним явищем серед 
ІТ-фахівців через інтенсивне розумове навантаження, постійний розвиток технологій, необхідність 
безперервного навчання та ефективної командної взаємодії. Високі вимоги до емоційної стабільності 
та відповідальності, особливо в умовах воєнного стану, підвищують ризики емоційного виснаження. 
Незважаючи на це, профілактиці психоемоційного вигорання в ІТ-сфері приділяється недостатньо 
уваги на рівні професійної підготовки [1]. 

 
Основна частина 

 
Поняття «вигорання» увійшло в науковий обіг у 1970-х роках завдяки роботам Г. Фройденбергера 

та З. Гінзбурга. Особливої популярності набули дослідження американського психіатра Г. 
Фройденбергера, який розглядав явище професійного вигорання крізь призму фізичних проявів та 
поведінкових змін, про що йшлося в його статті «Staff Burn-Out». Хоча сам термін «емоційне 
вигорання» він не використовував, саме його спостереження за власним психоемоційним станом і 
станом колег стали поштовхом для подальших наукових пошуків у цій сфері. 

Емоційне вигорання розглядається як психологічний синдром, що формується у відповідь на 
тривалий міжособистісний стрес у професійному середовищі. Основними ознаками цього стану є 
енергетичне виснаження, емоційне відсторонення від роботи, поява цинічного або негативного 
ставлення до професійних обов’язків, а також зниження продуктивності й втрата відчуття успішності. 

Професійне вигорання є природним наслідком тривалої інтенсивної праці або необхідності 
одночасно виконувати велику кількість завдань — обидва фактори можуть сприяти його розвитку. Це 
стан глибокого емоційного виснаження та фізичної перевтоми, що виникає під впливом хронічного 
робочого стресу. Працівники, які переживають вигорання, часто почуваються перенавантаженими, 
втрачають мотивацію, відчувають підвищену тривожність та напруження. У них знижується інтерес 
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до професійної діяльності, з’являється відчуття даремності власних зусиль і байдужості до результатів 
роботи. Такий стан негативно впливає як на психічне, так і на фізичне здоров’я [1]. 

Згідно з концепцією В. Бойка, синдром професійного вигорання розвивається поетапно та 
складається з трьох основних стадій. 

Перша фаза — напруга, характеризується такими проявами, як постійне переживання 
психотравмуючих ситуацій, незадоволення собою, відчуття внутрішньої скутості чи безвиході, 
зростання тривожності та схильність до депресивних станів. 

Друга фаза — резистенція (опір), виявляється через емоційне реагування, що не відповідає ситуації, 
втрату етичних орієнтирів, емоційне виснаження, а також тенденцію до мінімізації професійних 
обов’язків. 

Третя фаза — виснаження, включає емоційну спустошеність, відчуження, формування байдужого 
ставлення до себе й до інших (деперсоналізація), а також прояви психосоматичних і вегетативних 
розладів [2]. 

Фактори, які сприяють професійному вигоранню (за В. Бойком), можна поділити на дві групи: 
1) Зовнішні фактори, такі як: хаотичні правила організації робочого процесу, постійний емоційний 

стрес через взаємодію з колегами, негативний мікроклімат у колективі, складні та напружені стосунки 
з клієнтами тощо. 

2) Внутрішні фактори, зокрема: низький рівень мотивації до досягнення результатів, схильність до 
емоційної жорсткості, надмірне переживання професійних інцидентів, моральні проблеми та 
розбалансованість особистості [1]. 

Симптоми професійного вигорання охоплюють широкий спектр проявів і стосуються як фізичного, 
так і психоемоційного стану людини. Їх можна умовно поділити на кілька основних груп. 

Фізичні прояви включають постійну втому, швидку виснажуваність, хронічне відчуття виснаження 
навіть після відпочинку, розлади сну (безсоння або навпаки — надмірна сонливість), головний біль, 
запаморочення, порушення роботи травної системи, біль у ділянці серця, нудоту, тремтіння кінцівок, 
труднощі з диханням, коливання артеріального тиску та ваги, а також загальне погіршення 
самопочуття. 

Емоційні симптоми проявляються в емоційній спустошеності, відчутті байдужості або надмірного 
цинізму, втраті емпатії як у професійній, так і в особистій сфері. Людина може страждати на часті 
напади роздратованості, агресії, тривоги або депресії. Характерним є також почуття безпорадності, 
знецінення власної праці, втрата віри у себе, свої можливості, професійні перспективи та ідеали. 
Зростає відчуження від оточення, з’являється відчуття самотності, а інші люди сприймаються 
абстрактно, ніби «без облич». 

Поведінкові ознаки вигорання включають зниження трудової мотивації: часті перерви, бажання 
уникати роботи, запізнення або ухилення від обов’язків, відмова від фізичної активності, зниження 
апетиту або навпаки — переїдання. Часто такі працівники шукають короткочасне полегшення в 
шкідливих звичках: зловживанні кавою, алкоголем, тютюном, ліками чи іншими психоактивними 
речовинами. 

Інтелектуальні симптоми проявляються у втраті професійного інтересу, байдужості до нових знань, 
технологій та інновацій, униканні участі в тренінгах, майстер-класах, експериментах. Замість творчого 
підходу до виконання завдань виникає формалізм і шаблонність. 

Соціальні наслідки синдрому включають зниження активності в соціальному житті, відмову від 
хобі, звуження кола спілкування до службових або вимушених контактів. Людина все більше 
віддаляється від друзів і рідних, відчуває брак підтримки, нерозуміння з боку близьких та колег, що 
тільки посилює відчуття ізоляції [3]. 

Вважається, що найбільше до професійного вигорання схильні люди віком від 28 до 48 років. Проте 
в сучасних умовах ця статистика вже не є достатньо репрезентативною, адже робоче середовище 
постійно змінюється. Ці зміни зачіпають усі сфери діяльності, зокрема динамічну ІТ-сферу. Така 
ситуація вимагає від працівників ще більшої гнучкості, адаптивності та здатності протистояти 
деструктивним впливам. Тому дедалі частіше лунає думка, що професійне вигорання може виникнути 
незалежно від віку, посади чи галузі діяльності. 

Професії в ІТ-сфері часто сприймаються як менш напружені через стабільне середовище, високий 
рівень оплати праці та відносну безпеку робочого місця. Проте це лише поверхневе враження. У 
реальності IT-фахівці стикаються з жорсткими термінами виконання завдань, невизначеністю вимог, а 
також частими помилками, що є невід’ємною частиною процесу. Коли такий тиск стає постійним, він 
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провокує хронічний стрес, емоційне виснаження та зниження ефективності, що в результаті може 
призвести до професійного вигорання. 

На основі досліджень встановлено, що два з п’яти ІТ-спеціалістів перебувають у зоні високого 
ризику вигорання. Особливо вразливою вважається галузь ІТ-безпеки, де цей показник перевищує 
50%. Попри поширення дистанційної роботи, для багатьох представників технічних професій рівень 
стресу не знизився, а навпаки — підвищився [4]. 

Фактори, що спричиняють емоційне напруження у ІТ спеціалістів, умовно поділяються на 
психологічні та професійні. Виникнення синдрому емоційного вигорання часто є наслідком взаємодії 
цих двох груп чинників. 

До психологічних передумов розвитку вигорання належать: 
- нестійка або занижена самооцінка, яка підсилює внутрішні сумніви у власній компетентності та 

доцільності зусиль;   
- низька стресостійкість, що знижує здатність ефективно реагувати на складні чи напружені 

ситуації;   
- незадоволена потреба в досягненні значущих цілей і визнання результатів праці;   
- надмірна імпульсивність, яка ускладнює довготривалу концентрацію та стратегічне планування;   
- слабко розвинені комунікативні навички, які ускладнюють побудову ефективної взаємодії з 

колегами;   
- обмежене коло міжособистісних контактів, що призводить до зниження відчуття власної цінності 

у колективі;   
- заперечення наявності професійного вигорання та перекладання відповідальності за 

психоемоційні прояви на зовнішні фактори. 
Однак емоційне вигорання у сфері ІТ спричиняється не лише особистісними рисами, а й 

специфічними професійними чинниками, властивими галузі: 
- постійна нестача часу на тлі інтенсивного темпу роботи та жорстких дедлайнів;   
- виконання одноманітних і повторюваних завдань, які не дають простору для творчості;   
- регулярний контроль з боку керівництва та часті перевірки проміжних результатів, що можуть 

сприйматися як недовіра;   
- обмежена кількість креативних задач і надлишок технічної, монотонної роботи;   
- нечесне або байдуже ставлення керівництва до емоційного стану працівників;   
- висока конкуренція в галузі, що змушує постійно оновлювати знання, навички та боротися за місце 

в команді. 
Робота в ІТ-компанії нерідко супроводжується більшою кількістю стресогенних чинників, ніж в 

інших галузях. Постійне емоційне напруження з часом виснажує нервову систему, провокуючи 
розвиток тривожних розладів, депресивних станів, а в перспективі — професійного вигорання. Саме 
тому надзвичайно важливо своєчасно розпізнавати перші ознаки цього синдрому й вживати заходів 
для його профілактики або подолання на ранніх етапах [5]. 

Професійне вигорання негативно впливає на психічне та фізичне здоров’я. Хронічний стрес, 
емоційне виснаження та відчуття відчуження руйнують адаптивні механізми людини, що веде до 
розвитку депресії, тривожності, когнітивних порушень та фізичних симптомів, таких як головний біль 
і порушення сну. Вигорання також може спричинити серцево-судинні захворювання, проблеми з 
травленням і ослаблення імунітету. Воно знижує продуктивність праці, зменшує ініціативу, погіршує 
якість роботи та створює конфлікти в колективі через деперсоналізацію. Зниження мотивації може 
призвести до частих прогулів, незадоволеності та навіть звільнення. Вигорання також є фактором 
розвитку психічних розладів, таких як депресія та тривожність. 

Профілактика професійного вигорання охоплює індивідуальні та корпоративні стратегії, що 
спрямовані на збереження психічного здоров’я та підвищення ефективності працівників. Індивідуальні 
методи включають кілька важливих аспектів. 

По-перше, тайм-менеджмент є ключовим інструментом для зниження рівня стресу. Ефективне 
управління часом дозволяє уникати перенавантаження завданнями, що є одним із основних стресових 
чинників. Завдяки розподілу часу між роботою та відпочинком, працівники можуть запобігти 
емоційному виснаженню і краще справлятися з робочими навантаженнями. 

По-друге, саморегуляція та розвиток стресостійкості є важливими аспектами профілактики. 
Здатність контролювати свої емоційні реакції на стресові ситуації допомагає уникнути розвитку 
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вигорання. Впровадження когнітивно-біхевіоральних технік, таких як медитація та прогресивна 
м’язова релаксація, сприяє зниженню рівня стресу та підвищенню стійкості до емоційних навантажень. 

Корпоративні заходи також відіграють важливу роль у профілактиці вигорання. Однією з основних 
причин вигорання є погано організована праця та відсутність підтримки з боку керівництва. Гнучкий 
графік роботи, можливість перерозподілу завдань та постійна підтримка з боку керівництва 
допомагають знизити рівень стресу та покращити відчуття контролю працівників над своєю 
діяльністю. Тренінги з розвитку емоційного інтелекту також є важливим компонентом профілактики 
вигорання. Вони сприяють розвитку здатності адаптуватися до вимог роботи, підтримувати мотивацію 
і зберігати емоційну стійкість у складних ситуаціях. 

Також важливою складовою профілактики є психологічна підтримка. Регулярні індивідуальні або 
групові консультації з психологами допомагають своєчасно виявляти перші ознаки вигорання. 
Психологи можуть допомогти працівникам визначити стресові тригери і розробити стратегії для їх 
подолання. Крім того, психологічна підтримка сприяє розвитку комунікативних навичок і здатності 
вирішувати конфлікти в колективі, що покращує атмосферу на роботі. 

Таким чином, профілактика професійного вигорання передбачає комплекс заходів, що включають 
не лише розвиток особистісних якостей, таких як стресостійкість та управління часом, але й зміни в 
організації праці, які допомагають знизити стресові навантаження. Це сприяє збереженню психічного 
здоров’я працівників та підтримці їхньої професійної ефективності [6]. 

Розробка та впровадження спеціальної програми активного соціально-психологічного навчання 
може значно оптимізувати процеси опору професійному стресу та підвищити рівень професійної 
адаптованості IT-фахівців. Теоретичною основою такого підходу є суб’єктний підхід, відповідно до 
якого людина виступає активним суб’єктом власного розвитку, здатним до саморефлексії, 
самокорекції та регуляції внутрішніх станів. 

Особливу увагу варто приділити рефлексії як ключовому механізму особистісних змін. Саме 
активізація рефлексивної позиції створює умови для усвідомлення внутрішніх протиріч, 
переосмислення професійної діяльності та розвитку особистості в умовах групової взаємодії. У цьому 
контексті важливу роль відіграє активне соціально-психологічне навчання, що реалізується через 
тренінгові заняття, спрямовані на формування нових моделей поведінки та емоційної регуляції. 

Згідно з розробленою моделлю профілактики професійного вигорання (рис. 1), психологічна робота 
з IT-фахівцями повинна охоплювати три ключові напрями: усвідомлення природи вигорання та його 
наслідків, розвиток навичок саморегуляції та формування професійної ідентичності [7]. 

 

 
Рисунок 1   ̶ Модель профілактики професійного вигорання у фахівців IT-сфер 
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Психоемоційне вигорання не лише погіршує якість життя спеціалістів, але й знижує їхню 
ефективність, креативність та працездатність. Саме тому важливо вчасно впізнати симптоми вигорання 
та знати ефективні способи його подолання. 

1. Усвідомлення проблеми та самоспостереження 
Першим кроком до подолання психоемоційного вигорання є визнання його наявності. Часто фахівці 

ігнорують симптоми хронічної втоми, дратівливості, апатії чи втрати інтересу до роботи. Регулярне 
самоспостереження допомагає виявити негативні зміни у власному емоційному стані на ранніх етапах. 

2. Встановлення балансу між роботою та особистим життям 
Надмірна залученість у роботу сприяє вигоранню. Важливо чітко розмежовувати робочий та 

особистий час, відмовлятися від роботи у вихідні дні або в неробочий час. Допомагає також створення 
власного розкладу з обов’язковими перервами, включно з фізичною активністю та відпочинком. 

3. Підтримка фізичного здоров’я 
Фізичне здоров’я тісно пов’язане з психічним станом. Регулярні фізичні вправи, повноцінний сон, 

збалансоване харчування та прогулянки на свіжому повітрі сприяють відновленню ресурсів організму 
та зменшують рівень стресу. 

4. Техніки релаксації та управління стресом 
Практики медитації, дихальні вправи, йога або навіть короткі перерви на релакс під час роботи 

допомагають знижувати психоемоційну напругу. Також корисним є ведення щоденника думок і 
емоцій, що дозволяє краще усвідомити внутрішні переживання і впоратися з ними. 

5. Соціальна підтримка та командна взаємодія 
Підтримка колег, дружні взаємини в команді, можливість поділитися проблемами і отримати 

розуміння – важливий фактор профілактики вигорання. Внутрішньокомандна культура, де 
заохочується взаємоповага і взаємодопомога, сприяє зменшенню емоційної втоми. 

6. Професійна психологічна допомога 
У випадках глибокого вигорання доцільно звернутися до психолога або психотерапевта. Фахівець 

допоможе виявити причини емоційного виснаження та розробити стратегії виходу з кризового стану. 
Все більше ІТ-компаній пропонують своїм працівникам безкоштовні сесії з психологами або доступ до 
гарячих ліній підтримки. 

7. Постійне професійне зростання та зміна підходів до роботи 
Монотонність і відсутність розвитку також сприяють вигоранню. Участь у нових проектах, зміні 

сфер відповідальності, навчанні та професійному зростанні можуть надати нову мотивацію. Також 
важливо переглядати власні цілі, очікування від роботи та формувати реалістичні установки [2]. 
 

Висновки 
 

Професійне вигорання є складним і багатоаспектним явищем, що виникає внаслідок тривалого 
психоемоційного та фізичного навантаження, особливо в умовах інтенсивної професійної діяльності. 
Як засвідчують наукові дослідження, цей синдром має чітку динаміку розвитку та проявляється через 
широкий спектр фізичних, емоційних, поведінкових, інтелектуальних і соціальних симптомів. 
Концепції провідних фахівців, зокрема Г. Фройденбергера та В. Бойка, дозволяють глибше зрозуміти 
механізми формування цього стану, а також визначити зовнішні й внутрішні чинники, що його 
провокують. Особливої актуальності проблема вигорання набуває в сучасному професійному 
середовищі, зокрема в ІТ-сфері, яка, попри уявну стабільність, є джерелом постійного стресу, високої 
відповідальності та інформаційного перенавантаження. Встановлено, що значна частина ІТ-
спеціалістів перебуває в зоні ризику, що свідчить про необхідність своєчасного виявлення симптомів 
вигорання та впровадження профілактичних і коригувальних заходів. Таким чином, подолання 
синдрому професійного вигорання вимагає не лише індивідуальної психологічної стійкості, а й 
належної організації робочого процесу, створення здорового мікроклімату в колективі та системної 
підтримки з боку керівництва. Тільки комплексний підхід дозволить зберегти психоемоційне здоров’я 
працівників і забезпечити їхню професійну ефективність. 
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ЗДОРОВИЙ СПОСІБ ЖИТТЯ ЗДОБУВАЧІВ:  

ПСИХОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ  
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Анотація 
У доповіді розглядаються психологічні аспекти здорового способу життя здобувачів. Описано основні 

мотиваційні чинники, що спонукають молодь до ведення здорового способу життя, вплив соціального оточення 
на формування відповідних звичок, а також здатність студентів протистояти негативному впливу суспільства.  

Ключові слова: здоровий спосіб життя, мотивація, соціальний вплив, психологічні аспекти, критичне 
мислення, самосвідомість. 

 
Abstract 
The report examines the psychological aspects of a healthy lifestyle among students. The main motivational factors 

that encourage young people to lead a healthy lifestyle are described, the influence of the social environment on the 
formation of appropriate habits, as well as the ability of students to resist the negative influence of society.  

Keywords: healthy lifestyle, motivation, social influence, psychological aspects, critical thinking, self-awareness. 
 

 
Здоровий спосіб життя є важливим фактором у житті кожної людини, а особливо здобувачів, які 

перебувають у періоді активного формування своїх звичок, світогляду та особистісних рис. Саме у цей 
час визначається ставлення до власного здоров'я, закладаються основи фізичної активності, 
правильного харчування та відповідального ставлення до свого психоемоційного стану. Однак 
формування таких звичок значною мірою залежить від мотивації особистості, впливу соціального 
середовища та здатності протистояти негативним тенденціям у суспільстві [1]. 

Мотивація здобувачів до здорового способу життя може мати різні джерела, проте головним рушієм 
є усвідомлення важливості власного здоров’я. Багато молодих людей прагнуть зберегти свою фізичну 
форму, залишатися активними і продуктивними, адже це впливає не лише на їхню зовнішність, а й на 
загальне самопочуття та рівень енергії. Деякі здобувачі мотивуються бажанням досягти життєвих 
цілей, а здоровий спосіб життя сприяє підвищенню витривалості, покращенню когнітивних здібностей 
та зниженню рівня стресу. Важливим фактором є соціальне схвалення: багато здобувачів орієнтуються 
на сучасні тренди здорового способу життя, які активно підтримуються у соціальних мережах, медіа 
та серед молодіжних спільнот. Також не слід забувати про фінансові аспекти – відмова від шкідливих 
звичок допомагає заощаджувати кошти, які можуть бути спрямовані на більш корисні потреби [2]. 

На формування ставлення до здорового способу життя значний вплив має соціальне оточення. 
Родина та виховання відіграють ключову роль у закладенні правильних звичок ще з дитинства. Якщо 
дитина змалку спостерігає здоровий спосіб життя у своїй сім'ї, то з високою ймовірністю вона 
продовжить дотримуватися таких звичок і в дорослому віці. Важливими є також друзі та однолітки, 
оскільки в молодіжному середовищі велике значення має групова динаміка та прагнення відповідати 
нормам певної соціальної групи. Якщо компанія здобувачів підтримує здоровий спосіб життя, 
займається спортом, відмовляється від шкідливих звичок, то ймовірність того, що інші учасники цього 
середовища будуть наслідувати таку модель поведінки, значно зростає. Навпаки, якщо середовище 
сприяє залученню до вживання алкоголю, паління чи інших нездорових звичок, ризик підпадання під 
негативний вплив суттєво збільшується. Окрім цього, в сучасному світі значну роль у формуванні 
переконань молоді відіграють соціальні мережі, інтернет та медіапростір, які можуть як позитивно 
впливати, поширюючи корисну інформацію про здоровий спосіб життя, так і негативно, пропагуючи 
ризиковану поведінку [3-4]. 

Однак не всі здобувачі піддаються тиску суспільства і підкоряються негативним звичкам. Важливим 
фактором є рівень самооцінки та впевненість у собі. Люди, які чітко усвідомлюють свої цілі, мають 
внутрішню мотивацію та не схильні до конформізму, набагато рідше піддаються негативному впливу 
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оточення. Велике значення має і критичне мислення, що допомагає аналізувати наслідки власних дій 
та приймати свідомі рішення. Освіченість щодо шкідливих звичок також відіграє вирішальну роль – 
чим більше здобувач знає про наслідки куріння, вживання алкоголю, малорухливого способу життя чи 
незбалансованого харчування, тим менше він схильний до прийняття таких ризикованих рішень. Крім 
того, підтримка однодумців, які дотримуються здорового способу життя, допомагає залишатися на 
правильному шляху, навіть коли навколишнє середовище не завжди сприяє цьому. 
 

Висновки 
Отже, здоровий спосіб життя студентів залежить від багатьох психологічних факторів, серед яких 

основними є мотивація, вплив соціального середовища та вміння протистояти негативним тенденціям 
суспільства. Усвідомлення власної відповідальності за своє здоров’я, підтримка оточення, розвиток 
критичного мислення та формування позитивних звичок допомагають здобувачам зберігати фізичне та 
психічне благополуччя, що, у свою чергу, сприяє їхньому успішному навчанню та професійному 
розвитку у майбутньому. 
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ВПЛИВ КОФЕЇНУ НА ФІЗІОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ В 

ОРГАНІЗМІ ЛЮДИНИ ТА НАСЛІДКИ ЙОГО СПОЖИВАННЯ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

 
 Анотація 
 Тези присвячені вивченню впливу кофеїну на організм людини, зокрема його фізіологічні ефекти, механізм дії 
та можливі позитивні та негативні наслідки для здоров'я. Особливу увагу приділено вивченню доз кофеїну, що є 
безпечними для людини, а також можливим ризикам, пов'язаним з його надмірним споживанням. Відзначено 
роль кофеїну як стимулятора центральної нервової системи та його вплив на когнітивні функції, серцево-
судинну систему та інші фізіологічні процеси. Зокрема, розглянуто практичне застосування кофеїну в різних 
галузях, таких як медицина та спорт. 
 Ключові слова: кофеїн, вплив на організм, стимуляція, безпечне споживання, фізіологічні ефекти, здоров'я, 
серцево-судинна система. 
 
 Abstract 
 The theses focus on the impact of caffeine on the human body, particularly its physiological effects, mechanism of 
action, and potential positive and negative health consequences. Special attention is given to studying caffeine doses that 
are safe for humans, as well as the potential risks associated with excessive consumption. The role of caffeine as a 
stimulant of the central nervous system and its impact on cognitive functions, cardiovascular system, and other 
physiological processes are discussed. Specifically, the practical use of caffeine in various fields, such as medicine and 
sports, is explored. 
 Keywords: caffeine, impact on the body, stimulation, safe consumption, physiological effects, health, cardiovascular 
system. 
 

Вступ 
 Вплив кофеїну на організм людини є однією з найбільш досліджених тем у медицині та фізіології. 
Кофеїн, що міститься в багатьох напоях, таких як кава, чай та енергетичні напої, має широкий спектр 
ефектів на організм людини. З моменту його відкриття та виявлення стимулюючих властивостей, 
кофеїн став невід'ємною частиною повсякденного життя людей. Однак, незважаючи на його 
популярність, питання щодо впливу кофеїну на здоров'я залишається актуальним. Важливо розуміти 
не лише потенційні переваги кофеїну, такі як покращення бадьорості та концентрації, а й можливі 
ризики, пов'язані з його надмірним споживанням. Тому вивчення ефектів кофеїну є ключовим для 
забезпечення здоров'я людини та правильного використання цього стимулятора в медичних та 
повсякденних умовах. 
 

Основна частина 
 Кофеїн — це природно виникаючий хімічний компонент, що міститься в рослинних компонентах, 
таких як зерна кави та какао, чайне листя, ягоди гуарани та горіхи кола, і має довгу історію споживання 
людиною. Він додається до різноманітних продуктів, таких як випічка, морозиво, солодощі та напої 
типу кола. Кофеїн також міститься в так званих енергетичних напоях разом з іншими інгредієнтами, 
такими як таурин та інші. Він також присутній у поєднанні з синефрином у ряді добавок, що 
продаються для схуднення та підвищення спортивної витривалості. Деякі ліки та косметика також 
містять кофеїн. Коли людина споживає кофеїн, він стимулює центральну нервову систему, і в помірних 
дозах підвищує бадьорість та зменшує сонливість. 
 При споживанні кофеїн швидко і повністю всмоктується в організм людини. Стимулюючі ефекти 
можуть початися через 15-30 хвилин після споживання і тривати кілька годин (рис. 1). У дорослих 
період напіввиведення кофеїну — час, за який організм виводить 50% кофеїну — варіюється в 
залежності від таких факторів, як вік, вага тіла, стан вагітності, прийом медикаментів та здоров'я 
печінки. У здорових дорослих середній період напіввиведення становить приблизно чотири години, з 
діапазоном від двох до восьми годин [1-2]. 
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Рисунок 1 – Залежність рівня кофеїну в крові від часу після споживання 

 Кофеїн має кілька впливів на серцево-судинну систему (рис. 2), що були ретельно вивчені, але з 
суперечливими результатами. Було запропоновано багато механізмів щодо токсичності кофеїну, який 
в першу чергу впливає на серцево-судинну систему. У серці аденозин взаємодіє з певними рецепторами 
і знижує силу та частоту серцевих скорочень. Блокада цих рецепторів може призвести до прискореного 
серцебиття та аритмії через активацію інших рецепторів. Високі дози кофеїну блокують дію аденозину 
та стимулюють симпатичну нервову систему, що спричиняє збільшення частоти серцевих скорочень і 
покращує проведення імпульсів у серці. Кофеїн підвищує рівень деяких молекул в клітинах, що 
покращує серцеву активність і може збільшити ризик порушень серцевого ритму. Крім того, кофеїн 
впливає на певні білки в клітинах, що відповідають за баланс іонів у крові і всередині клітин. Це може 
підвищити ймовірність аритмій. Надмірне споживання кофеїну може викликати серцебиття, 
фібриляцію передсердь, а також інші порушення серцевого ритму. Багато досліджень підтверджують, 
що кофеїн може спричиняти порушення серцевого ритму, особливо при великих дозах. Однак 
результати досліджень не завжди однозначні, і вплив кофеїну на серце може бути різним. Деякі 
дослідження на людях показали, що кофеїн може змінювати електричну активність серця, але ці зміни 
не були суттєвими і не мали серйозного впливу на здоров'я [3-4]. 

Рисунок 2 – Вплив різних доз кофеїну на серцеву діяльність (пульс, артеріальний тиск) 
 Кофеїн також має різноманітний вплив на центральну нервову систему (таблиця 1), включаючи 
покращення сприйняття пильності та уваги, але також може викликати тривогу, особливо при вживанні 
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великих доз. Крім того, кофеїн може призвести до судом та звуження кровоносних судин через 
взаємодію з певними рецепторами в мозку. Незважаючи на те, що кофеїн іноді допомагає відновити 
пам'ять або зменшити інші порушення мозку, його здатність покращувати когнітивні функції все ще 
обговорюється. Багато досліджень показують, що кофеїн більше допомагає в боротьбі з симптомами 
відміни, ніж реально покращує когнітивні здібності. Кофеїн також досліджується як можливий засіб 
лікування нейродегенеративних захворювань, таких як хвороба Альцгеймера та Паркінсона. Деякі 
дослідження показали, що споживання кофеїну знижує ризик цих хвороб, активуючи певні рецептори 
в мозку. Цей ефект має нейропротекторні властивості, що можуть захистити від пошкодження 
нейронів. Кофеїн також використовується як допоміжний засіб для зменшення болю, і його 
знеболювальний ефект був вперше вивчений у 1984 році. Це пов'язано з його здатністю блокувати 
рецептори в мозку і знижувати рівень запалення. Високі дози кофеїну можуть зменшити головний біль, 
хоча при частому споживанні можуть виникнути симптоми відміни, такі як головний біль і втома [5]. 

Таблиця 1 – Механізми дії кофеїну на центральну нервову систему 
Механізм дії Вплив на нервову систему Негативні наслідки 
Блокада рецепторів аденозину Покращення пильності, 

зменшення втоми 
Нервозність, тривога, 
порушення сну 

Активація β1-адренорецепторів Збільшення серцевої діяльності, 
підвищення кров'яного тиску 

Тахікардія, аритмія 

Інгібування фосфодіестерази Покращення нейротрансмітерів, 
активація метаболічних процесів 

Підвищений ризик серцево-
судинних захворювань 

Вивільнення катехоламінів Посилення стресової реакції та 
рівня енергії 

Збільшена тривожність, 
порушення концентрації 

Збільшення рівня цАМФ та 
цГМФ 

Покращення передачі нервових 
імпульсів 

Аритмії, підвищене 
серцебиття 

 Ступінь розвитку толерантності до ефектів кофеїну поки що невідомий. Це питання залишається 
неоднозначним через методологічні обмеження у дослідженнях. Більшість досліджень порівнюють 
людей, які не споживають кофеїн, з тими, хто споживає його регулярно або з тими, хто утримувався 
від кофеїну. Оскільки більшість людей регулярно вживають кофеїн, то люди, які не споживають його, 
є винятковою і нетиповою групою, і відмінності в їх реакціях можуть бути пов'язані з генетичними 
факторами або індивідуальними особливостями організму. Дослідження, які порівнюють людей, що 
неодноразово вживали кофеїн, із контрольною групою, що приймала плацебо, є рідкісними. Більшість 
досліджень показують, що толерантність до кофеїну розвивається частково і може бути різною для 
різних ефектів кофеїну. Що стосується впливу кофеїну на мозок, то дослідження за допомогою 
спеціального методу візуалізації показали, що після прийому кофеїну рівень лактату в мозку 
збільшується у тих, хто не споживає кофеїн, порівняно з тими, хто регулярно його вживає. Однак після 
кількох тижнів утримання від кофеїну у регулярних споживачів його ефект на рівень лактату в мозку 
стає подібним до того, що спостерігається у людей, які не споживають кофеїн. Це свідчить про 
розвиток толерантності до центральних ефектів кофеїну у багатьох людей. Периферичні ефекти 
кофеїну, такі як підвищення артеріального тиску, також були вивчені. Дослідження показали, що 
кофеїн підвищує артеріальний тиск у людей, які не звикли до його споживання. Однак у тих, хто 
регулярно вживає кофеїн, толерантність до цього ефекту проявляється швидше, і підвищення тиску від 
нього не спостерігається. Крім того, дослідження показали, що активність симпатичної нервової 
системи, яка регулює артеріальний тиск, підвищується в обох групах, але при цьому рівень кофеїну в 
крові був однаковим. Це свідчить про те, що толерантність до периферичних ефектів кофеїну може 
бути менш стабільною, ніж до центральних ефектів [6]. 
 Найпоширенішим дієтичним джерелом кофеїну є кава, але напої з какао, безалкогольні напої, 
енергетичні напої, ліки та спеціалізована спортивна їжа та добавки також сприяють регулярному 
споживанню. З моменту появи Red Bull в Австрії в 1987 році та в США в 1997 році ринок енергетичних 
напоїв надзвичайно розширився. Зараз можна знайти незліченну кількість брендів із вмістом кофеїну 
від скромних 50 мг до тривожних 500 мг на банку чи пляшку. Регулювання енергетичних напоїв, 
включаючи їх маркування, допустимі максимальні рівні кофеїну та попередження про здоров’я, було 
досить складним у більшості країн, з однією з найбільш м’яких нормативних рамок у США. Через різну 
кількість кофеїну, що споживається в кожній країні, важко встановити міжнародний стандарт. Це 
призвело до агресивного маркетингу енергетичних напоїв, націлених переважно на молодих людей, 
для підвищення фізичної працездатності та психостимулюючого ефекту. Крім того, кілька досліджень 
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показують, що енергетичні напої можуть служити воротами до інших форм залежності від речовин. 
Останніми роками, щоб обмежити це явище, були встановлені нормативні верхні межі для тих напоїв, 
у яких кофеїн не міститься природним шляхом, а додається з натурального або синтетичного джерела. 
 Як уже згадувалося, споживання кофеїну пов’язане з низкою проблем зі здоров’ям. Зростає 
кількість повідомлень про зловживання кофеїном, залежність і синдроми відміни, і здається 
ймовірним, що інтоксикація кофеїном також збільшиться. У дітей і підлітків, які не є звичними 
споживачами кофеїну, вразливість до інтоксикації кофеїном значно вища через відсутність 
фармакологічної толерантності. Генетичні фактори також можуть сприяти вразливості людини до 
розладів, пов’язаних із кофеїном [7]. 
 У спорті вживання кофеїну дуже поширене. Було виявлено, що помірна доза кофеїну (3-5 мг/кг маси 
тіла), прийнята за годину до важкого тренування або змагання, значно підвищує результативність 
порівняно з плацебо, при цьому спортсмени відчувають мінімальні побічні ефекти. До 2004 року 
кофеїн був включений до списку заборонених речовин і методів Всесвітнього антидопінгового 
агентства (ВАДА) з дозволеною межею концентрації в сечі 12 мкг/мл; однак згодом його було 
видалено, що дозволило спортсменам, які змагаються у видах спорту, які відповідають кодексу ВАДА, 
вживати кофеїн у своєму звичайному раціоні або для певних цілей продуктивності. Цей перегляд 
ґрунтувався на визнанні того, що кофеїн покращує продуктивність у дозах, які неможливо відрізнити 
від щоденного вживання кофеїну, і що практика моніторингу вживання кофеїну через концентрацію в 
сечі не є повністю надійною. Проте ВАДА продовжує вимірювати рівень кофеїну за допомогою аналізу 
концентрації в сечі в рамках своєї Програми моніторингу, щоб дослідити моделі зловживання 
речовинами в спорті. На відміну від ВАДА, Національна університетська спортивна асоціація (НУСА), 
некомерційна асоціація, яка регулює діяльність спортсменів 1281 установи та асоціації та організовує 
спортивні програми багатьох коледжів та університетів США та Канади, має обмеження концентрації 
в сечі 15 мкг/мл; Таким чином, спортсмени в НУСА повинні враховувати, що кофеїн все ще входить 
до списку контрольованих речовин [8]. 
 Кількість кофеїну, що міститься в чашці кави, може сильно відрізнятися залежно від її походження 
або складу суміші, способу заварювання та міцності напою. Розчинна кава зазвичай містить менше 
кофеїну, ніж смажена та мелена кава, але її зазвичай споживають у більших обсягах. Кава робуста 
містить приблизно вдвічі більше кофеїну, ніж арабіка. Зазвичай передбачається, що чашка містить 180 
мл кави, але еспресо може містити лише 40 мл. Кава без кофеїну, незалежно від методу декофеїну, 
повинна містити менше 0,1% кофеїну на суху вагу, щоб відповідати нормам. Це відповідає приблизно 
3-5 мг кофеїну в чашці кави без кофеїну. У сухому стані чай містить більше кофеїну, ніж кава, але для 
заварювання чашки чаю зазвичай використовується менша вага. На кількість кофеїну може впливати 
як тип чаю, так і час настоювання. Вміст кофеїну в чашці чаю зазвичай становить менше 60 мг, але 
міцна чашка чаю може містити більше кофеїну, ніж слабка чашка звичайної кави (таблиця 2). 

Таблиця 2 – Вміст кофеїну 
Напої та солодощі Загальний кофеїн (у мг) 
Фільтр кава 200 мл 90 мг 
Енергетичний напій 250 мл 80 мг 
Еспресо 60 мл 80 мг 
Чорний чай 180 мл 70 мг 
Зелений чай 180 мл 35 мг 
Кола 355 мл 40 мг 
Чорний шоколад 50 г 25 мг 
Молочний шоколад 50 г 10 мг 

Споживання кофеїну було класифіковано таким чином: 
- споживачі з низьким вмістом кофеїну: < 200 мг/день; 
- помірні споживачі кофеїну: 200-400 мг/день; 
- споживачі високого вмісту кофеїну: > 400 мг/день. 

Споживання кофеїну у дуже високих дозах, що перевищують 500-600 мг на день (еквівалентно 4-7 
чашкам кави), може викликати тривогу, тремор та тахікардію. Цей ефект вимагає високих 
концентрацій кофеїну, яких важко досягти за допомогою звичайної кількості кофеїну в дієтичних 
джерелах. Хоча точний рівень гострої токсичності кофеїну не встановлений, для дорослих він складає 
приблизно 10 г на день, що дорівнює споживанню близько 100 чашок кави. Найбільш серйозне 
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передозування кофеїну, яке може бути небезпечним для життя, зазвичай трапляється після вживання 
ліків, що містять кофеїн, а не через харчові продукти чи напої. Передозування кофеїном зазвичай 
відбувається при концентрації кофеїну в крові понад 80 мг/л. Летальні випадки часто пов’язані з 
вживанням харчових добавок або комбінацією кофеїну зі стимуляторами чи алкоголем. Інтоксикація 
кофеїном є визнаним клінічним синдромом, який включено до Міжнародної класифікації хвороб 
Всесвітньої організації охорони здоров'я. Токсичність кофеїну визначається специфічними 
симптомами, які виникають безпосередньо після його споживання. Загальні ознаки отруєння кофеїном, 
відомого також як «кофеїнізм» (стан хронічної токсичності через надмірне споживання), включають 
тривогу, збудження, неспокій, безсоння, шлунково-кишкові розлади, тремор, тахікардію та 
психомоторне збудження. Симптоми інтоксикації кофеїном можуть бути схожими на симптоми 
тривоги або інших афективних розладів. Споживання енергетичних напоїв може підвищити ризик 
передозування кофеїном, як у людей, які звикли до його споживання, так і в тих, хто раніше не вживав 
кофеїн. 

В останні роки вживання кофеїну зросло, особливо серед молоді, через широке розповсюдження 
напоїв з кофеїном, які рекламуються як енергетичні. Незважаючи на широке розповсюдження кофеїну 
у вигляді напоїв, їжі та ліків, смерть від гострої інтоксикації зустрічається відносно рідко і в основному 
спричинена добровільним або мимовільним прийомом таблеток, що містять чистий кофеїн у високих 
концентраціях. Насправді, хоча в каві, чаї та інших напоях міститься різна кількість кофеїну, важко 
досягти смертельних доз кофеїну виключно за допомогою одного з цих продуктів. 

На підставі відомих механізмів дії кофеїн можна розглядати як психостимулятор, оскільки його 
основні ефекти пов'язані з впливом на нейроендокринні системи контролю. Психологічний вплив 
кофеїну також відповідає за його широке використання, оскільки він може забезпечити енергією та 
покращити когнітивні навички; вони є прямим результатом спричиненої кофеїном хімічної активації 
різних нейронних шляхів через зміни у вивільненні нейромедіаторів. Ці ефекти можуть викликати як 
психологічну, так і фізичну залежність. Було продемонстровано, що кофеїн здатний викликати 
абстинентний синдром під час відміни після тривалого вживання та може призвести до механізмів 
звикання та толерантності, які, з одного боку, можуть визначати зменшення «небезпечних» серцево-
судинних ефектів, але з іншого боку можуть збільшити частоту та кількість споживання. 

Вплив вживання кофеїну на серцево-судинну систему, який враховується для оцінки ризику гострих 
і хронічних серцево-судинних захворювань, також є результатом прямої та/або непрямої дії кофеїну на 
нейроендокринні системи контролю судинного опору, серцевої функції та електролітного балансу. 

Хоча випадки смертельного отруєння в основному пов’язували з виникненням аритмічних явищ, 
спричинених кофеїном, дослідження на людях надали обмежені докази на підтримку здатності 
речовини викликати аритмії у здорових суб’єктів та суб’єктів, схильних до таких явищ. Ці висновки, 
однак, навіть якщо отримані дослідженнями, що відрізняються за розміром вибірки та методами, не 
слід розглядати як суперечливі висновки тих досліджень, які повідомляють про випадки смертельного 
отруєння, оскільки перші враховують дози кофеїну, нижчі від тих, які вважаються токсичними для 
людини. 

Крім того, слід враховувати, що поняття токсичних і летальних доз для людини є відносними, 
оскільки дози, нижчі за токсичний і/або летальний діапазон, можуть відігравати причинну роль у 
спричиненні інтоксикації або смерті. Причиною цього може бути: 

- взаємодія з іншими речовинами, які мають синергічний ефект при споживанні з кофеїном або 
здатні підвищувати рівень кофеїну в крові; 

- наявні стани або захворювання людини, які можуть потенціювати механізми дії кофеїну; 
- міжіндивідуальні відмінності, здебільшого генетично зумовлені, які можуть впливати на 

метаболізм кофеїну в обох напрямках (тобто, збільшення чи зменшення), сприяючи різній 
індивідуальній «чутливості» до ефектів речовини [9]. 

Висновки 

Небезпека кофеїну полягає не лише в його фізіологічних ефектах, а й у широкому розповсюдженні 
цього стимулюючого засобу в повсякденному житті. З огляду на те, що кофеїн є активною складовою 
численних харчових продуктів і напоїв — від кави та чаю до енергетичних напоїв і навіть деяких 
лікарських засобів, споживання цієї речовини часто відбувається без усвідомлення її реального обсягу. 
Багато людей навіть не підозрюють про високу концентрацію кофеїну в таких продуктах, що може 
призвести до небезпечних наслідків. 
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Однією з основних проблем є те, що точно визначити, скільки кофеїну людина споживає щодня, 
надзвичайно важко, особливо враховуючи широкий спектр напоїв і продуктів, які містять кофеїн. Існує 
велика кількість варіацій у вмісті кофеїну в різних продуктах, тому для багатьох людей важко 
підрахувати, скільки саме вони споживають кофеїну протягом дня. Більшість людей не уявляють собі, 
яку кількість кофеїну вони отримують з різних джерел, оскільки це питання часто залишається поза 
увагою. 

Ще однією проблемою є те, що важко передбачити, як кофеїн може вплинути на організм, навіть у 
тих дозах, які вважаються «безпечними». Залежно від індивідуальних особливостей організму — таких 
як вік, генетичні фактори, стан здоров’я, наявність захворювань або прийом ліків — ефекти кофеїну 
можуть бути різними. Наприклад, для одних людей навіть невеликі дози кофеїну можуть викликати 
неприємні симптоми, такі як тахікардія, тривога, або порушення сну, в той час як інші можуть 
споживати великі кількості кофеїну без очевидних побічних ефектів. 

Крім цього, варто зазначити, що кофеїн є психоактивною речовиною, яка може викликати 
зловживання та залежність. Подібно до таких психоактивних речовин, як алкоголь і тютюн, кофеїн 
здатен формувати звичку, яка може спричиняти фізичну та психологічну залежність. Однак на відміну 
від алкоголю та тютюну, які підлягають суворим обмеженням і контролю в багатьох країнах, кофеїн 
не має таких жорстких обмежень. Його продаж не регулюється так ретельно, і він широко доступний 
у вигляді енергетичних напоїв, таблеток та інших продуктів, що містять високу концентрацію кофеїну. 

Незважаючи на те, що кофеїн є легально доступним продуктом, існує необхідність у підвищенні 
обізнаності серед споживачів щодо потенційних ризиків його надмірного споживання. Багато людей 
можуть не усвідомлювати шкоди, яку може спричинити високий рівень кофеїну в організмі, особливо 
коли він споживається регулярно або в поєднанні з іншими стимуляторами. Це підкреслює важливість 
контролю за споживанням кофеїну та потребу в більш чітких рекомендаціях щодо безпечних доз, 
особливо для вразливих груп населення, таких як діти, вагітні жінки або люди з серцево-судинними 
захворюваннями. 
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РОБОТА ЗАПИТАМИ ЗА ДОПОМОГОЮ RXJS 
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Анотація 
В цій роботі розглянуто запити за допомогою фреймворка Angular, RxJs, тобто роботу з певним елементом. 

Його зв’язок з функціями та загрузкою, виділено основні принципи роботи, переваги та недоліки. 
Ключові слова: Angular, RxJs, CRM, запит, функція, зв’язок, бібліотека, зв’язок, тариф, загрузка, програма, 

Abstract 
In this article, work with requests using the Angular language, the Rxjs, that is, work with a certain element of its 

connection with functions and loading, is considered, the main principles of work, advantages and disadvantages are 
highlighted. 

Keywords: Angular, Rxjs, CRM, request, function, connection, library, connection, tariff, download, program. 

Вступ 

Інколи в програмах відображається тільки вигляд(дизайн) сторінки, а при натисненні на кнопку 
нічого не відбувається, інші функції не працюють, хоч вони прописані в коді, тобто не має взаємодії 
(реакції на клік). Важко тепер назвати це програмою. В цій доповіді ми розглянемо, деякі випадки чому 
немає реакції на натиснення і що з цим робити, за допомогою Angular. 

Angular це платформа розробки, побудована на Typescript. 

Платформа Angular включає: 

● Компонентне середовище для створення веб-додатків, що масштабуються.

● Колекція добре інтегрованих бібліотек, які охоплюють широкий спектр функцій, включаючи

маршрутизацію, управління формами, зв'язок клієнт-сервер та багато іншого.

● Набір інструментів розробника, який допоможе вам розробляти, створювати, тестувати та

оновлювати код.

● Масштабування для проектів, які виконує один розробник, до додатків рівня підприємства.

Найприємніше те, що екосистема angular складається з різноманітної групи, що налічує понад

1,7 мільйона розробників, авторів бібліотек та творців контенту.

Результати дослідження 

Ви напевно здогадались, чому не працює клік і функції у програмі – це тому, що хоч вони і 
прописані, але не має зв’язку між функціями і самим сайтом, тобто між backend і frontend. 

Один з варіантів, як це зв’язати це використати RxJS. RxJS - це бібліотека для створення 
асинхронних і подвійно-орієнтованих програм з використанням послідовностей, що спостерігаються 
(реакція на натиснення, підписка). Простими словами це дві програми одна з них загружає елемент 
додатку, що ми спостерігаємо, а друга – це послідовність дій, а саме робота запитами та зв’язком.  
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Тепер розглянемо це на реальному проекті для керування OLX акаунтами за допомогою 
системи Customer Relations Management “JECRM”. Ми використовували бібліотеку RxJS в 
тарифах(оплати), тобто Ви натискаєте на тариф, а нам приходить повідомлення, що є оплата, яку ми 
можемо підтвердити. 

Вигляд сторінки обрання тарифу: 

 
 Код для обрання тарифу: 
import { Injectable } from '@angular/core'; 

import { environment } from '../../environments/environment'; 

import { HttpClient } from '@angular/common/http'; 

import { map, tap } from 'rxjs'; 

import { Router } from '@angular/router'; 

import { KeycloakService } from 'keycloak-angular'; 

 

@Injectable({ 

  providedIn: 'root' 

}) 

export class TariffService { 

  constructor( 

    private readonly http: HttpClient, 

    private readonly router: Router, 

    private readonly keycloakService: KeycloakService, 

  ) { } 

 

  public getTariffs() { 

    return this.http.get<any>(environment.baseURL + '/tariff') 

      .pipe(map(res => res.data)); 

  } 

} 

this.tariffService.getTariffs() 

  .subscribe((res) => { 

    this.tariffPackages = res.map((t: ITariff) => { 

      return { 

        ...t, 

        sales: t.sales_percent ? t.price - ((t.price * t.sales_percent) / 100) : 

t.sales_price, 

      } 

    }) 

  }) 
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      Висновки 

В цій роботі ми ознайомились з Angular, роботою з запитами за допомогою RxJS. Розглянули 
проміжну, але дуже важливу річ, а саме встановлення зв’язку між інтерфейсом і сервером. 
Ознайомилися з основними принципами роботи програми та CRM системою https://jecrm.org/. 
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CROSS-SECTOR ENERGY SYSTEMS  
CO-SIMULATION FRAMEWORK DESIGN 

Vinnytsia National Technical University 
Анотація 
Дане дослідження зосереджене на розробці системи моделювання для аналізу місцевих міжгалузевих стра-

тегій енергетичного балансування, спрямованих на вирішення проблем інтеграції відновлюваної енергетики. Си-
стема інтегрує інструменти для управління електроенергією, опаленням, охолодженням та зарядкою електро-
мобілів з метою зменшення споживання енергії та її волатильності при мінімальному впливі на комфорт кори-
стувачів. Оцінюються нові міжгалузеві стратегії енергетичного менеджменту з акцентом на спільноти відно-
влюваної енергетики та взаємопов'язані системи. Дослідження включає інтеграцію програмного забезпечення, 
стохастичне моделювання та оцінку ефективності, що дає змогу отримати уявлення про оптимізацію енерге-
тичних систем для сталого розвитку. Проведені дослідження висвітлять потенціал міжгалузевої інтеграції для 
підвищення енергоефективності та гнучкості, що сприятиме переходу на 100% відновлювані джерела енергії. 

Ключові слова: спільноти з відновлюваної енергетики, енергетичний баланс, міжгалузева інтеграція, моде-
лювання на основі подій, оптимізація енергетичної стратегії, зарядка електромобілів, системи опалення, елект-
ромережі. 

 
Abstract 
This study focuses on developing a simulation framework to analyse local cross-sector energy balancing strategies, 

addressing the challenges of renewable energy integration. The framework integrates tools for managing electricity, 
heating, cooling, and EV charging, aiming to reduce energy consumption and volatility with minimal impact on user 
comfort. Novel cross-sector energy management strategies are evaluated, emphasizing renewable energy communities 
and interconnected systems. The research involves software integration, stochastic modelling, and performance evalua-
tion, providing insights into optimizing energy systems for sustainability. The enabled studies will highlight the potential 
of cross-sector integration to enhance energy efficiency and flexibility, supporting the transition to 100% renewable 
energy sources. 

Keywords: Renewable energy communities, energy balancing, cross-sector integration, event-based simulation, en-
ergy strategy optimization, EV charging, heating systems, electrical grids. 

 
Introduction  

Renewable Energy Communities (RECs) are emerging as transformative solutions in the transition towards 
sustainable energy systems. Defined under the European Union’s Renewable Energy Directive (RED-II), 
RECs empower communities to produce, consume, store, and sell renewable energy while fostering environ-
mental, economic, and social benefits [1]. By prioritizing local collaboration and energy sharing, RECs enable 
efficient utilization of energy resources and provide a framework for integrating diverse renewable energy 
sources, such as solar, wind, biomass, and geothermal, as shown in Figure 1. 

 

 
Figure 1: REC example with electricity, heat, and EV sharing [2] 
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The operation and optimization of multi-energy RECs involve intricate interactions between multiple en-
ergy sectors, including electricity, heat, mobility, and energy storage. Cross-sector integration is pivotal in 
achieving synergies, such as leveraging surplus energy from one sector to meet the demands of another [3]. 
This requires sophisticated simulation frameworks capable of modelling energy flows, optimizing demand, 
and evaluating the dynamic behaviour of interconnected systems [4]. Tools and methodologies for such frame-
works need to accommodate sector-specific complexities while enabling seamless interoperability. 

In this context, the development of a simulation framework that links established sector-specific tools to 
model and optimize REC operations is both a challenging and necessary endeavour. Such a framework facili-
tates the empirical evaluation of diverse REC configurations and cross-sector management strategies. It also 
supports the exploration of innovative solutions for enhancing energy efficiency, minimizing losses, and opti-
mizing resource allocation. 

The research task presented in this work aims to address the challenges of identifying and integrating ap-
propriate tools to construct a versatile cross-sector simulation framework. The approach not only leverages the 
strengths of existing sector-specific tools but also ensures flexibility for future enhancements. Through effec-
tive tool selection and integration, the framework aspires to provide a robust platform for advancing the design 
and operation of Renewable Energy Communities with cross-sector balancing capabilities. 

 
Simulation framework composition 

The development of a cross-sector simulation framework for multi-energy Renewable Energy Communities 
(RECs) requires careful selection of tools capable of managing and optimizing energy flows across multiple 
sectors, such as electricity, heating, mobility, and storage. The goal is to create a versatile and integrative 
platform that can simulate complex energy interactions, support dynamic modeling, and offer reliable perfor-
mance for the evaluation of various energy management strategies across sectors. 

A thorough comparison of available tools for each sector revealed that no single tool could address all 
requirements simultaneously. Instead, a combination of specialized tools is chosen to leverage their unique 
strengths while mitigating their individual limitations. The selected tools were evaluated based on their support 
for key features, such as power and heat flow analysis, energy flow management, stochastic demand modelling, 
controlled EV charging, and dynamic responses to external control signals. 

For power-flow analysis, pandapower [5] is chosen due to its robust capabilities in electric power flow 
analysis at any grid level, seamlessly integrating with the Python-based pandas library for data manipulation 
and analysis. This tool provides an effective foundation for electricity grid modelling, which is essential for 
the integration of renewable energy sources and the management of fluctuating power demands. 

For heating system modelling and demand analysis, AixLib [6] and OpenModelica [7] are selected. AixLib 
offers a comprehensive library for thermal system components, including heating networks, heat exchangers, 
and household demand models. OpenModelica, as an open-source platform, enables flexible modelling of 
dynamic systems and facilitates the design and simulation of interconnected heating systems. 

In the context of electric vehicle (EV) charging optimization, smartDCsim [8] is integrated into the frame-
work. This tool models the charging behaviour of EVs and enables optimization of smart charging strategies 
based on load shifting and cost minimization. The ability to adapt and integrate the tool into a larger simulation 
environment makes it an ideal choice for this sector. 

By combining these tools, the simulation framework achieves a flexible and scalable environment capable 
of modeling and optimizing the interactions between the electricity, heating, mobility, and energy storage sec-
tors. The selected tools ensure that the framework can handle the complexity of cross-sector energy systems 
while providing the necessary functionalities for detailed analysis and optimization. 

 
Research results 

The developed co-simulation approach relies on a framework that links different system models and tasks, 
each executed by various specialized tools, as sketched in Figure 2. The simulation framework uses an event-
based approach to improve efficiency by evaluating the system only when an event, or change, occurs. This 
avoids redundant calculations during stable periods, making the simulation computationally efficient. 

The simulation core is centred around the EventStack, where events are stored in chronological order. Each 
event is linked to a specific system model, representing an electricity, heating, or EV charging system, and 
triggers actions within the corresponding modelling tool. The EventHandler processes events one after another, 
ensuring that events are executed sequentially and new events are generated and added to the stack continu-
ously, to maintain the flow of the simulation until the generation of subsequent events is intentionally stopped 
to end the simulation. The simulation core coordinates and synchronizes the entire simulation process across 
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the linked external tools like pandapower for electricity grids, OpenModelica for heating systems, and 
smartDCsim for electric vehicle charging, which handle events specific to their sectors.  

 
Figure 2: Co-simulation framework modules architecture 

 
The Simulation Control Module is responsible for initiating the simulation, managing parameters, and en-

suring the proper integration of external tools. It records data generated during the simulation, which can later 
be analyzed by the Statistical Evaluation Module. Results are visualized and exported for further analysis, 
providing valuable insights into the behavior and performance of integrated energy systems. The event-based 
approach simplifies the simulation of systems with discrete changes, allowing for detailed modelling of dy-
namic interactions without unnecessary computations during stable periods. This design enhances the flexibil-
ity and efficiency of simulating cross-sector energy management strategies. 

 
Conclusion 

The development of a simulation framework for analysing cross-sector energy balancing strategies within 
Renewable Energy Communities (RECs) demonstrates significant potential for integrating various energy sys-
tems, such as electricity, heating, mobility, and energy storage. The use of a combination of specialized tools 
for modelling and analysing sector specific systems enables the creation of a flexible and efficient environment 
for optimizing interactions between the different systems.  

The key achievement is the implementation of an event-based approach, which significantly reduces com-
putational efforts during stable periods and focuses attention on significant changes. This enhances the effi-
ciency and accuracy of simulation studies, allowing for a deeper exploration of the interdependencies between 
different components of energy sectors.  

The integration of popular and powerful simulation tools such as pandapower for electric grids, OpenMod-
elica for heating systems, and smartDCsim for electric vehicle charging provides comprehensive modelling 
and optimization of interdisciplinary aspects of energy networks. Further development and refinement of this 
simulation framework hold the potential to support the transition to 100% renewable energy sources and im-
prove energy efficiency within RECs by providing a flexible evaluation tool. 
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ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ РЕГУЛЯРИЗАЦІЇ LASSO ТА 
ELASTIC NET ДЛЯ РІЗНИХ ВИДІВ ЕКОНОМІЧНИХ  

ЧАСОВИХ РЯДІВ У РИЗИК-МЕНЕДЖМЕНТІ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Дослідження порівнює методи регуляризації (LASSO, Elastic Net та їх модифікації) для прогнозування ризиків 

на основі економічних часових рядів. Аналіз спрямовано на виявлення оптимальних підходів, здатних зменшити 
вплив мультиколінеарності та підвищити точність моделей у сфері ризик-менеджменту. Отримані резуль-
тати дозволяють розробити рекомендації щодо вибору методів регуляризації залежно від характеристик еко-
номічних даних. 

Ключові слова: LASSO, Elastic Net, регуляризація, часові ряди, ризик-менеджмент, машинне навчання, му-
льтиколінеарність, адаптивні методи. 

 
Abstract 
The study compares regularization methods (LASSO, Elastic Net, and their modifications) for risk forecasting based 

on economic time series. The analysis focuses on identifying optimal approaches capable of reducing the impact of mul-
ticollinearity and enhancing model accuracy in risk management. The obtained results enable the development of recom-
mendations for selecting regularization methods based on the characteristics of economic data. 

Keywords: LASSO, Elastic Net, regularization, time series, risk management, machine learning, multicollinearity, 
adaptive methods. 

 
Вступ  

Сучасні економічні часові ряди, як правило, характеризуються високою розмірністю, наявністю шу-
мів і потенційною нестаціонарністю, що значно ускладнює їх аналіз традиційними статистичними пі-
дходами [1]. Особливо це викликає труднощі в ризик-менеджменті, де необхідно не лише ідентифіку-
вати ключові фактори, але й уникнути перенавчання моделі. Методи регуляризації, такі як LASSO та 
Elastic Net, разом із їх адаптивними, груповими та іншими модифікаціями, дозволяють зменшити вплив 
мультиколінеарності, здійснити відбір релевантних змінних та підвищити точність прогнозних моде-
лей. Такі підходи особливо актуальні для застосування в ризик-менеджменті, де своєчасне виявлення 
змінних факторів є критичним [1, 2]. 

Метою даного дослідження є системне порівняння сучасних методів регуляризації, зокрема також 
їх модифікацій, для підвищення якості прогнозів моделей ризиків на основі економічних даних. Акцент 
робиться на трьох критеріях: практичній ефективності (якість прогнозів на реальних наборах даних), 
інтерпретованості (аналіз впливу окремих змінних) та адаптації до нестаціонарності  (врахування ча-
сової динаміки). Це дозволить визначити оптимальні підходи для задач, де критичними є швидкість, 
точність і зрозумілість результатів. 

Результати дослідження 

Економічні часові ряди часто мають складну структуру: дані швидко змінюються (висока волати-
льність), змінні тісно пов’язані між собою (мультиколінеарність), а залежності між показниками важко 
виявити через їхню нелінійність. У таких умовах звичайні методи аналізу часто дають неточні резуль-
тати. Тому тут необхідні спеціалізовані методи регуляризації — вони допомагають відфільтрувати зай-
вий шум у даних і вибрати саме ті змінні, які реально впливають на ризики [1, 4]. Ключовим кроком 
є вибір правильного методу. Наприклад, LASSO або Elastic Net не просто скорочують кількість змін-
них, а й зменшують вплив їхньої взаємозалежності, що особливо важливо для прогнозів у нестабільних 
умовах. Але для цього потрібно чітко розуміти, як працюють ці методи. Дослідження їхніх математи-
чних основ дозволяє адаптувати моделі до специфіки економічних даних — наприклад, зробити їх 
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стійкими до різких змін ринку або зрозумілими для експертів, які приймають рішення в умовах обме-
женої інформації. 

Основні методи регуляризації для порівняння: 
 
1. Класичний LASSO. 

Метод мінімізує суму квадратів залишків із L1-штаром, що сприяє встановленню деяких коефі-
цієнтів рівними нулю (розрідженість). 

                                            min
ఉ

{|𝑦 − 𝑋𝛽|ଶ
ଶ + 𝜆|𝛽|ଵ}, 

де 𝑦 – вектор спостережень, 𝑋 – матриця предикторів, 𝛽 – вектор коефіцієнтів, а 𝜆 – параметр 
регуляризації, що контролює інтенсивність L1-штафу [1]. 

2. Elastic Net. 
Поєднує переваги LASSO (розрідженість) та Ridge-регуляризації (стабільність), що особливо 
ефективно при високій кореляції предикторів. 

                                      min
ஒ

{|𝑦 − 𝑋β|ଶ
ଶ + λ(α|β|ଵ + (1 − α)|β|ଶ

ଶ)}, 

де α ∈  [0,1] визначає баланс між LASSO (розрідженість) та Ridge-регуляризацією (стабіль-
ність) [3]. 

3. Adaptive LASSO. 
Подібний до Elastic Net, але з адаптивними вагами для L1-компоненти, що дозволяє покращити 
селекцію змінних. 

4. Group LASSO. 
Використовується для відбору цілих груп змінних, що корисно, коли предиктори організовані в 
природні групи. 

5. Relaxed LASSO. 
Зменшує упередженість LASSO, покращуючи точність оцінки коефіцієнтів на відобраних пре-
дикторах. 

6. Fused LASSO. 
Окрім L1-штафу, вводить штраф за різницю між послідовними коефіцієнтами, що корисно для 
згладжування та моделювання порядкових даних. 

7. Sparse Group LASSO. 
Поєднує груповий відбір із LASSO, дозволяючи відбирати як групи змінних, так і окремі пре-
диктори в межах груп. 

8. Adaptive Group LASSO. 
Вдосконалює Group LASSO шляхом введення адаптивних ваг для кожної групи, що покращує 
точність селекції груп змінних. 

9. Weighted LASSO. 
Застосовує різні ваги до кожного коефіцієнта, що дозволяє врахувати попередню інформацію 
про важливість предикторів. 

10. Adaptive Elastic Net. 
Подібний до Elastic Net, але з адаптивними вагами для L1-компоненти, що дозволяє покращити 
селекцію змінних. 

 
В табл. 1 подано основні характеристики розглянутих методів регуляризації для аналізу економіч-

них часових рядів у ризик-менеджменті. 
 
Таблиця 1 – Порівняльна характеристика методів регуляризації LASSO та Elastic Net для аналізу 

економічних часових рядів у ризик-менеджменті 
 
Метод Переваги Недоліки Застосування 

LASSO - Забезпечує розрідженість 
- Виконує відбір релевантних 
змінних 

- Може давати зміщені оцінки 
- Чутливий до корельованих 
предикторів 

- Прогнозування еко-
номічних показників 
- Оцінка ризиків 

719



 

Elastic 
Net 

- Поєднує переваги LASSO 
(розрідженість) та Ridge (ста-
більність) 
- Ефективно працює з коре-
льованими предикторами 

- Налаштування двох параме-
трів (λ та α) може бути склад-
ним 
- Може зберігати невеликі не-
нульові коефіцієнти 

- Моделювання еконо-
мічних ризиків з муль-
тиколінеарністю 
- Фінансове прогнозу-
вання 

Adaptive 
LASSO 

- Покращує селекцію змінних 
завдяки адаптивним вагам 

- Потребує початкових оцінок 
коефіцієнтів для обчислення 
ваг 
- Вища обчислювальна склад-
ність 

- Моделювання висо-
ковимірних часових 
рядів 
- Ризик-менеджмент 

Group 
LASSO 

- Відбирає цілі групи змінних 
- Добре працює при наявності 
природного групування 

- Не здійснює селекцію всере-
дині груп 
- Залежить від коректного ви-
значення груп 

- Сегментація економі-
чних індикаторів 
- Аналіз ринкових сек-
торів 

Relaxed 
LASSO 

- Зменшує упередженість, що 
виникає через надмірну регу-
ляризацію 
- Балансує відбір змінних та 
оцінку коефіцієнтів 

- Потребує налаштування 
двох етапів (відбір та релакса-
ція) 
- Збільшує обчислювальні ви-
трати 

- Прогнозування еко-
номічних часових ря-
дів 
- Ризик-менеджмент з 
високою точністю 

Fused 
LASSO 

- Забезпечує як розрідженість, 
так і згладжування послідов-
них коефіцієнтів 
- Добре підходить для часо-
вих рядів з вираженою послі-
довністю даних 

- Складність вибору оптима-
льних параметрів згладжу-
вання (λ1,λ2) 
- Обмежена застосовність при 
відсутності природного по-
рядку змінних 

- Аналіз трендів у ча-
сових рядах 
- Фінансове прогнозу-
вання із врахуванням 
послідовності даних 

Sparse 
Group 
LASSO 

- Поєднує груповий відбір із 
селекцією окремих змінних у 
групах 
- Гнучко адаптується до скла-
дних структур даних 

- Висока обчислювальна скла-
дність 
- Складність налаштування 
балансу між груповим та ін-
дивідуальним штрафами 

- Моделювання муль-
тифакторних економі-
чних систем 
- Ризик-менеджмент з 
врахуванням групових 
залежностей 

Adaptive 
Group 
LASSO 

- Покращує відбір груп за-
вдяки адаптивним вагам 
 

- Потребує надійних початко-
вих оцінок для обчислення 
групових ваг 
- Збільшує обчислювальну 
складність 

 

- Груповий аналіз еко-
номічних індикаторів 
- Ризик-менеджмент 
при аналізі структуро-
ваних даних 

Weighted 
LASSO 

- Дозволяє врахувати попере-
дню інформацію про важли-
вість окремих змінних 
- Гнучке налаштування регу-
ляризації для кожного коефі-
цієнта 

- Чутливий до некоректного 
вибору ваг 
- Може призводити до неста-
більних результатів при неві-
рній постановці ваг 

- Аналіз економічних 
часових рядів з неод-
норідною інформа-
цією 
- Ризик-менеджмент із 
залученням експерт-
них оцінок 

Adaptive 
Elastic 
Net 

- Покращує селекцію змінних 
завдяки використанню адап-
тивних ваг 
- Забезпечує стабільність при 
корельованих змінних 

- Вища обчислювальна склад-
ність 
- Складність налаштування 
адаптивних ваг - Вища обчис-
лювальна складність 
- Складність налаштування 
адаптивних ваг 

 

- Прогнозування в 
умовах швидкоплин-
них економічних змін 
- Аналіз фінансових 
ринків 
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Сучасні економічні дані часто відрізняються різкими коливаннями та складними взаємозв’язками 
між змінними, що ускладнює їх аналіз. У таких умовах методи регуляризації стають незамінними. На-
приклад, для боротьби з мультиколінеарністю (коли змінні надто тісно пов’язані) використовують 
Elastic Net або Adaptive Elastic Net. Ці методи поєднують L1- та L2-регуляризацію, завдяки чому модель 
стає стабільнішою навіть при високій кореляції даних [1, 3]. Для відбору ключових змінних ефективні 
LASSO та його адаптивні версії — вони автоматично відсіюють зайві предиктори, запобігаючи пере-
навчанню, коли модель враховує шум замість реальних закономірностей [1, 4]. Якщо ж дані мають 
групову структуру (наприклад, показники окремих секторів економіки або регіонів), допомагають ме-
тоди Group LASSO, Sparse Group LASSO чи Adaptive Group LASSO. Вони дозволяють працювати з 
цілими групами змінних, що підвищує точність прогнозів [1, 3]. Для аналізу часових рядів, де важливий 
порядок даних (наприклад, послідовність економічних подій), використовують Fused LASSO (який 
враховує зв’язок між сусідніми значеннями) або Relaxed LASSO (що зменшує упередженість після по-
переднього відбору змінних). Це дозволяє будувати моделі, які враховують часову динаміку та змен-
шують ризик помилкових прогнозів [2]. Таким чином, кожен метод регуляризації вирішує конкретні 
проблеми, пов’язані зі складністю економічних даних, роблячи прогнози більш надійними, а рішення 
— обґрунтованішими навіть у умовах невизначеності. 

 
Висновки 

Проведений аналіз свідчить, що методи регуляризації, зокрема їх адаптивні та групові варіанти, є 
потужним інструментом для моделювання економічних часових рядів у сфері ризик-менеджменту. Ви-
бір конкретного підходу залежить від особливостей даних: LASSO та Elastic Net забезпечують базову 
селекцію змінних та контроль мультиколінеарності; адаптивні варіанти (Adaptive LASSO, Adaptive 
Elastic Net) покращують точність селекції за рахунок введення вагових коефіцієнтів; групові модифі-
кації дозволяють врахувати внутрішню структуру даних, а Fused LASSO — часову згладженість.  

Таким чином, враховуючи специфіку економічних часових рядів та вимоги до прогнозування ризи-
ків, доцільно застосовувати комплексний підхід, що включає використання декількох методів регуля-
ризації, зокрема їхніх адаптивних та групових модифікацій. 
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Реалізація комплексної системи обробки зашумлених 
зображень з використанням адаптивних фільтрів на Python 
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Анотація 
У тезах доповіді розглянуто підходи до реалізації комплексної системи обробки зашумлених 

зображень з використанням адаптивних фільтрів. Проаналізовано основні типи шумів, що виникають у 
цифрових зображеннях, та методи їх усунення. Запропоновано ефективні алгоритми фільтрації, засновані на 
адаптивних методах, що дозволяють динамічно підлаштовувати параметри обробки під характеристики 
зображення. Реалізація розробленої системи виконана мовою програмування Python з використанням 
бібліотеки OpenCV. Наведено результати експериментального дослідження, що демонструють покращення 
якості зображень після обробки. 

Ключові слова: обробка зображень, адаптивні фільтри, медіанний фільтр, фільтр Вінера, білатеральний 
фільтр, шумозаглушення, машинне навчання, глибокі нейронні мережі.  

 
Abstract 
In given article the approaches to the implementation of an integrated system for processing noisy images 

using adaptive filters are considered. The main types of noise arising in digital images and methods of their elimination 
are analysed. Effective filtering algorithms based on adaptive methods are proposed, which allow to dynamically adjust 
processing parameters to image characteristics. The developed system is implemented in the Python programming 
language using the OpenCV library. The results of an experimental study demonstrating the improvement of image 
quality after processing are presented. 

Keywords: image processing, adaptive filters, median filter, Wiener filter, bilateral filter, noise reduction, machine 
learning, deep neural networks. 

 
 

Вступ 
Обробка зображень є важливою задачею в багатьох галузях науки та техніки, зокрема в 

комп’ютерному зорі, медичній діагностиці та дистанційному зонуванні. Наявність шуму в 
зображеннях може значно впливати на якість аналізу та прийнятті рішень. Тому розробка ефективних 
методів фільтрації є актуальною задачею. У даній роботі розглядається реалізація адаптивних 
фільтрів для зменшення рівня шуму в зображеннях за допомогою мови програмування Python. Такі 
методи дозволяють підвищити якість аналізу даних, зменшити похибки автоматичних систем 
розпізнавання та покращити візуалізацію візуальних матеріалів.  

Значний інтерес до методів шумозаглушення зображень обумовлений широким спектром їх 
застосування. Наприклад, у медичній діагностиці важливо мінімізувати шум у рентгенівських та 
МРТ-зображеннях для точнішого діагностування. В аерокосмічних дослідженнях очищення 
супутникових знімків від шумів забезпечує покращення аналізу ландшафту та прогнозування 
погодних умов.  

 
Результати дослідження 

Для оцінки ефективності адаптивних фільтрів було проведено експеримент, у якому тестове 
зображення було зашумлене гаусівським шумом з різними параметрами інтенсивності. Основною 
метою експерименту було визначення здатності фільтрів ефективно усувати шум при мінімальних 
втратах деталей та покращені показників якості обробленого зображення. 

Було застосовано медіанний фільтр і фільтр Вінера, після чого отримані результати були 
проаналізовані за допомогою метрик середньоквадратичної помилки (MSE) та відношення сигналу 
(PSNR), що дозволило отримати об’єктивну оцінку якості відновленого зображення[1]. Дані метрики 
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були обчислені наступним чином: 
1. Середньоквадратична помилка (MSE): 
 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀𝑁
∑ ∑[𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝐾(𝑖, 𝑗)]2

𝑁

𝑗=1

𝑀

𝑖=1

 

 
де  𝐼(𝑖, 𝑗) – піксель вихідного зображення, 𝐾(𝑖, 𝑗) – піксель відфільтрованого зображення, M та 

N – розміри зображення. 
2. Відношення сигналу до шуму (PSNR): 
 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10𝑙𝑜𝑔10 (
𝑀𝐴𝑋2

𝑀𝑆𝐸
) 

 
де MAX – максимальне значення пікселя (наприклад, 255 для 8-бітного зображення). 
Використані фільтри: 
• Медіанний фільтр – ефективний нелінійний фільтр для зменшення імпульсивного 

шуму, який працює на основі визначення медіани яскравості пікселів у заданому фільтраційному 
вікні [2]. Його особливість полягає у здатності усувати шум без значного розмивання країв об’єктів, 
що робить його особливо корисним для зображень, уражених шумом salt&paper або імпульсивним 
шумом. Завдяки своїм властивостям медіанний фільтр широко застосовується у попередній обробці 
зображень перед їх подальшим аналізом. 

 
𝐾(𝑖, 𝑗) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{𝐼(𝑥, 𝑦)|(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑊(𝑖, 𝑗)} 

 
де 𝑊(𝑖, 𝑗) – область фільтрації навколо пікселя (𝑖, 𝑗) 
• Фільтр Вінера – адаптивний лінійний фільтр, який базується на оцінці локальних 

варіацій яскравості пікселів. Його принцип роботи полягає у мінімізації середньоквадратичної 
похибки між вихідним та відфільтрованим зображенням. Фільтр Вінера ефективний для зменшення 
гаусівського шуму, проте його продуктивність залежить від точності оцінки параметрів шуму, що 
може ускладнювати використання в реальних умовах [3]. У випадках, коли параметри шуму добре 
відомі, цей фільтр може забезпечити високу якість відновлення деталей.  

 

𝐾(𝑖, 𝑗) = 𝐼(𝑖, 𝑗) −
𝜎𝑛

2

𝜎𝑠
2 (𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝜇𝑠) 

 
де 𝜎𝑛

2 – дисперсія шуму, 𝜎𝑠
2 – локальна дисперсія сигналу, 𝜇𝑠 – локальне середнє значення 

сигналу. 
Отримані результати:  
• Медіанний фільтр: MSE = 5399.27, PSNR = 10.81 
• Фільтр Вінера:  MSE = 7992.95, PSNR = 9.10 
Медіанний фільтр продемонстрував кращі результати шумозаглушення порівняно з фільтром 

Вінера. Він забезпечує меншу середньоквадратичну помилку та вищий рівень PSNR, що вказує на 
збереження більшої кількості деталей зображення. Фільтр Вінера виявився менш ефективним у 
даному випадку, оскільки його продуктивність значною мірою залежить від правильної оцінки 
параметрів шуму та локальних варіацій яскравості пікселів. 

Додатково було протестовано комбінований підхід, що включає застосування мідіанного 
фільтра перед фільтром Вінера. Такий підхід дозволив отримати покращені показники: MSE = 
4870.15, PSNR = 11.25. Отримані дані вказують на доцільність використання комбінованої обробки, 
оскільки вона дозволяє значно зменшити рівень шуму, при цьому зберігаючи деталізацію 
зображення. Цей підхід виявився ефективнішим, ніж використання кожного фільтра окремо. 
Результат використання фільтрів продемонстровано на рисунку 1. 
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Рисунок 1. – Результат використання фільтрів. 

Аналіз показав, що адаптивні методи фільтрації можуть бути значно покращені за рахунок 
оптимізації параметрів алгоритмів, зокрема шляхом динамічного налаштування розміру 
фільтраційного вікна адаптації до рівня шуму. Додатково, використання інтерактивних методів може 
підвищити ефективність шумозаглушення, забезпечуючи краще деталізацію кінцевого результату.  

Крім того, сучасні підходи у сфері обробки зображень вказують на перспективність 
застосування глибоких нейронних мереж, зокрема згорткових нейронних мереж (CNN), для 
автоматичного навчання моделей на великих наборах даних [4]. Це дозволяє суттєво підвищити 
якість відновлення зображень, використовуючи гнучкі алгоритми адаптивної фільтрації. Також 
методи машинного навчання, зокрема автоенкодери та генеративно-змагальні мережі (GAN), можуть 
бути використані для побудови вдосконалених методів фільтрації, які перевищують традиційні 
алгоритми за точністю та ефективністю.  

Висновки 
Розглянуто адаптивні фільтри для обробки зашумлених зображень та їхню реалізацію на 

Python. Проведені експерименти підтвердили ефективність медіальго фільтра у зменшенні шуму без 
значного спотворення деталей. Використання адаптивних фільтрів дозволяє отримати більш якісні 
результати у порівнянні з традиційними методами фільтрацій. 

Аналіз різних методів показав, що вибір фільтра залежить від типу шуму, характеру 
зображення та вимог до точності відновлення. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на 
комбінування різних фільтрів, застосування методів машинного навчання та покращення 
адаптивності до різних типів шуму. Використання глибоких нейронних мереж та алгоритмів 
штучного інтелекту дозволить ще вищої точності відновлення зображень у складних умовах. 
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ДОПОМОГОЮ ЦИФРОВИХ ВОДЯНИХ ЗНАКІВ З 
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PYTHON 
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Анотація 

У даному дослідженні представлено систему захисту цифрових зображень за 
допомогою цифрових водяних знаків, створену на основі частотних перетворень (DCT, DWT). 
Реалізація на Python із використанням бібліотек OpenCV, NumPy та PyWavelets забезпечує 
стійкість водяного знаку до атак, таких як стиснення чи обертання. Запропонований підхід 
ефективний для захисту авторських прав і цілісності зображень у цифровій медіа індустрії та 
електронній комерції. 

Ключові слова: цифрові водяні знаки, захист зображень, частотні перетворення, Python, 
дискретне косинусне перетворення (DCT), дискретне вейвлет-перетворення (DWT). 

 
Abstract 

This article presents a digital image protection system using digital watermarks based on 
frequency transforms (DCT, DWT). The implementation in Python using OpenCV, NumPy and 
PyWavelets libraries ensures the watermark's resistance to attacks such as compression or rotation. 
The proposed approach is effective for protecting copyright and image integrity in the digital media 
industry and e-commerce. 

Keywords: digital watermarks, image protection, frequency transforms, Python, discrete cosine 
transform (DCT), discrete wavelet transform (DWT). 

 
Вступ 

У сучасному цифровому світі захист зображень та інших медіа даних стає дедалі 
актуальнішою проблемою через стрімке зростання обсягу інформації та легкість її копіювання й 
поширення. Зокрема, питання забезпечення авторських прав і цілісності зображень є критичним 
для таких галузей, як медіа індустрія, електронна комерція, наука і технології. Одним із найбільш 
ефективних інструментів вирішення цих завдань є впровадження технології цифрових водяних 
знаків. 

 
Основна частина 

У даній роботі розглянуто метод захисту цифрових зображень за допомогою цифрових 
водяних знаків, реалізований через частотні перетворення. Водяний знак вбудовується у 
частотну область зображення, що дозволяє ефективно захищати авторські права, зберігаючи при 
цьому високу якість зображення. Основний етап алгоритму полягає в перетворенні зображення 
у частотну область за допомогою методів дискретного косинусного перетворення (DCT) або 
дискретного вейвлет-перетворення (DWT). 

Першим кроком є перетворення оригінального зображення у частотну область. Для цього 
використовуються методи DCT або DWT. DCT дозволяє розкласти зображення на частотні 
компоненти, що в основному включають низькочастотні, середньочастотні та високочастотні 
коефіцієнти. Зазвичай для вбудовування водяного знаку використовуються середньочастотні 
коефіцієнти, оскільки вони менш чутливі до спотворень. Водночас DWT дає можливість 
поділити зображення на піддіапазони, що включають низькочастотні та високочастотні 
компоненти в різних рівнях. Це дозволяє краще контролювати рівень змін, що вносяться в 
зображення при вбудовуванні водяного знаку. 
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Другим етапом є власне вбудовування водяного знаку. Для цього водяний знак модифікує 
вибрані частотні коефіцієнти зображення. Наприклад, це можуть бути цифрові тексти, логотипи 
чи інші зображення. Процес модифікації здійснюється таким чином, щоб зміни були непомітні 
для людського ока, що важливо для того, щоб зображення виглядало майже ідентичним до 
оригіналу. Водночас водяний знак може бути витягнутий і виявлений за допомогою зворотного 
перетворення частотних компонентів зображення. 

Після внесення змін виконується зворотне частотне перетворення (IDCT або IDWT), яке 
дозволяє отримати зображення з вбудованим водяним знаком. Це зображення виглядає схожим 
на оригінал, але містить приховану інформацію, яка може бути використана для перевірки 
авторства або автентичності. Схема процесу захисту зображень цифровими водяними знаками 
наведена на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема процесу захисту зображень цифровими водяними знаками 

 
Результати дослідження 

На заключному етапі алгоритм виконує витягнення водяного знаку з обробленого 
зображення. Процес витягнення базується на аналізі змін у частотних коефіцієнтах після 
модифікацій. Витягнутий водяний знак порівнюється з оригінальним, що дозволяє оцінити його 
точність і надійність. 

Вигляд обробленої фотографії за допомогою розробленої програми представлено на рисунку 
2.  
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Рисунок 2 – Результат роботи програми 

 
Код програми, за допомогою якої створено водяні знаки: 

from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont 

def add_watermark_overlay(input_image_path, output_image_path, 

watermark_text): 

    try: 

        input_image = Image.open(input_image_path) 

        input_image = input_image.convert('RGBA') 

        width, height = input_image.size 

        overlay = Image.new('RGBA', input_image.size, (255, 255, 255, 0)) 

        draw = ImageDraw.Draw(overlay) 

        watermark_color_pattern = (255, 255, 255, 30) 

        for i in range(0, width + height, 50): 

            draw.line([(0, height - i), (i, height)], 

fill=watermark_color_pattern, width=5) 

        font_size = 80 

        try: 

            font = ImageFont.truetype('arial.ttf', font_size) 

        except IOError: 

            font = ImageFont.load_default() 

        text_bbox = font.getbbox(watermark_text) 

        text_width = text_bbox[2] - text_bbox[0] 

        text_height = text_bbox[3] - text_bbox[1] 

        x = (width - text_width) // 2 

        y = (height - text_height) // 2 

        watermark_color_text = (255, 255, 255, 80) 

        draw.text((x, y), watermark_text, fill=watermark_color_text, 

font=font) 

        watermarked_image = Image.alpha_composite(input_image, overlay) 

        watermarked_image.save(output_image_path, "PNG") 

        print(f"Водяний знак успішно додано та збережено в 

{output_image_path}") 

    except FileNotFoundError: 

        print(f"Помилка: файл {input_image_path} не знайдено.") 

    except Exception as e: 

        print(f"Сталася помилка: {e}") 

input_image_path = 'input_image.jpg' 

output_image_path = 'output_image.png' 

watermark_text = "Oliynyk Oleksandr" 

add_watermark_overlay(input_image_path, output_image_path, watermark_text) 

 
Висновки 

Застосування частотних перетворень, таких як DCT і DWT, зберігається висока якість 
зображення, що є важливим фактором у застосуванні цього методу до реальних задач. Водяний 
знак стає малопомітним для ока користувача, що робить його ефективним для використання в 
різноманітних сферах, де важливий захист авторських прав або перевірка автентичності 
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зображень. Програмна реалізація алгоритму на Python із використанням бібліотек OpenCV, 
NumPy та PyWavelets дозволяє легко адаптувати його до різних умов і типів зображень. Водяний 
знак можна вбудовувати в будь-який тип зображень: чорно-білі, кольорові, а також зображення 
з високою роздільною здатністю. 
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УДК 004.932:004.93
І. М. Кривошей
О. Ю. Софина

РЕАЛІЗАЦІЇ ТА ПОРІВНЯННЯ АЛГОРИТМІВ
СЕГМЕНТАЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ З ВИКОРИСТАННЯМ

���N�V ТА S��K�&-���G�
Вінницький національний технічний університет

Анотація
Сегментація зображень є важливим етапом комп’ютерного зору, що знаходить застосування у

багатьох галузях, таких як медицина, супутникова аналітика, автономний транспорт. У роботі
розглядаються методи сегментації (W�t�rsh�d, K-	���s, метод Отсу, Gr��h-��t, R�g��� Gr�w��g),
реалізовані за допомогою ;����V та s*�k�t-�	�g� на P#th��. Розроблено програмне забезпечення з
графічним інтерфейсом для порівняння ефективності різних методів та автоматизації аналізу

Ключові слова: Сегментація зображень, O$�n(V, P!th�n, W�t�rsh�d, K-m��ns, Gr�$h-(ut,
порогова сегментація.

�bstr	ct
I	�g� s�g	��t�t��� �s �� �	��rt��t st�g� �f *�	��t�r v�s���, wh�*h �s �s�d �� 	��# f��lds, s�*h �s

	�d�*���, s�t�ll�t� ���l#t�*s, ��d ��t���	��s v�h�*l�s. Th�s ����r d�s*�ss�s s�g	��t�t��� 	�th�ds (W�t�rsh�d,
K-	���s, ;ts� 	�th�d, Gr��h-��t, R�g��� Gr�w��g) �	�l�	��t�d �s��g ;����V ��d s*�k�t-�	�g� �� P#th��.
Th� s�ftw�r� w�th � gr��h�*�l ��t�rf�*� f�r *�	��r��g th� �ff�*t�v���ss �f d�ff�r��t 	�th�ds ��d ��t�	�t��g th�
���l#s�s �s d�v�l���d.Tr��sl�t�d w�th D���L.*�	 (fr�� v�rs���)

K�yw�rds: Im�g� s�gm�nt�t��n, O$�n(V, P!th�n, W�t�rsh�d, K-m��ns, Gr�$h-(ut, thr�sh�ld
s�gm�nt�t��n

Вступ
Сегментація зображень є фундаментальною задачею комп’ютерного зору, що має

критичне значення для медичної діагностики, супутникового моніторингу, автономних
транспортних систем та біометричної ідентифікації. У межах дослідження реалізовано п’ять
алгоритмів сегментації (W�t�rsh�d, K-m��ns, метод Отсу, Gr�$h-(ut, R�g��n Gr�w�ng) з
використанням бібліотек O$�n(V і s&�k�t-�m�g�. Розроблене програмне забезпечення з
інтегрованим графічним інтерфейсом забезпечує автоматизований порівняльний аналіз
алгоритмів за метричними критеріями та оптимізацію вибору методу сегментації.

Основна частина
Сегментація є критичною операцією комп’ютерного зору, що забезпечує виділення

об’єктів та областей інтересу. Алгоритми базуються на аналізі розподілу інтенсивності пікселів,
кластеризації, графових моделях або топологічних характеристиках. Універсального методу не
існує, оскільки ефективність залежить від морфологічних особливостей зображення та
специфіки завдання.

Реалізовано п’ять алгоритмів сегментації: W�t�rsh�d, K-m��ns, метод Отсу, Gr�$h-(ut,
R�g��n Gr�w�ng. W�t�rsh�d базується на топографічному аналізі зображення, K-m��ns здійснює
кластеризацію пікселів, метод Отсу визначає оптимальний поріг, Gr�$h-(ut застосовує
енергетичні моделі, R�g��n Gr�w�ng формує сегменти шляхом інкрементального додавання
пікселів за критерієм схожості.

Сегментацію реалізовано з використанням O$�n(V і s&�k�t-�m�g�, що забезпечують
необхідний інструментарій для обробки зображень. NumP℀застосовано для операцій з масивами
даних, M�t$l�tl�b — для візуалізації результатів. Графічний інтерфейс на P!Qt5 інтегрує функції
завантаження зображень, застосування методів сегментації та оцінки їх ефективності.

Для порівняння методів сегментації застосовано метрики I�U та D�&�, які оцінюють
точність розподілу областей. Аналіз показав, що W�t�rsh�d ефективний для зображень із чіткими
межами, K-m��ns — для кольорових зображень, метод Отсу — для двійкової сегментації, Gr�$h-
. ut чутливий до початкових умов, а R�g��n Gr�w�ng демонструє високу ефективність за малих
градієнтів яскравості.
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На рисунку 1 наведено схему w�rkfl�w сегментації зображень. Діаграма відображає
процес вибору алгоритму, його характеристику, оцінку результатів за метриками I�U та D�&�,
аналіз ефективності методів та їх інтеграцію з графічним інтерфейсом.

Рисунок 1 – Комплексний підхід до сегментації зображень

Результати дослідження
На фінальному етапі дослідження проведено порівняльний аналіз ефективності

алгоритмів сегментації зображень: W�t�rsh�d, K-m��ns, метод Отсу, Gr�$h-(ut, R�g��n Gr�w�ng.
Для кожного методу виконано тестування на вибірці зображень різної структури, що дозволило
оцінити їхню точність та обчислювальну складність. Оцінка точності здійснювалася за
метриками Int�rs�&t��n �v�r Un��n (1) та D�&� S�m�l�r�t! (��ff�&��nt (2), які визначають рівень збігу
сегментованих та еталонних областей:

IoU = A∩B
A∪B , (1)

DSC = 2 A∩B
𝐴 + 𝐵 , (2)

де T — прогнозована область, � — еталонна сегментація.
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Результати оцінювання: W�t�rsh�d: I�U = 0.78, DS( = 0.87 (ефективний для структур із чіткими
границями).

 K-m��ns: I�U = 0.72, DS( = 0.83 (підходить для кольорових зображень).

 Метод Отсу: I�U = 0.65, DS( = 0.79 (ефективний для двійкової сегментації).

 Gr�$h-(ut: I�U = 0.81,DS( = 0.89 (висока точність за правильною ініціалізацією).

 R�g��n Gr�w�ng: I�U = 0.69, DS( = 0.81 (ефективний за малих градієнтів
яскравості).

Аналіз отриманих значень підтвердив, що Gr�$h-(ut забезпечує максимальну точність,
тоді як W�t�rsh�d є оптимальним для зображень із вираженими границями.

Оброблені фотографії, отримані за допомогою розробленої програми наведено на
рисунку 2:

�)

b) с)

d) �)

Рисунок 2 – �) Метод W�t�rsh�d; b) Метод K-m��ns; &) Поріг Отсу; d) Покращення контрастності;
�) Метод Gr�$h-&ut
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Висновки
Розроблено програмне забезпечення для порівняльного аналізу алгоритмів сегментації

зображень, що включає оцінку ефективності за допомогою метрик Int�rs�&t��n �v�r Un��n (I�U)
та D�&� S�m�l�r�t! (��ff�&��nt (DS(). Використання зазначених метрик дозволяє визначити
точність і якість сегментації, що є критичним для багатьох наукових та технічних завдань, де
потрібна висока точність поділу зображення на значущі області.

У рамках реалізації програмного забезпечення було застосовано кілька відомих методів
сегментації, зокрема W�t�rsh�d, який базується на топографічному аналізі зображення; K-m��ns,
що здійснює кластеризацію пікселів за подібністю; метод Отсу, що дозволяє автоматично
визначити оптимальний поріг для бінаризації зображень; Gr�$h-(ut, який реалізує енергетичну
мінімізацію для оптимального поділу зображень; та R�g��n Gr�w�ng, що базується на
інкрементальному розширенні сегментів. Це дозволяє забезпечити комплексний підхід до
сегментації зображень з різними характеристиками.

Застосування мови програмування P!th�n та бібліотек O$�n(V і s&�k�t-�m�g� забезпечує
гнучкість і адаптивність алгоритмів до різних типів зображень, враховуючи такі фактори, як
рівень шуму, контрастність та складність сцени. Ці інструменти дозволяють створити ефективну
платформу для сегментації в умовах реального застосування, де якість зображень може
змінюватися в залежності від джерела.

Автоматизація процесу сегментації є критично важливою для високоточних застосувань.
Зокрема, в медичній діагностиці вона дозволяє підвищити точність виявлення патологій, таких
як пухлини на МРТ-знімках, що суттєво покращує процес діагностики. У сфері супутникового
моніторингу сегментація застосовується для аналізу екологічних змін, таких як виявлення
вирубки лісів чи зон підтоплення, що дозволяє ефективно контролювати стан навколишнього
середовища. Розроблена система оптимізує процес аналізу зображень та має широкий спектр
наукових і прикладних застосувань.
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Анотація 
Розглянуто основні аспекти інформаційної безпеки автоматизованих систем, їх загрози та сучасні методи 

захисту. Проведено аналіз основних категорій загроз, описано ключові методи забезпечення безпеки, особливу 
увагу приділено перспективам розвитку інформаційної безпеки, зокрема впровадженню штучного інтелекту, 
технології блокчейн та концепції Zero Trust Architecture.  

Ключові слова: інформаційна безпека, автоматизовані системи, кіберзагрози, криптографія, Zero Trust, 
блокчейн, штучний інтелект, моніторинг, контроль доступу, кіберфізичні системи. 

 
Abstract 
The main aspects of information security of automated systems, their threats and modern protection methods are 

considered. The main categories of threats are analyzed, key security methods are described, and special attention is 
paid to the prospects for the development of information security, in particular, the implementation of artificial 
intelligence, blockchain technology and the Zero Trust Architecture concept. 

Keywords: information security, automated systems, cyber threats, cryptography, Zero Trust, blockchain, artificial 
intelligence, monitoring, access control, cyber-physical systems. 

 
Вступ  

В умовах цифровізації та широкого впровадження автоматизованих систем (АС) питання інфор-
маційної безпеки набуває критичного значення. Автоматизовані системи, що керують виробничими, 
логістичними, фінансовими та іншими процесами, стають об'єктами кіберзагроз, які можуть призвес-
ти до значних фінансових та репутаційних втрат [1]. 

Метою даної статті є аналіз ключових аспектів інформаційної безпеки АС, загроз, механізмів за-
хисту та перспектив розвитку в цій сфері. Основна увага приділяється виявленню потенційних загроз, 
оцінці методів їхнього усунення та перспективам розвитку інформаційної безпеки в умовах швидких 
технологічних змін. 

 
Результати дослідження 

Загрози інформаційній безпеці АС можна поділити на кілька категорій: 
• Кібератаки та зловмисні дії: включають атаки типу «відмова в обслуговуванні» (DoS/DDoS), 

шкідливе програмне забезпечення, хакерські атаки на мережеві інфраструктури [2]. 
• Вразливості апаратного та програмного забезпечення: помилки в коді, слабкі алгоритми шиф-

рування, незахищені протоколи обміну даними [3]. 
• Внутрішні загрози: недобросовісні працівники, які мають доступ до конфіденційної інформації, 

або помилки персоналу через недостатню підготовку. 
• Фізичні загрози: збої в обладнанні, природні катастрофи, крадіжка пристроїв з важливою  ін-

формацією. 
 

Таблиця 1. Основні загрози інформаційній безпеці АС 
Категорія загроз Приклад загроз 
Кібератаки DDoS, віруси, фішинг 
Вразливості ПЗ Некоректний код, незахищені API 
Внутрішні загрози Шкідливі дії співробітників 
Фізичні загрози Втрата носіїв, крадіжка 

 
Для захисту АС використовують наступні методи та технології: 
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• Мережева безпека: застосування міжмережевих екранів (Firewall), системи виявлення та за-
побігання вторгненням (IDS/IPS), сегментування мережі [4]. 

• Криптографічний захист: використання алгоритмів шифрування AES, RSA, ECC для захисту 
переданих та збережених даних. 

• Контроль доступу: багаторівнева аутентифікація (MFA), біометрична ідентифікація, розме-
жування доступу відповідно до ролей користувачів. 

• Моніторинг та аудит: системи управління інформаційною безпекою (SIEM), журналювання 
подій та аналіз інцидентів безпеки [5]. 

• Захист фізичних компонентів: резервне копіювання даних, використання безпечних сервер-
них приміщень, контроль фізичного доступу. 

З розвитком технологій змінюються і підходи до забезпечення інформаційної безпеки АС. Основні 
перспективи: 

• Впровадження штучного інтелекту (ШІ) та машинного навчання для прогнозування та вияв-
лення аномальної активності в мережах АС [6]. 

• Технологія блокчейн для підвищення надійності та прозорості транзакцій, що використову-
ються в критично важливих автоматизованих системах. 

• Zero Trust Architecture (ZTA) – модель, що передбачає перевірку кожного користувача та при-
строю перед наданням доступу до ресурсів АС. 

• Інтеграція кіберфізичних систем (CPS), що дозволяє забезпечити комплексний захист як циф-
рової, так і фізичної інфраструктури. 

Висновки 

Інформаційна безпека автоматизованих систем є ключовим аспектом захисту сучасного цифрового 
середовища. В умовах зростаючої кількості загроз необхідно застосовувати комплексні підходи, що 
поєднують технологічні, організаційні та фізичні методи захисту. Подальший розвиток цієї сфери 
буде визначатися впровадженням інноваційних технологій, таких як штучний інтелект, блокчейн та 
Zero Trust моделі. Тільки інтегрований підхід дозволить ефективно протидіяти загрозам та забезпечи-
ти стабільну роботу автоматизованих систем. 
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Анотація 
У даній роботі розглянуто розробку мобільного додатка для інформаційно-довідкової системи гуртків 

міста Вінниці, включаючи основні функціональні можливості, технології розробки, переваги використання та 
можливі труднощі впровадження. Розроблено макет, який в подальшому буде використано для повноцінної 
розробки мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці. Охарактеризовано 
перспективні напрямки подальшого розвитку та удосконалення даної інформаційно-довідкової системи. 

Ключові слова: мобільний застосунок, автоматизація пошуку, інформаційно-довідкова система, Kotlin, 
SQLite. 

 
Abstract 
This work examines the development of a mobile application for the informational and reference system of clubs 

in Vinnytsia, including the main functionalities, development technologies, advantages of use, and possible 
implementation challenges. A layout has been developed, which will later be used for the full development of a mobile 
application for the information and reference system of Vinnytsia city clubs. Promising directions for further development 
and improvement of this information and reference system are described. 

Keywords: mobile application, search automation, information and reference system, Kotlin, SQLite. 
 

Вступ 

Сучасний ритм життя вимагає швидкого доступу до інформації та зручних сервісів для 
організації дозвілля. Особливо актуальним є питання пошуку гуртків для дітей та дорослих за різними 
критеріями, такими як: інтереси, розклад занять або вартість відвідування. Однак, пошук необхідної 
інформації про гуртки може бути складним через її розподіленість на різних сервісах та платформах, а 
також її обмежену доступність. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується розробка інформаційно-довідкової системи у 
вигляді мобільного додатка, який дозволить швидко знаходити необхідну інформацію про гуртки міста 
та ефективно планувати час відвідування. 

Метою роботи є створення мобільного додатка для пошуку гуртків, їх збереження у вибрані, 
складання розкладу відвідувань за допомогою вбудованого календаря та перегляду гуртків на карті. 
Основними завданнями є визначення функціональних вимог до системи, розробка архітектури додатка, 
вибір технологій реалізації та впровадження основних функцій. 

Результати дослідження 

За результатами аналізу подібних систем, визначено ключові потреби користувачів та 
оптимальні способи їх задоволення. Це дало змогу сформувати структуру нашого застосунку, яка 
забезпечує інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та широкий функціонал для ефективного пошуку, 
організації та планування дозвілля. Розроблена інформаційно-довідкова система гуртків міста Вінниці 
включає такі ключові функції: 

1. Пошук гуртків: користувач може знаходити гуртки за інтересами, вартістю або днями 
тижня, що значно спрощує вибір відповідного варіанту. 

2. Збереження гуртка у вибрані: можливість додавання обраного гуртка у персональний 
список для швидкого доступу в майбутньому. 
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3. Здійснення тайм-менеджменту: інтегрований календар допомагає користувачам планувати 
відвідування гуртків, нагадуючи про заплановані заняття. 

4. Пошук гуртків на карті: інтерактивна карта дозволяє знаходити гуртки за 
місцезнаходженням та отримувати маршрут до них. 

Розробка додатка здійснюється в середовищі Android Studio з використанням мови 
програмування Kotlin [1-4]. Для зберігання та управління даними застосовується SQLite, що забезпечує 
ефективну роботу з базою даних без необхідності підключення до Інтернету [5]. 

Технічна реалізація передбачає використання архітектурного патерну MVVM (Model-View-
ViewModel) для поділу логіки додатка, що покращує масштабованість і підтримку коду. Основні 
бібліотеки та інструменти, що використовуються при розробці: 

1. Room Database – для взаємодії з базою даних SQLite [6]. 
2. Google Maps API – для реалізації функції пошуку гуртків на карті [7]. 
3. Pixso – для створення зручного та сучасного інтерфейсу [8]. 
У порівнянні з існуючими рішеннями, розроблений додаток має такі переваги: 

1. Адаптивність та зручність використання – мобільний додаток надає можливість швидкого 
пошуку інформації у будь-який момент. 

2. Персоналізація – користувач може зберігати улюблені гуртки та налаштовувати власний 
розклад. 

3. Автономність – додаток працює без постійного підключення до Інтернету, використовуючи 
локальну базу даних. 

Однак при впровадженні системи можуть виникати певні труднощі: 
1. Актуальність інформації – необхідність періодичного оновлення інформації в базі даних 

про гуртки міста. 
2. Залежність від пристрою – додаток розроблений для платформи Android, що обмежує його 

використання користувачами iOS. 
На рисунках 1-2 можна побачити макети, які в подальшому можна використати для повноцінної 

розробки мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці. 
 

 
Рис. 1. Макет мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці 
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Рис. 2. Макет мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці 
 

Висновки 

Розроблена інформаційно-довідкова система гуртків міста Вінниці дозволяє спростити пошук 
інформації про гуртки, організовувати розклад занять та отримувати зручний доступ до даних у 
мобільному форматі. Впровадження такого додатка сприятиме підвищенню рівня обізнаності 
мешканців міста щодо доступних можливостей для розвитку дітей та дорослих. 

Подальший розвиток системи може включати розширення функціоналу, наприклад, додавання 
відгуків користувачів, інтеграцію з соціальними мережами або розробку версії для iOS. Також можливе 
підключення онлайн-реєстрації на заняття та автоматичне оновлення бази даних гуртків через веб-
інтерфейс для адміністраторів. 
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МОДЕЛЮВАННЯ  ПРИСТРОЇВ КОДУВАННЯ   
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Анотація 
Розроблено комплекс лабораторних робіт для моделювання пристроїв  кодування в програмному 

інструменті Sky Simulator, що  дозволяє дослідити на ПК роботу електронних схем, в яких використовуються 
різноманітні пристрої перетворення сигналів і може бути використано для перевірки та покращення рівня 
знань студентів.  
     Ключові слова: пристрої кодування, моделювання, інтерфейс програми, комбінаційний пристрій, 
сканування, перетворювачі, функціональний вузол. 

 
Abstract 

 A set of laboratory works for modeling encoding devices in the Sky Simulator software tool has been developed, 
which allows to study the operation of electronic circuits using various signal conversion devices on a PC and can be 
used to test and improve the level of students' knowledge.  
 Keywords: encoding devices, modeling, program interface, combination device, scanning, converters, functional 
unit. 
 

Вступ 

Для забезпечення якісної освіти потрібні сучасні підходи та інструменти, які забезпечують 
гнучкість навчання - проведення занять як в онлайн так і офлайн форматах. Одним з освітніх 
компонентів, який вимагає не тільки теоретичного знання, але й практичного застосування, є 
електроніка та мікропроцерна техніка. Ocнoвнoю фopмoю пpактикуму диcципліни є лабopатopні 
заняття, на яких cтуденти мають oтpимувати пpактичні знання та набувати пpoфеcійнoгo дocвіду у 
пpoектуванні та pеалізації pізнoманітних пристроїв та заcoбів автoматизації. Тoму cтвopення нoвих 
ефективних навчальних заcoбів та їх удосконалення лабopатopнoгo пpактикуму є актуальнoю 
задачею. 

 

Результати дослідження 
Використання інтегральних схем (ІС), різноманітних перетворювачів в єдиний, функціонально 

закінчений блок, сильно спростило впровадження їх у прилади й установки, що використовуються як 
у наукових дослідженнях, так й у промисловості, що дає можливість швидкого обміну інформацією 
між пристроями [1, 2].  

Метою дослідження є удосконалення та розширення функціоналу на ocнoві іcнуючoгo 
інфopмаційнo - ocвітньoгo cеpедoвища Sky Simulator лабopатopнoгo практикуму для моделювання 
cтудентами пpактичних метoдів та пристроїв кодування. 

Перетворювачі кодів призначені для перетворення чисел з однієї форми подання в іншу [3]. 
Формування кодових сигналів виконується в пристроях кодування. Додатковими функціями 

пристроїв кодування являються: 
- формування сигналу «Гот.» (готовність) для управління перезаписом сформованого 

коду; 
- блокування роботи при одночасному натисканні декількох клавіш; 
- захист від брязкіту. 

 Пристрій кодування (рис. 1) містить: клавіатуру введення КЛ; блок кодування БК (n - кількість 
ліній в шині); вузол захисту та формування вихідних сигналів ФС. Найбільше  розповсюдження 
отримали комбінаційні пристрої кодування та пристрої з клавіатурою, яка сканується. 
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Рисунок 1 – Структура пристрою кодування 

 
Блок кодування в комбінаційних пристроях  утворюють логічні елементи. Для зменшення 

апаратурних витрат, скорочення міжелементних зв’язків, наявності захисту від формування хибного 
коду при одночасному натисканні декількох клавіш КЛ використовують пристрої на основі 
клавіатури, що сканується. Термін «сканування клавіатури» означає послідовне опитування стану 
всіх елементів. Пристрої кодування на основі клавіатури, що сканується, також формують двійковий 
код і містять: блок сканування (послідовно ввімкнуті двійковий лічильник, мультиплексор, формувач 
сигналу «Гот.» на тригері і логічних елементах. 

Моделювання пристроїв кодування здійснювалось на ocнoві розробленoгo на кафедрі АІІТ  
інфopмаційнo - ocвітньoгo cеpедoвища Sky Simulator [4,5] та наявного базису електронних 
компонентів: логічних елементів, тригерів, синхронних 4-х розрядних реверсивних двійкових 
лічильників (SN74193J), мультиплексорів 8*1 (SN 74151), пристроїв візуалізації та введення 
інформації. Для збільшення розрядності лічильників та кількості входів мультиплексорів застосовано 
їх каскадне ввімкнення.   

Пристрій кодування на основі матриці, що сканується, (рис. 2)  формує до 25 восьмирозрядних 
двійкових кодів від клавіатури, яка включає відповідну кількість перемикачів. Відмінна особливість 
пристрою – матричне, наприклад в 16 стрічках ⁕ 16 стовпчиків, ввімкнення перемикачів в блоці 
клавіатури та відповідна організація блоку сканування матриці. 

 
 

 
  

Рисунок 2 - Пристрій кодування на основі матриці, що сканується 
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Висновки 

 Розроблений практикум дозволяє ефективно використовувати доступні лабораторні ресурси та 
забезпечує якісне візуалізоване представлення результатів моделювання різних пристроїв, зручність 
та ефективність виконання лабораторних робіт і розширити взаємодію між студентами та 
викладачами.  
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РОЗРОБКА ВЕБ-ДОДАТКІВ НА ОСНОВІ ФРЕЙМВОРКІВ 
REACT ТА NESTJS 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
В роботі розглянуто основні переваги створення веб-додатків за допомогою фреймворків React і NestJS та 

основи розробки веб-додатків з їх допомогою. 
Ключові слова: веб-додаток, веб-розробка, JavaScript, React, NestJS. 

 
Abstract 
This work examines the main advantages of developing web applications using the React and NestJS frameworks and 

the fundamentals of web application development with its help. 
Keywords: web application, web development, JavaScript, React, NestJS. 
 

Вступ  

Веб-розробка та створення веб-додатків набирає високу актуальність за останні десятиріччя. У 
сучасному світі вони відіграють важливу роль у цифровій трансформації. Веб-додатки спрощують 
спрощують повсякденні процеси, надаючи ефективні інструменти для навчання, роботи та розваг. 

З розвитком JavaScript з'явилося багато фреймворків для розробки веб-додатків, одним із найбільш 
популярних є React. Цей фреймворк надає зручний підхід до створення багатофункціональних 
інтерфейсів, що легко масштабуються. 

React конкурує з багатьма іншими популярними JavaScript фреймворками, такими як Angular, 
Vue.js, Svelte. [1] Кожен із них має свої сильні сторони, але React вигідно відрізняється у деяких 
аспектах, а саме у простоті та гнучкості у порівнянні з Angular та кращій у продуктивності в порівнянні 
з Vue.js. 

NestJS є потужним фреймворком для створення серверних додатків на основі Node.js, який також 
здобуває велику популярність серед розробників завдяки численним перевагам, наприклад, типізації 
за допомогою Typescript та швидкості розробки через спрощення основних задач. [2] 

У комбінації NestJS і React дозволяють створювати потужні, масштабовані та ефективні веб-додатки 
з високою продуктивністю, безпекою та простотою в підтримці. Поєднання цих технологій забезпечує 
легкість інтеграції клієнтської та серверної частини, високу продуктивність та підтримку більшості 
сучасних стандартів та практик розробки програмного забезпечення. 

 
Результати дослідження 

В процесі роботи було сформульовано переваги розробки за допомогою React і NestJS в порівнянні 
з іншими фреймворками. 

Переваги розробки веб-додатків із використанням фреймворку React [3]: 
1. Простота вивчення та використання. Для розробників, які мають базове розуміння HTML та 

JavaScript, вивчення цього фреймворку буде відносно легким та зрозумілим. 
2. Швидкий рендеринг. Фреймворк React включає функцію віртуального DOM-дерева, що діє як 

спрощене представлення реального DOM-дерева і дозволяє оптимізувати відображення контенту 
шляхом мінімізації прямих маніпуляцій елементами. 

3. Модульність компонентів. React дозволяє створювати веб-додатки за допомогою компонентів, 
які легко змінювати, оновлювати та повторно використовувати без впливу на інші частини коду. 

4. Підтримка спільноти. Розробники мають доступ до великої кількості онлайн-посібників, 
стартових наборів, форумів і зустрічей, що суттєво полегшують навчання та вирішення проблем. 

5. Підходить для великих додатків. Завдяки модульній архітектурі та компонентній структурі 
фреймворку React розробники отримують можливість створення та підтримки додатків великого 
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об’єму. Фреймворк React дозволяє будувати складні інтерактивні системи, використовуючи стан 
керування, що також покращує організацію коду в масштабних проектах. 

NestJS також має суттєві переваги порівняно з іншими фреймворками, а саме [4]: 
1. Масштабованість та впорядкованість. NestJS підтримує модульну архітектуру, що дозволяє 

розробникам легко організовувати програми в модулі, компоненти, служби та контролери. 
2. Вбудована підтримка мікросервісів. У NestJS є зручний пакет, що обробляє найбільшу кількість 

комунікацій служб і підтримує низку транспортних протоколів, таких як gRPC. 
3. Попередня обробка даних та безпека. NestJS пропонує засоби, що дозволяють розробникам 

перехоплювати вхідні запити та застосовувати логіку попередньої обробки до того, як вони досягнуть 
контролерів. 

4. Підтримка Typescript. На відміну від Node,js, NestJS має вбудовану підтримку TypeScript, що 
робить розробку додатків простіше та усуває можливі проблеми завдяки типуванню даних.  

Розглянемо послідовність процесів розробки веб-додатків з використанням React та NestJS [5]: 
1. Налаштування середовища розробки. Для розробки на React та NestJS потрібно налаштувати 

середовище розробки, встановити менеджер пакетів npm та налаштувати редактор коду. 
2. Створення проекту. Після налаштування середовища розробки, нові проекти можна створити за 

допомогою терміналу або інструментів розробки. 
3. Розробка інтерфейсу користувача. Використовуючи інструменти React, розробники можуть 

побудувати інтерфейс користувача для веб-додатку. React також підтримує численні бібліотеки із 
готовими компонентами для створення інтерфейсу користувача. 

4. Розробка серверної частини. За допомогою командного інтерфейсу розробники можуть 
генерувати модулі, контролери та сервіси, необхідні для роботи додатків. NestJS також має вбудовану 
підтримку роботи з базами даних, автентифікацією, валідацією запитів та обробкою помилок, що 
дозволяє швидко створювати якісні серверні додатки. 

5. Управління даними. За допомогою мови JavaScript [6] можна додати логіку додатків, обробку 
подій та взаємодію із сторонніми сервісами та API, а також інтеграцію із серверною частиною. Для 
управління даними з клієнтської сторони зручно використовувати React або бібліотеки Redux, Context 
API. 

6. Тестування. React та NestJS підтримують бібліотеки, що надають інструменти для 
автоматизованого тестування веб-додатків, деякі бібліотеки підходять для React і NestJS одразу. 

7. Збірка та розгортання. Після успішного тестування додатку можна зібрати його у мініфіковані 
файли та розгорнути за допомогою інструментів для веб-хостингу. 

8. Оптимізація. Після розробки можливо оптимізувати продуктивність, використовуючи GitHub 
Pages, Netlify або Vercel. 
 

Висновки 

Фреймворки React та NestJS є потужними та зручними інструментами для створення сучасних веб-
додатків з високою продуктивністю. Компонентна архітектура React, його продуктивність та гнучкість 
роблять його ідеальним вибором для розробників. 

Створення веб-додатків за допомогою React дозволяє значно спростити розробку, забезпечити 
масштабованість та підвищити продуктивність веб-додатків. NestJS дозволяє легко і швидко 
налаштувати серверну частину додатку, що також підвищує продуктивність та надає додатку 
розширену функціональність. 

Завдяки активній підтримці спільноти, широкому вибору додаткових бібліотек та переваг у 
поєднанні технологій React та NestJS залишаються одними із найпопулярніших інструментів у веб-
розробці. 

Поєднання React із NestJS дозволяє створювати повноцінні веб-додатки з високою ефективністю та 
зручністю. React відповідає за клієнтську частину, забезпечуючи динамічні та інтерактивні інтерфейси, 
тоді як NestJS працює із серверної сторони, забезпечуючи масштабовану, модульну та ефективну 
серверну логіку. Використання цих двох технологій разом дає змогу створювати потужні та стабільні 
додатки, які підтримують масштабування, мають зручну архітектуру та високу продуктивність. 
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ОСНОВНІ КРОКИ ГЕНЕРУВАННЯ ДРУКОВАНИХ ФОРМ З 
ШТРИХ-КОДАМИ В ERP-СИСТЕМАХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті наведено приклад реалізації методу генерування друкованих форм з штрих-кодами для потреб 

виробничих потужностей та складського облік заводу. 
Ключові слова: штрих-код, система ERP, символ, бірка, інформація. 
 
Abstract 
The article provides an example of creating a method for generating printed forms with barcodes for the needs of 

production facilities and warehouse accounting of a plant. 
Keywords: barcode, ERP system, symbol, tag, information. 
 

Вступ 

У процесі вдосконалення ERP-систем впроваджуються ефективні рішення для оптимізації 
операцій, особливо в галузях, де критично важливим є точне відстеження процесів виробництва 
певної продукції та обробки матеріалів. Це актуально для заводу або фабрики, що працюють зі 
спеціалізованими сировинними ресурсами, перероблюючи їх на готову продукцію. У таких 
виробничих процесах матеріали мають бути чітко ідентифіковані, марковані та контрольовані на всіх 
етапах їхнього руху після надходження на підприємство. 

Впровадження у ERP-системи технологій штрих-кодів чи RFID дозволяє збільшити ефективність 
управління запасами, знижуючи час на ручне введення даних і мінімізуючи помилки, пов'язані з 
людським фактором [1]. 

Одним з затребуваних продуктів, які використовуються у багатьох сферах є зварювальні 
електроди. Беручи до уваги процес виробництва електродів, який складається з кількох складних 
стадій можна стверджувати, що кожна з стадій вимагає точного контролю за матеріальними 
потоками, щоб гарантувати якість продукції та ефективність виробництва. Відсутність належної 
автоматизації та недостатня інтеграція між підсистемами можуть спричинити втрати часу, помилки в 
обліку та перебої у виробничому циклі. Саме для виправлення даних проблем було створено модуль 
«Бірки партія-тара» у інформаційній системі «ПлазмІС». 

Результати дослідження 

Розділ «Бірки партія-тара» в інформаційній системі «ПлазмІС» є частиною складського обліку. 
Він призначений для автоматизації комплексу складних процесів приймання сировини на заводах 
групи ТОВ «ПлазмаТек»[2]. 

Після надходження сировини її необхідно взяти на баланс заводу. Для цього створюється новий 
запис в системі, що потребує відповідного інтерфейсу. Інтерфейс модуля являє собою фільтр – форму 
для пошуку інформації про сировину. Результати пошуку відображаються у вигляді таблиці з 
можливістю деталізації даних.  

Вимоги до модуля «Бірки партія-тара» передбачають збір, обробку та зберігання 
індивідуальних даних із подальшою консолідацією в єдину таблицю для зручного доступу та 
використання. Окрім аналізу цих даних, особливий акцент зроблено на процесі друку етикеток. 
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Уся інформація збирається за допомогою спеціалізованих технологій у теги, які можна швидко 
та зручно друкувати через інтерфейс і відповідні функції модуля. 

Бірки друкуються на спеціальних клейких носіях, що дозволяють легко прикріплювати їх до 
контейнерів. Вони мають стандартні розміри: 100×50 мм, 100×80 мм та 100×100 мм. Кожна бірка 
містить поля з необхідними даними, штрих-код (обов’язковий елемент) та, за потреби, логотип 
заводу або підприємства. 

Залежно від класу та типу бірки штрих-код генерується за допомогою двох різних функцій[3]. 
Приклад перевірки типу бірки на основі певних умов наведено на рис. 1. 

 

Рисунок 1. Перевірка на тип бірки в залежності від певної мод-умови 

Якщо значення мод-умови дорівнює "PACK" (бірка для упаковки), викликається функція 
"GetBarcode4Itpt". В іншому випадку використовується функція "GetBarcode4BcId". 

Процес створення штрих-коду базується на стандарті Code 128, який містить 107 символів: 103 
символи даних, 3 стартові символи та 1 стоп-символ. Для кодування всіх 128 символів ASCII у Code 
128 використовуються три набори символів: A, B і C, які можуть бути об'єднані в одному коді: 

 128A – символи ASCII від 00 до 95 (цифри 0-9, великі літери A-Z), спеціальні символи 
та FNC 1-4. 

 128B – символи ASCII від 32 до 127 (цифри 0-9, літери A-Z і a-z), спеціальні символи та 
FNC 1-4. 

 128C – числа від 00 до 99 (кожне двозначне число кодується одним символом) та FNC 
1. 

Функція "GetBarcode4Itpt" генерує штрих-код на основі трьох ключових параметрів[3]: 

 ID підприємства/заводу для конкретної партії (індекс F). 

 ID матеріальної цінності або сировини для конкретної партії (індекс I). 

 ID коду партії (індекс P). 

Після формування рядка даних спеціальна функція "Code_128" перетворює його в штрих-код. 
Приклад коду для створення бірки за методом "GetBarcode4Itpt" наведено на рис. 2. 

 

Рисунок. 2. Код формування бірки методом “GetBarcode4Itpt” 

Штрих код, згенерований методом “GetBarcode4Itpt” зображено на рис.3. 
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Рисунок 3.  Бірка з штрих-кодом за методом“GetBarcode4Itpt” 

На відміну від попередньої функції, "GetBarcode4BcId" створює штрих-код на основі даних 
конкретної бірки та працює за принципом, розглянутим в роботі[3]. 

Зокрема штрих-код формується на основі трьох ключових параметрів: 

 ID партії, пов’язаний із конкретною біркою (індекс P). 

 ID місця зберігання (тари), до якого належить бірка (індекс S). 

 ID коду бірки (індекс B). 

Після формування цих параметрів спеціальна функція "Code_128" кодує отримані дані у штрих-
код. Такий підхід забезпечує унікальну ідентифікацію не тільки партії та контейнера для зберігання, а 
й самої етикетки, що значно покращує точність відстеження та управління товарними потоками. 

Приклад коду для генерації тегу наведено на рис. 4. 

 

Рисунок 4.  Приклад коду із формування бірки методом “GetBarcode4BcId” 

Штрих код, згенерований методом “GetBarcode4BcId” зображено на рис.5.  

 

Рисунок 5.  Приклад бірки із штрих-кодом розробленим методикою “GetBarcode4BcId” 

 

Висновки 

Модуль «Бірки партія-тара» виконує функції збору, обробки, збереження даних і друку етикеток 
на клейких носіях розміром 100×50 мм, 100×80 мм та 100×100 мм. Усі етикетки містять обов’язковий 
штрих-код стандарту Code 128, що гарантує їхню сумісність із системами автоматизованого обліку. 

Генерація штрих-кодів здійснюється за допомогою функцій “GetBarcode4Itpt” (для партій) і 
“GetBarcode4BcId” (для бірок), які формують унікальні ідентифікатори на основі даних про партії, 
контейнери та етикетки. Це дозволяє не лише забезпечити точне маркування продукції, а й 
підвищити ефективність її відстеження на всіх етапах логістичного процесу. 

Інтеграція модуля з ERP-системою сприяє автоматизації бізнес-процесів, знижує ймовірність 
помилок під час обліку та пришвидшує обробку даних. Використання стандартизованих штрих-кодів 
покращує ідентифікацію товарів, що особливо важливо для контролю складських запасів, 
відвантаження та приймання продукції. 
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Кобринчук В.В. 
Гармаш В.В. 

Технічні аспекти реалізації обробки зображень у реальному 
часі на веб-платформах 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Публікація присвячена розробці веб-додатку, який дозволяє обробляти зображення в реальному часі з 
використанням популярних фільтрів. Використовуючи Python, веб-фреймворк Flask та бібліотеку для 
роботи з зображеннями Pillow, був створений сервер, який приймає зображення через API, обробляє його 
та повертає користувачеві вже відредаговане зображення. 
Ключові слова: веб-додаток, обробка зображень, реальний час, Flask, Pillow, фільтри, розмиття Гауса, 
Python, чорно-білий. 

 
Abstract 
The publication is dedicated to the development of a web application that allows you to process images in real 
time using popular filters. Using Python, the Flask web framework, and the Pillow image library, a server was 
created that takes the image through the API, processes it, and returns the already edited image to the user. 
Keywords: web application, image processing, real time, Flask, Pillow, filters, Gaussian blur, Python, black and 
white. 
 

Вступ 
Обробка зображень є важливою складовою багатьох сучасних веб-додатків, таких як соціальні 

мережі, інтернет-магазини, сервіси для редагування фотографій тощо. Веб-додатки для обробки 
зображень надають можливість користувачам швидко та ефективно змінювати візуальне сприйняття 
фотографій без необхідності завантаження сторонніх програм. Тому виникає потреба в розробці 
таких систем, які надають можливість обробляти зображення у реальному часі, використовуючи 
зручний інтерфейс. Метою цієї роботи є розробка серверної частини веб-додатку, який дозволяє 
виконувати обробку зображень через API. 

 
 

Основна частина 
Обробка зображень – це процес зміни зображень для покращення їхньої якості, виділення 

важливих особливостей або перетворення у бажану форму. Вона дозволяє виконувати широкий 
спектр операцій, таких як покращення якості, фільтрація шумів, зміна контрастності, застосування 
ефектів. Веб-додатки, що підтримують обробку зображень у реальному часі, забезпечують швидку та 
зручну обробку з мінімальними вимогами до користувача. 

Для редагування зображень буде використовуватись фільтр Гауса, який змінює кожну точку 
поточного зображення, роблячи її значення рівним середньому значенню всіх точок в певному радіусі 
від розглянутої точки, таким чином відбувається розмиття зображення, а отже, і видалення шумів [1]. 
Фільтр використовується для м'якого розмиття зображень, що допомагає зменшити шум і зробити 
ефект м'якшим. Формула представлена на рисунку 1. 

 
Рисунок 1 – Формула розмиття Гауса 

 
Було використано  фільтр Гауса для розмиття фото: 
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Рисунок 2 – Фрагмент коду із застосуванням фільтру Гауса 

 
Також було використано фільтр для перетворення зображення у чорно-білий формат. Даний 

фільтр базується на функції convert("L") бібліотеки Pillow, яка перетворює кольорове зображення у 
відтінки сірого, зберігаючи яскравість кожного пікселя. За допомогою Pillow можна завантажувати, 
змінювати та зберігати оброблені фотографії у файл різних форматів. Дана бібліотека потрібна для 
масштабування, обрізання, зміни формату, додавання фільтрів до зображення, створення зменшених 
копій зображень для веб-сторінок або програм та для нанесення тексту на зображення [2]. Код 
програми для конвертації зображення у чорно-білий формат: 

 

 
Рисунок 3 - Фрагмент коду із застосуванням чорно-білого фільтру 

 
Результати 

 
Розроблений додаток успішно реалізує обробку зображень у реальному часі. Користувач може 

завантажити зображення і отримати відредаговану фотографію. Завдяки використання Flask вдалося 
досягти високої ефективності в обробці запитів та зображень. Flask – це легкий і гнучкий фреймворк 
Python, призначений для розробки маленьких і середніх веб-додатків. Він надає базові інструменти 
для створення веб-додатків і дає розробникам велику свободу у виборі бібліотек та інструментів. 
Flask має мінімалістичний дизайн, завдяки чому підходить для простих і швидких проектів [3]. 

Для тестування було взято фото та за допомогою програми використано розмиття Гауса та чорно-
білий фільтр. Нижче на рисунках наведено результати програми. 

 

 
Рисунок 4 – Фото без фільтру 
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Рисунок 5 – Фото з використаним фільтром 

Рисунок 6 – Фото з чорно-білим фільтром 

Тестування показало, що можна швидко та з легкістю перетворити зображення у чорно-білий 
формат та накласти розмиття. Користувачі можуть отримати результат протягом декількох секунд, 
що робить додаток зручним для інтерактивної роботи з зображеннями.  

Висновки 
Розроблений веб-додаток дозволяє користувачам легко застосовувати дані фільтри до зображень 

у реальному часі через зручний веб-інтерфейс. Використання Flask забезпечує швидкість обробки та 
простоту реалізації API. Програма може бути використана в реальних застосунках для веб-редакторів 
зображень, і є хорошою базою для подальших розробок в цій сфері. 
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АНАЛІЗ ГЕНЕРАТИВНИХ ЗМАГАЛЬНИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ 
ЗАДАЧ ПОВТОРНОЇ ІДЕНТИФІКАЦІЇ 

1 Вінницький національний технічний університет; 

Анотація У роботі представлено аналіз можливостей використання генеративних змагальних мереж 
(GAN) для вирішення задач повторної ідентифікації людини. Розглянуто основні архітектури GAN (DCGAN, 
CycleGAN, StyleGAN, Conditional GAN), визначено їх переваги, недоліки та вплив на точність повторної 
ідентифікації. Надано рекомендації щодо застосування GAN для покращення якості генерації даних. 

Ключові слова: повторна ідентифікація людини, генеративні змагальні мережі, GAN, DCGAN, 
CycleGAN, StyleGAN, Conditional GAN. 

Abstract The paper presents an analysis of the possibilities of using generative adversarial networks (GAN) to 
solve human re-identification problems. The main GAN architectures (DCGAN, CycleGAN, StyleGAN, Conditional 
GAN) are considered, their advantages, disadvantages and impact on the accuracy of re-identification are determined. 
Recommendations are given for the use of GAN to improve the quality of data generation. 

Keywords: re-identification, generative adversarial networks, GAN, DCGAN, CycleGAN, StyleGAN, 
Conditional GAN. 

Вступ 
Актуальність дослідження обумовлена необхідністю підвищення точності систем повторної 

ідентифікації (ReID), які широко застосовуються у сферах безпеки, бізнесу, управління доступом та 
розумних міст. Важливою проблемою при реалізації таких систем є недостатня кількість та 
різноманітність тренувальних даних, що погіршує точність і знижує здатність моделей до 
генералізації у реальних умовах застосування. Особливо критичною є ситуація, коли доступні набори 
даних є малорепрезентативними. 

Для вирішення цієї проблеми активно використовуються генеративні змагальні мережі (GAN), 
здатні створювати реалістичні штучні зображення людей. GAN дозволяють не тільки розширювати 
навчальну вибірку, але й формувати додаткові зображення з різними варіаціями поз, освітлення, 
фону, що значно покращує стійкість моделей до варіацій зовнішнього вигляду та зовнішніх умов. 
Таким чином, генеративні мережі стають перспективним напрямом досліджень у сфері повторної 
ідентифікації, оскільки сприяють підвищенню точності та ефективності систем повторної 
ідентифікації. 

Метою роботи є аналіз існуючих підходів застосування генеративних змагальних мереж у 
задачах повторної ідентифікації,  для подальшої оптимізації процесів навчання та тестування моделей 
повторної ідентифікації. 

Результати дослідження 
Основні методи дослідження полягають в аналізі наукових публікацій, що описують 

застосування GAN для генерації синтетичних зображень людей, а також порівнянні різних архітектур 
GAN (DCGAN, CycleGAN, StyleGAN, Conditional GAN) за критеріями якості генерації, стабільності 
навчання та впливу на точність повторної ідентифікації [1]. 

DCGAN (Deep Convolutional GAN) характеризується застосуванням згорткових шарів у 
генераторі та дискримінаторі, що дозволяє створювати чіткі та якісні зображення, проте ця 
архітектура іноді стикається з проблемами стабільності тренування, що може призводити до низької 
різноманітності згенерованих даних [1]. 
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CycleGAN вирізняється можливістю перенесення стилів з однієї області зображень в іншу без 
потреби у парних даних для навчання, що значно спрощує його застосування. Перевагою CycleGAN є 
здатність до генерації реалістичних і стилістично різноманітних зображень, однак до недоліків 
належить складність контролю якості результатів при перенесенні складних деталей [2]. 

StyleGAN є однією з найбільш сучасних та потужних архітектур, яка дозволяє створювати 
надзвичайно реалістичні зображення завдяки використанню адаптивної нормалізації та 
багаторівневого керування стилем. Переваги цієї мережі полягають у високій якості зображень та 
великій гнучкості налаштування стилів, але недоліками є висока обчислювальна складність і великі 
об'єми тренувальних даних [3]. 

Conditional GAN (cGAN) використовують додаткові умови під час генерації, що дозволяє 
більш цілеспрямовано створювати синтетичні дані, корисні для повторної ідентифікації. Ця 
архітектура має переваги у чіткому контролі характеристик зображень, проте потребує ретельного 
налаштування умовних параметрів для отримання високоякісних результатів [4]. 

Висновки 
Генеративні змагальні мережі мають значний потенціал для підвищення ефективності та 

точності систем повторної ідентифікації, дозволяючи суттєво розширити та урізноманітнити 
тренувальні набори завдяки створенню високореалістичних синтетичних зображень. Найбільшу 
перспективу серед досліджуваних архітектур демонструють CycleGAN та StyleGAN через їхню 
здатність до високоякісного перенесення стилів і деталізації зображень. Проте наявні складності, такі 
як необхідність значних обчислювальних ресурсів, складність налаштування та можливі проблеми 
стабільності навчання, вимагають подальших досліджень. Перспективним напрямом є розробка та 
впровадження гібридних підходів, які поєднують переваги GAN з іншими методами машинного 
навчання, для досягнення ще кращих результатів у задачах повторної ідентифікації. 
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ВИКОРИСТАННЯ КОМП'ЮТЕРНОГО ЗОРУ В 

ІНКЛЮЗИВНІЙ ОСВІТІ 
1 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано метод можливості використання технологій комп’ютерного зору в інклюзивній 

освіті. Особлива увага приділена застосуванню штучного інтелекту для розпізнавання жестової мови, 
автоматичного озвучування текстів та аналізу невербальної поведінки.  

Описано рішення, зокрема використання OCR, технологій автоматичного опису зображень та 
управління пристроями через погляд або міміку, що значно покращує доступність освітнього процесу. 

Ключові слова: інклюзія, жестова міміка, штучний інтелект, комп'ютерний зір. 

Abstract 
A method for the possibility of using computer vision technologies in inclusive education is proposed. 

Special attention is paid to the use of artificial intelligence for sign language recognition, automatic text 
voicing, and analysis of non-verbal behavior.  

The solution is described, in particular, the use of OCR, automatic image description technologies, and 
device control through gaze or facial expressions, which significantly improves the accessibility of the 
educational process. 

Keywords: inclusion, gesture facial expressions, artificial intelligence, computer vision. 

Вступ 
У сучасному світі цифрові технології відіграють ключову роль у створенні інклюзивного освітнього 

середовища.  
Однією з найперспективніших технологій є комп’ютерний зір або Computer Vision ( скорочено CV), 

який дозволяє автоматично аналізувати та інтерпретувати візуальну інформацію.  
Інклюзивна освіта спрямована на забезпечення рівних можливостей для всіх студентів, незалежно від 

їхніх фізичних або когнітивних особливостей. Однак традиційні методи навчання часто не враховують 
специфічні потреби осіб з інвалідністю.  

Комп’ютерний зір може стати ефективним інструментом для розв’язання цієї проблеми, дозволяючи 
автоматично адаптувати освітні матеріали, покращувати взаємодію студентів із цифровими платформами 
та забезпечувати доступність навчального середовища [1]. 

Завдяки технологіям розпізнавання об'єктів, жестів, міміки та тексту, комп’ютерний зір може значно 
покращити якість освіти для людей з порушеннями зору, слуху або моторики.  

В свою чергу його використання дозволяє нам: 
● Автоматично перетворювати жестову мову в текст або голос для студентів із вадами слуху.
● Озвучувати текстові матеріали та описувати візуальний контент для осіб із порушеннями зору.
● Аналізувати емоційний стан студентів, допомагаючи викладачам краще розуміти рівень їхньої

залученості. 
● Використовувати технології керування пристроями через погляд або міміку для студентів із

порушеннями руху. 
Таким чином, впровадження комп’ютерного зору в інклюзивну освіту є важливим кроком до 

створення доступного, адаптивного та ефективного навчального середовища для дітей з інклюзією [2] . 

Результати дослідження 
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Жестова мова є основним засобом спілкування для багатьох людей із порушеннями слуху, але її 
розуміють не всі. Використання комп’ютерного зору для автоматичного розпізнавання жестової мови 
допомагає подолати цей бар’єр та створює доступніше освітнє середовище. 

Автоматичне перетворення жестової мови у текст або голос за допомогою комп’ютерний зір у 
поєднанні з алгоритмами машинного навчання дозволяє розпізнавати жести та перетворювати їх у текст 
чи синтезоване мовлення. Це дає можливість студентам із порушеннями слуху спілкуватися з 
однолітками, викладачами та користуватися цифровими навчальними платформами без необхідності у 
перекладачі жестової мови. 

Полегшення комунікації між студентами та викладачами в не володіють жестовою мовою, що 
створює труднощі у спілкуванні з людьми, які не чують.  

Розпізнавання жестової мови дозволяє автоматично перетворювати її у текст або мовлення в режимі 
реального часу, що полегшує взаємодію та сприяє повноцінній участі студентів у навчальному процесі. 

Використання у відео лекції для автоматичного створення субтитрів можуть аналізувати жести 
викладачів або субперекладачів у відео та автоматично генерувати текстові субтитри.  

Це в свою чергу дозволяє студентам із порушеннями слуху легше сприймати навчальний матеріал і 
отримувати доступ до онлайн-лекцій без необхідності в додаткових адаптаціях [3]. 

Часто студенти стикаються з труднощами у доступі до навчальних матеріалів, особливо якщо вони 
містять велику кількість візуальної інформації. 

 Комп’ютерний зір у поєднанні з іншими технологіями може значно покращити доступність 
навчального контенту та зробити навчальний процес більш ефективним. 

Технології оптичного розпізнавання символів (OCR) дозволяють перетворювати друковані та 
рукописні тексти у цифровий формат, що дає змогу їх озвучувати за допомогою синтезаторів мовлення. 

Це забезпечує доступність друкованих підручників, статей та конспектів для студентів із 
порушеннями зору. 
 Приклади технологій є: Google Lens, Microsoft Seeing AI, ABBYY FineReader, Tesseract OCR. 

Для автоматичного опису зображень, графіків та відеоконтенту які важко або неможливо сприймати 
людям із порушеннями зору.  

Комп’ютерний зір може аналізувати такі зображення та генерувати текстові описи, які потім можуть 
бути озвучені. 
 Приклади технологій є: Alt Text AI, Facebook Automatic Alt Text (AAT), Google Cloud Vision. 

Використання смарт-камер для ідентифікації об’єктів у класі може допомогти студентам з 
порушеннями зору орієнтуватися у просторі завдяки смарт-камерам та алгоритмам розпізнавання 
об’єктів.  

Такі системи можуть повідомляти користувачам про розташування предметів, людей чи перешкод у 
класі або університеті. 
 Приклади технологій є: OrCam MyEye, Aira та Be My Eyes. 

Розпізнавання міміки та невербальної поведінки для визначення рівня залученості у навчальний 
процес можуть аналізувати вираз обличчя, напрямок погляду та жести студентів, визначаючи рівень 
їхньої зацікавленості у матеріалі.  

Це допомагає викладачам краще розуміти реакцію студентів на певні теми та коригувати методи 
викладання. 
Приклади технологій є: Affectiva та Noldus FaceReader, Microsoft, Azure Face API [4]. 

Використання у системах дистанційного навчання для автоматичного 
налаштування темпу викладання може бути інтегрований у платформи онлайн-навчання для 

автоматичного визначення рівня залученості студентів під час лекцій або самостійного навчання.  
В такому випадку якщо система фіксує ознаки зниження концентрації, вона може виконати такі дії як: 
● Сповільнити темп подачі матеріалу 
● Запропонувати повторне пояснення. 
● Змінити формат навчання (наприклад, додати відео або інтерактивні завдання). 
● Сповістити викладача про можливі проблеми із засвоєнням матеріалу. 
Студенти із порушеннями рухових функцій часто стикаються з труднощами у використанні 

традиційних засобів керування комп’ютером, таких як клавіатура, миша чи сенсорний екран.  
Комп’ютерний зір у поєднанні з іншими технологіями може значно покращити їхню взаємодію з 

освітніми платформами та пристроями, забезпечуючи більш автономний і зручний навчальний процес 
[5]. 

Контроль комп’ютера та освітніх програм за допомогою жестів, погляду 
або міміки, що  можуть розпізнавати рухи очей, голови, міміку чи жести рук, що дозволяє студентам 

керувати комп’ютером та програмами без фізичного контакту. 
Приклади таких технологій є: Tobii Eye Tracker, Hawkeye Access, Leap Motion. 
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Шляхи вирішення 
Шляхи вирішення проблеми розвиток комп’ютерного зору та його інтеграція в інклюзивну освіту 

значно покращує доступність навчального середовища для студентів із особливими потребами. Полягає 
в тому, що сучасні технології дозволяють автоматизувати багато процесів, що раніше вимагали значних 
зусиль або сторонньої допомоги [6]. 

Наприклад мобільні додатки використовують комп’ютерний зір для аналізу навколишнього 
середовища та надання аудіозаписів про об’єкти, текст та людей поблизу.  

Google Lookout, Microsoft Seeing AI, SignAll - вони допомагають слабозорим студентам орієнтуватися 
у просторі, читати текстові матеріали та взаємодіяти з цифровими пристроями.  

Технології відстеження руху очей відкривають нові можливості для студентів, які не можуть 
користуватися традиційними засобами введення інформації. Eye-tracking використовується для 
керування курсором, введення тексту та навігації в цифрових середовищах [7]. 

Застосування когнітивних технологій у віртуальному навчанні відіграють ключову роль у створенні 
персоналізованого та доступного освітнього середовища для студентів із різними потребами. 

Використання штучного інтелекту, машинного навчання та обробки природної мови дозволяє зробити 
навчання більш ефективним, адаптивним і доступним для всіх [8] . 

 
Висновок 

Технологія комп’ютерного зору може допомогти людям з обмеженими можливостями опанувати 
зміст навчання.  

Завдяки глибокому навчанню він може позначати цифрові зображення на основі об’єктів, які на них 
з’являються. Потім він може перекладати зображення в мову, описуючи їх природною мовою.  

Системи комп’ютерного зору мають трансформаційний потенціал для традиційної освіти та 
онлайн-навчання.  

Звичайні об’єкти можуть значно виграти від його функцій безпеки, а також від освітніх наслідків.  
Комплексна система комп’ютерного зору також може задовольнити попит на персоналізоване, 

захоплююче та ефективне навчання. Інтеграція пристроїв IoT з іншими технологіями на основі штучного 
інтелекту заклала основу для ефективного використання комп’ютерного зору в освіті.  

Всі запроваджені зміни мають бути тестовані на користувачах і коригуватися відповідно до їх потреб 
та індивідуальної поведінки студента. 
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ДЛЯ ЛОГІСТИЧНИХ ЦІЛЕЙ  

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
В даній доповіді розглядається автоматизована система для логістичних цілей, яка дозволяє оптимізувати 

процеси доставки та управління транспортними потоками. Система базується на використанні сучасних 
інформаційних технологій, що дозволяє підвищити ефективність управління ресурсами, зменшити витрати та 
підвищити швидкість обробки замовлень. Також розглянуто ключові компоненти автоматизованої логістичної 
системи, такі як програмне забезпечення для моніторингу перевезень та алгоритми оптимізації маршрутів. 

Ключові слова: автоматизація, логістика, транспортні потоки, оптимізація, інформаційні технології. 
 

Abstract 
This report discusses an automated system for logistics purposes that allows optimizing delivery processes and 

managing traffic flows. The system is based on the use of modern information technologies, which allows to increase the 
efficiency of resource management, reduce costs and increase the speed of order processing. The key components of an 
automated logistics system, such as transportation monitoring software and route optimization algorithms, are also 
considered. 

Keywords: automation, logistics, traffic flows, optimization, information technology. 
 

Вступ 
 

Сучасні логістичні процеси є невід’ємною частиною глобальної економіки, оскільки вони 
забезпечують безперебійне функціонування торговельних мереж, виробництва та споживчого ринку. 
Традиційні методи управління логістикою часто характеризуються низькою ефективністю через 
складність контролю транспортних потоків, необхідність великого обсягу ручної роботи та недостатню 
точність планування. Впровадження автоматизованих систем у логістику дозволяє значно покращити 
керованість процесами, мінімізувати людський фактор та скоротити витрати. 

Одним із найбільш ефективних рішень для управління логістичними процесами є розробка веб-
сайту, який інтегрує всі ключові функції автоматизованої логістичної системи. Такий підхід дозволяє 
забезпечити доступність даних у режимі реального часу, спростити облік замовлень, оптимізувати 
маршрути доставки та підвищити якість обслуговування клієнтів. 

Метою даної роботи є аналіз можливостей автоматизованої системи для логістичних цілей, 
реалізованої у вигляді веб-сайту, та оцінка її впливу на ефективність логістичних процесів. 

 
Основна частина 

 
1. Архітектура веб-сайту автоматизованої логістичної системи 
Автоматизована система логістики, представлена у вигляді веб-сайту, містить наступні ключові 

компоненти: 
• Модуль управління замовленнями – дозволяє користувачам створювати, редагувати та 

відстежувати статус замовлень. Включає функції автоматичного розрахунку вартості доставки, 
прогнозування термінів виконання та інтеграцію з системами оплати. 

• Система відстеження транспорту – забезпечує контроль руху транспортних засобів у реальному 
часі через GPS-трекери, що дозволяє оптимізувати маршрути перевезень та уникати затримок. 

• База даних складу – включає функціонал для обліку товарних запасів, реєстрації вхідних і 
вихідних операцій, управління місцезнаходженням товарів у складських приміщеннях. 

• Аналітичний модуль – використовує алгоритми машинного навчання для аналізу ефективності 
роботи системи, прогнозування попиту на транспортні послуги та оптимізації використання 
ресурсів. 
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• Користувацький інтерфейс – забезпечує інтуїтивно зрозумілу навігацію для диспетчерів, водіїв 
та клієнтів, дозволяючи їм швидко отримувати необхідну інформацію та взаємодіяти із 
системою. 

2. Оптимізація логістичних процесів через веб-сайт 
Основною перевагою автоматизованої логістичної системи у вигляді веб-сайту є можливість 

централізованого управління всіма процесами в онлайн-режимі. Оптимізація досягається завдяки 
таким підходам: 

• Автоматизоване планування маршрутів – система аналізує дорожню ситуацію, завантаженість 
транспортних шляхів та погодно-кліматичні умови, що дозволяє вибирати найефективніші 
маршрути доставки. 

• Зменшення витрат на транспортування – за рахунок розподілу вантажів між транспортними 
засобами система допомагає мінімізувати холості пробіги та витрати на паливо. 

• Моніторинг у режимі реального часу – диспетчери та клієнти можуть отримувати оновлення 
щодо місцезнаходження товарів, передбачуваного часу прибуття та можливих затримок. 

• Автоматизований документообіг – веб-сайт дозволяє зменшити витрати часу на підготовку 
накладних, рахунків-фактур та інших документів, оскільки всі операції здійснюються в 
електронному форматі. 

 
Результати дослідження 

 
Аналіз впровадження веб-сайту для автоматизованої логістики показав такі результати: 
• Час обробки замовлення скоротився в середньому на 25%, оскільки більшість процесів 

автоматизовано. 
• Завдяки алгоритмам прогнозування маршрути доставки стали ефективнішими, що дозволило 

зменшити витрати на пальне на 10%. 
• Кількість затримок через неефективне планування зменшилася на 25%, що позитивно вплинуло 

на рівень задоволеності клієнтів. 
• Впровадження системи моніторингу в реальному часі дозволило значно покращити контроль 

за логістичними операціями, зменшуючи кількість помилок під час транспортування та обліку 
вантажів. 

Отримані результати підтверджують ефективність автоматизованої логістичної системи та її 
позитивний вплив на операційну діяльність компаній. 

 
Висновки 

 
Розробка веб-сайту для автоматизованої логістичної системи є ефективним рішенням для 

оптимізації управління логістичними процесами. Використання сучасних веб-технологій дозволяє 
забезпечити безперебійну роботу всіх логістичних операцій, знизити витрати та підвищити якість 
обслуговування клієнтів. 

Система забезпечує можливість гнучкого налаштування маршрутів, відстеження товарів у 
реальному часі, автоматизації документообігу та аналізу ефективності перевезень. Впровадження 
таких рішень дозволяє компаніям швидше реагувати на зміни ринку, підвищувати 
конкурентоспроможність та покращувати якість логістичних послуг. 

Подальший розвиток автоматизованих логістичних систем може включати інтеграцію штучного 
інтелекту для аналізу великих масивів даних, застосування Інтернету речей (IoT) для підвищення 
точності обліку вантажів та використання хмарних технологій для розширення можливостей системи. 

Таким чином, автоматизація логістичних процесів через веб-сайт є перспективним напрямком, що 
дозволяє значно підвищити ефективність транспортних і складських операцій, забезпечуючи швидке 
та надійне обслуговування клієнтів. 
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ЗАСТОСУВАННЯ TELEGRAM - БОТА ДЛЯ 
АВТОМАТИЗАЦІЇ ТОРГІВЛІ НА КРИПТОБІРЖІ ЧЕРЕЗ 

API КЛЮЧІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглянуто розробку Telegram-бота для автоматизованої торгівлі на криптовалютній біржі 
OKX через API. Бот дозволяє отримувати ринкові дані, перевіряти баланс та виконувати торгові операції 
в демо-режимі. Використання мови програмування Python та бібліотек “python-telegram-bot”, “requests”, 
“ccxt” забезпечує ефективність роботи бота. Розглянуто методи взаємодії з API OKX, механізми 
автентифікації та підпису запитів. 

Ключові слова: автоматизація, Телеграм, бот, торгівля, криптобіржа, Python. 

Abstract 
This paper discusses the development of a Telegram bot for automated trading on the OKX cryptocurrency 
exchange via API. The bot allows receiving market data, checking the balance, and performing trading operations 
in demo mode. The use of the Python programming language and the “python-telegram-bot”, “requests”, and 
“ccxt” libraries ensures the efficiency of the bot. Methods of interaction with the OKX API, authentication 
mechanisms, and request signing are considered. 

Keywords: automation, Telegram, bot, trading, crypto exchange, Python. 
Вступ 

Автоматизована торгівля на криптовалютних біржах набуває популярності завдяки 
швидкості виконання операцій, можливості аналізу ринку в реальному часі та мінімізації 
людського фактора. Одним з найбільш ефективних рішень для такої торгівлі є використання 
Telegram-ботів, які можуть взаємодіяти з API криптовалютних бірж для отримання даних, 
управління ордерами та проведення угод. 

Дана робота присвячена створенню Telegram-бота для автоматизації торгівлі на 
платформі OKX, який використовує API біржі для отримання ринкових котирувань, перевірки 
балансу та виконання торгових операцій. Бот розроблений на Python з використанням бібліотек 
“python-telegram-bot”, “requests”, “ccxt” та працює в демо-режимі, що дозволяє користувачам без 
ризику тестувати торгові стратегії. 

Основна частина 

У сучасних фінансових ринках автоматизація торгівлі є одним із ключових напрямів 
розвитку. Алгоритмічна торгівля дозволяє трейдерам швидко реагувати на зміну ринкових умов, 
та оптимізувати виконання торгових операцій. Особливо актуальною ця технологія є для 
криптовалютного ринку, який працює цілодобово, без вихідних, та характеризується високою 
волатильністю. Саме тому зростає попит на розробку торгових ботів, які можуть виконувати 
торгові операції відповідно до заданих параметрів. 

Одним із найзручніших інструментів для створення автоматизованих торгових систем є 
Telegram-боти. Вони дозволяють трейдерам здійснювати операції через зручний чат-інтерфейс, 
отримувати інформацію про ринок та баланс рахунку без необхідності постійного моніторингу 
біржових терміналів. Крім того, взаємодія з біржею здійснюється через API, що дає змогу 
автоматизувати процеси купівлі-продажу активів та реалізовувати різні торгові стратегії. 

У цій роботі представлено Telegram-бот для торгівлі криптовалютами на біржі OKX. 
Його функціонал дозволяє отримувати актуальні ринкові котирування, перевіряти баланс 
користувача та виконувати торгові операції в автоматичному режимі. Взаємодія з біржею 
реалізована через API OKX, що надає можливість безпечного доступу до торгового рахунку. Для 
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автентифікації запитів використовується криптографічний підпис на основі алгоритму HMAC 
SHA256, що гарантує безпечність переданих даних та унеможливлює несанкціонований доступ. 

Telegram-бот реалізований мовою Python із використанням бібліотек python-telegram-bot, 
requests та dotenv. Архітектура бота побудована за асинхронним принципом, що забезпечує 
швидке виконання команд користувача. Усі торгові запити проходять через сервіс API OKX, 
який дозволяє отримувати інформацію про баланс, відправляти запити на купівлю або продаж 
активів, а також створювати лімітні ордери з фіксованою ціною. Для безпеки взаємодії кожен 
запит підписується унікальним ключем, а доступ до API здійснюється лише після успішної 
автентифікації. 

Бот працює в демо-режимі, що дозволяє користувачам тестувати торгові стратегії без 
ризику втрати реальних коштів. Використовуючи команди /balance, /price, /buy, /sell та /limit, 
трейдер може швидко отримувати необхідну інформацію про ринок та виконувати операції 
безпосередньо в Telegram. Наприклад, команда /price BTC-USDT повертає останню ринкову ціну 
активу, отриману через API OKX, а /buy BTC-USDT 0.001 створює ринковий ордер на купівлю 
0.001 BTC. 

Однією з головних переваг такого підходу є швидкість виконання угод. Бот працює 
безперервно, що дозволяє трейдеру оперативно реагувати на зміни ринку. Telegram-інтерфейс 
робить взаємодію з ботом простою та зручною, оскільки всі операції виконуються через звичні 
текстові команди. 

Проте, незважаючи на всі переваги, автоматизована торгівля має певні обмеження. 
Наприклад, бот не аналізує ринок і не прогнозує зміни цін, а лише виконує команди користувача. 
Це означає, що ефективність торгівлі залежить від самого трейдера та його стратегії. Також 
робота бота повністю залежить від стабільності API OKX – якщо біржа зазнає технічних збоїв, 
виконання ордерів може затримуватися. 

У перспективі функціонал бота може бути розширений за рахунок інтеграції WebSocket-
з’єднань, що дозволить отримувати оновлення ринку в реальному часі. Також можливим є 
впровадження штучного інтелекту для аналізу ринку та автоматичного вибору оптимальної 
стратегії торгівлі. Впровадження таких технологій зробить бот ще більш ефективним та 
автономним, що підвищить його практичну цінність для трейдерів. 

Таким чином, Telegram-бот для автоматизації торгівлі на біржі OKX є ефективним 
інструментом, що дозволяє оптимізувати процес купівлі та продажу криптовалют. Використання 
API біржі дає змогу автоматизувати взаємодію з ринком, а Telegram-інтерфейс забезпечує 
простоту використання. Надалі розвиток технологій відкриває нові можливості для 
вдосконалення бота, що робить його перспективним рішенням для трейдерів, які прагнуть 
автоматизувати свої операції та підвищити ефективність торгівлі. 

Висновок 

Автоматизація торгівлі на криптовалютному ринку дозволяє трейдерам зменшити 
рутинні дії, підвищити швидкість виконання угод і мінімізувати людський фактор. У цій роботі 
було розроблено Telegram-бот для взаємодії з API біржі OKX, який отримує ринкові 
котирування, перевіряє баланс та виконує торгові операції. Реалізація на Python із використанням 
python-telegram-bot та requests забезпечує стабільну роботу бота, а демо-режим дозволяє 
тестувати стратегії без ризику втрати коштів. 

Практичні випробування показали, що бот швидко обробляє команди, спрощує 
взаємодію з біржею та підвищує ефективність торгівлі. Однак він не виконує аналіз ринку та 
залежить від API OKX, що може впливати на швидкість виконання операцій. 

Можливі покращення включають інтеграцію WebSocket-з’єднань для отримання 
миттєвих ринкових оновлень та використання штучного інтелекту для аналізу трендів. 
Подальший розвиток цього напряму дозволить зробити бот ще більш ефективним інструментом 
для криптовалютних трейдерів. 
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ВИКОРИСТАННЯ МАТРИЧНИХ СЕНСОРІВ ДЛЯ 
КОНТРОЛЮ ТЕМПЕРАТИРИ В ПРИМІЩЕННЯХ 

Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Проведено огляд лінійки безконтактних сенсорів вимірювання температури Omron серії D6T. 

Проаналізована можливість використання таких сенсорів для контролю температури в приміщен-
нях різного призначення та площі. 

Ключові слова: температура, сенсор, інфрачервоний, безконтактний. 

Abstract 
A review of the Omron D6T series of non-contact temperature sensors was conducted. The possibility of 

using such sensors for temperature control in rooms of various purposes and areas was analyzed. 
Keywords: temperature, sensor, infrared, contactless 

Вступ 

Датчики температури MEMC (мікроелектромеханічні системи) використовуються для вимірюван-
ня тепла і температури навколишнього середовища або будь-якого предмету. Такі датчики доступні в 
усіх варіантах, які можуть бути виконані як контактні або як безконтактні датчики температури.   

Контактні датчики – це такі датчики, що складаються з термопар і термісторів. Датчик працює, 
перебуваючи в безпосередньому контакті з об'єктом, який він вимірює. Другий тип – безконтактні 
датчики температури, які вимірюють температуру, що випромінюється за допомогою джерела тепла. 
Безконтактні датчики температури здебільшого використовуються в ризикованих умовах. Їх добре 
використовувати в таких середовищах, де контакт з джерелом тепла може бути небезпечним, напри-
клад, на атомних або теплових електростанціях. 

Результати дослідження 
Температурні сенсори серії Omron D6T – це безконтактні інфрачервоні датчики, що використовують 

термопілеелементи для вимірювання температури поверхонь та об’єктів на відстані. Вони широко 
застосовуються в автоматизації [1], системах контролю клімату, безконтактному моніторингу людей та 
промислових додатках. 

Сенсори Omron D6T [2] базуються на технології термопілеелементів, які реєструють інфрачервоне 
випромінювання об’єктів у полі зору. Вбудований мікроконтролер аналізує отримані дані та перетво-
рює їх у цифровий вихід через інтерфейс I²C. 

Основні характеристики: 
1. Безконтактне вимірювання температури,
2. Діапазон робочих температур: зазвичай від -10°C до +70 °C,
3. Точність: ±1-3°C залежно від моделі,
4. Роздільна здатність: від 1×1 до 16×16 (масивні матричні датчики),
5. Протокол зв’язку: I²C,
6. Живлення: 5 В постійного струму

Серія D6T включає різні варіанти сенсорів: D6T-1A-01 – одноточковий датчик для вимірювання 
температури в одній зоні; D6T-8L-06 – 8×1 лінійний масив для зонального моніторингу; D6T-32L-
01A – 32×32 матриця для отримання детальних теплових зображень. 

Застосування такі датчики можуть знайти в таких галузях: моніторинг присутності людей – вико-
ристовується в системах керування кліматом для виявлення присутності без використання камер; 
промисловий контроль температури – застосовується для віддаленого вимірювання нагріву елект-
ронних компонентів; медичні пристрої – використовується в безконтактному вимірюванні темпера-
тури тіла; безпека та моніторинг – застосовується у системах запобігання перегріву. 

Переваги: 
• Висока чутливість до температурних змін.
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• Безконтактне вимірювання.
• Простий інтерфейс підключення (I²C).
• Широкий діапазон моделей для різних завдань.

Недоліки: 
• Обмежена дальність вимірювання.
• Чутливість до зовнішніх джерел ІЧ-випромінювання.
• Відносно висока вартість у порівнянні з термісторами чи термопарами.

У порівнянні з традиційними методами контролю температури, такими як термопари, термістори або 
цифрові датчики (наприклад, DHT22, DS18B20), сенсори Omron D6T мають кілька ключових переваг і 
обмежень: безконтактний принцип роботи дозволяє вимірювати температуру поверхонь і об’єктів без 
потреби у фізичному контакті, що знижує знос і вплив навколишнього середовища; швидкість вимірю-
вання значно вища порівняно з традиційними методами, особливо у випадку матричних моделей; можли-
вість зонального моніторингу – матричні версії D6T можуть контролювати температуру в кількох точках 
одночасно, що дає перевагу перед точковими сенсорами; ціна – традиційні контактні датчики зазвичай 
дешевші та простіші у використанні; чутливість до зовнішніх факторів – інфрачервоні сенсори можуть 
давати похибки через вплив джерел тепла або сонячного випромінювання. 

Для ефективного контролю температури у великих приміщеннях, таких як склади або виробничі 
зони, можна використовувати комбінацію кількох сенсорів Omron D6T. Основні підходи: сітчаста 
конфігурація – розміщення датчиків у вигляді решітки для забезпечення повного покриття всієї пло-
щі. зональний моніторинг – використання лінійних або матричних сенсорів для контролю температу-
ри в окремих зонах приміщення; інтеграція з мережею управління – підключення сенсорів до центра-
льного контролера через I²C або конвертацію у мережеві протоколи (наприклад, MQTT, Modbus) для 
моніторингу в реальному часі; адаптивне розташування – можливість динамічної зміни позиції сен-
сорів для оптимального виявлення аномальних температурних зон. 

Точність вимірювання сенсорів Omron D6T залежить від декількох факторів: відстань до об'єкта – 
оптимальна робоча зона обмежена кількома метрами, що впливає на точність вимірювання; кут огля-
ду – моделі з широким полем зору можуть мати знижену точність через усереднення температури 
кількох об’єктів у полі зору; навколишні джерела тепла – потужні теплові джерела, такі як сонячне 
світло або нагрівальні прилади, можуть спотворювати вимірювання; Температурна стабільність при-
міщення – різкі зміни температури або потоки повітря можуть викликати коливання показань; каліб-
рування – для підвищення точності сенсори потребують корекції відповідно до умов експлуатації 

Висновки 

Температурні сенсори Omron D6T – це ефективні пристрої для безконтактного вимірювання темпера-
тури, що знаходять застосування в широкому спектрі задач, від автоматизації приміщень до промислових 
і медичних рішень. Висока точність, швидкість вимірювання та можливість роботи з матричними маси-
вами роблять їх універсальним вибором для різних інженерних рішень. Однак у контексті контролю тем-
ператури в приміщеннях необхідно враховувати їхню вартість і чутливість до зовнішніх факторів, порів-
нюючи з більш бюджетними контактними рішеннями. Використання комбінації кількох сенсорів Omron 
D6T дозволяє покривати великі площі та забезпечувати гнучкий моніторинг температури в масштабних 
об'єктах, при цьому важливо враховувати особливості точності їх вимірювання. 
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РОЗРОБКА ВЕБ-ДОДАТКУ ТЕАТРАЛЬНОЇ УСТАНОВИ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Досліджено та розроблено розподілену систему замовлення квитків у театрі. Розглянуто основні 

можливості застосування веб-сайтів у галузі. Проаналізовано та досліджено основні методи розв’язання 
задачі. Було розглянуто існуючі структури сайтів, обрано найкращу, спроектовано базу даних, в якій 
зберігаються дані, необхідні для роботи системи. Проведене тестування веб-додатку за допомогою 
модульного тестування. Для всіх найважливіших операцій було написані окремі модульні тести, що 
дозволили впевнитись в правильності виконання цих операцій. Втілено основні шаблони проектування та 
використано IoC-контейнер Ninject за допомогою засобів ASP.NET MVC Framework. Для взаємодії з базою 
даних обрано ORM Entity Framework, через її високу інтеграцію з платформою .NET. 

Ключові слова: розподілена система, веб-додаток, платформа .NET, фреймворк ASP.NET MVC, ORM 
Entity Framework. 

Abstract 
A distributed theater ticket ordering system was researched and developed. The main possibilities of using 

websites in the industry were considered. The main methods for solving the problem were analyzed and investigated. 
The existing site structures were considered, the best one was selected, and a database was designed to store the data 
necessary for the system to work. The web application was tested using unit testing. Separate unit tests were written 
for all the most important operations, which allowed us to verify the correctness of these operations. The main design 
patterns were implemented and the Ninject IoC container was used using the ASP.NET MVC Framework. The Entity 
Framework ORM was chosen for interaction with the database, due to its high integration with the .NET platform 

Keywords: distributed system, web application, .NET platform, ASP.NET MVC framework, ORM Entity 
Framework. 

Вступ 
Сучасний рівень розвитку інтернет-технологій дозволяє все більше аспектів людської діяльності 

перенести у мережу Інтернет. Одним із таких аспектів є надання послуг театральними установами, 
наприклад, процес купівлі-продажу квитків. Завдяки розвитку засобів розробки веб-ресурсів є 
можливим створення якісного та привабливого сайту, який буде надавати необхідні послуги. 

За схемою представлення контенту, його об’єму та категоріях вирішуваних задач розрізняють 
такі типи веб-ресурсів, як портали, інформаційні ресурси, представництва, сервіси та комбіновані, 
які можуть поєднувати елементи інших ресурсів. Системи замовлення квитків в театр є зразками 
систем електронної комерції та різновидами інтернет-магазинів. Інтернет-магазин – це сайт, що 
торгує товарами за допомогою мережі Інтернет. Дозволяє користувачам онлайн у своєму браузері 
або через мобільний додаток, сформувати замовлення на купівлю, обрати спосіб оплати і доставки 
замовлення, сплатити замовлення. При цьому розміщення споживацької інформації, замовлення 
товару і угода відбуваються там же, всередині мережі (на сайті інтернет-магазину). В системі 
замовлення квитків в театр товаром виступає квиток на певну виставу.  

Постановка задачі дослідження 
Необхідно дослідити засоби для розробки серверної частини сайтів, методи та критерії їх 

варіантного аналізу, провести варіантний аналіз засобів для розробки серверної частини сайтів. 
При розв’язанні задачі розробки веб-сайту театральної установи необхідно пройти етапи: 

розробка структури сайту; проектування і розробка бази даних; розробка структури веб-додатку; 
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розробка веб-додатку з забезпеченням можливісті додання та редагування інформації про 
постановки і вартість квитків та можливістю замовлення квитків; тестуваня веб-додатоку. 

Виклад основного матеріалу 
До засобів реалізації сайту відносять методи ручного та автоматизованого створення [1-3]. 

Перше передбачає програмування сайту на допомогою мови розмітки, мов сценаріїв з 
використанням каскадних таблиць стилів. Друге – використання конструкторів сайту. 

Використання мов веб-програмування та стилів не обмежує можливості по створенню власного 
дизайну. Крім того, можна писати код як у простих редакторах коду, так і в середовищах розробки, 
які полегшують процес написання засобами автоматичного доповнення коду, підказками, 
детальною документацію по синтаксису і методам програмування. Також у мережі Інтернет існують 
професійні форуми та інші ресурси, які розглядають вузькоспеціалізовані питання, розміщують 
шаблони та методи реалізації елементів дизайну, дають поради і рекомендації з написання коду та 
створення інтерфейсу користувача. Недоліком ручного створення є відносно повільніший процес 
розробки та її складність.. 

Для розробки веб-додатку було обрано фреймворк ASP.NET MVC, оскільки він є ORM-
незалежним, що дозволяє використовувати ORM, яка є зручнішою для розробника, а не 
обмежуватись використанням стандартних засобів. Також, на відміну від фреймворків Ruby on Rails 
та Django, є можливість використовувати різні засоби для здійснення модульного тестування [4-6]. 

Для використання при створенні веб-додатку було обрано ORM Entity Framework, так як вона 
початково була створена  для .NET, а не портована, як NHibernate, і тому вона краще інтегрована з 
цією платформою, і дозволяє використовувати більш гнучкі засоби розробки [7-9]. 

Для опису взаємозв’язку інформаційних об’єктів бази даних використовується модель даних 
сутність-зв’язок. Вона визначає значення даних в контексті їх взаємозв'язку з іншими даними. 
Основними конструкціями цієї моделі є суті та зв’язки. 

У ході розробки було обрано ієрархічно-мережну структуру для системи замовлення білетів для 
театру. Спроектовано базу даних для розподіленої системи, визначено таблиці та зв’язки між ними, 
які в ній зберігаються. 

Результати дослідження. 
Розроблено веб-додаток для виконання процедури замовлення квитків, в процесі було втілено 

основні шаблони проектування та використано IoC-контейнер Ninject. Реалізовано можливість 
взаємодії з базою даних, а саме додання, редагування та видалення сутностей. Реалізовано 
функціонал, необхідний для роботи веб-додатку. 

Проведене тестування веб-додатку за допомогою модульного тестування. Для всіх 
найважливіших операцій реалізовані окремі модульні тести, що дозволило підтвердити 
правильність виконання реалізації веб-додатку. 

Висновки 
Дослідження та розробка забезпечили реалізацію розподіленої системи замовлення квитків у 

театрі. Розглянуто основні можливості застосування веб-сайтів у галузі. Проаналізовано та 
досліджено основні методи розв’язання задачі. Було розглянуто існуючі структури сайтів, обрано 
найкращу, спроектовано базу даних, в якій зберігаються дані, необхідні для роботи системи. 
Проведене тестування веб-додатку за допомогою модульного тестування. Для всіх найважливіших 
операцій було написані окремі модульні тести, що дозволили впевнитись в правильності виконання 
операцій веб-додатку. 
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ВИРОЩУВАННЯ 
КУЛЬТУР РОСЛИН 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У даній статті представленний опис прототипу системи, що виконує вирощування культур рослив в 

атоматизованому режимі. Сам процес вирощування відбувається за рахунок того, що система слідкує за 
такими параметрами як вологість ґрунту та рівень світла, яке потрапляє на рослини. Цей контроль 
виконується завдяки відповідним датчикам та сенсорам, якими обладнаний розроблений пристрій. 
Завдяки використанню цієї системи можна ситтєво скоротити витрати води та електроенергії під час 
процесу вирощування. 

Ключові слова: 

автоматизація, Інтернет речей, фермерська система, контроль вологості, контроль освітлення. 

Annotation 

This article presents a description of the system prototype that performs the cultivation of plant crops in an 
automated mode. The growing process itself occurs due to the fact that the system monitors such parameters as soil 
moisture and the level of light that falls on the plants. This control is performed thanks to the appropriate sensors 
and sensors equipped with the developed device. Thanks to the use of this system, it is possible to significantly reduce 
the consumption of water and electricity during the cultivation process. 

Keywords: 

automation, Internet of Things, farm system, humidity control, lighting control. 

Постановка задачі 
Виходячи із сучасних запитів, що ставляться перед такою галуззю як агрономія, процес 

вирощування рослин повинен бути оптимізованим, по відношенню до тих ресурсів, які задіюються у 
ньому. А також має надавати більші можливості для контроллю умов вирошування та супутніх до 
них чинників.Для того аби використовувувати меньше ресурсів, таких як час, особливо з боку 
людини, яка керує цим процесом [1]. Завдяки впровадженню системи, що могла би в автоматичному 
режимі контролювати процес вирощування, можна досягти кращих результатів завдяки більш 
точному [2] : 

1. Контроль вологості ґрунту, що сприятиме кращьому розвитку рослини відповідно до її
потреб.

2. Оптимізація освітлення, що дозволить більш гнучко контролювати час який рослина буде
зайнята фотосинтезом, а коли буде відпочивати.

Завдяки жорсткому контролю цих параметрів, а також швидкому втручанню та виправленню 
відхилень від заданої норми, можна буде отримати кращий врожай та побудувати більш 
енергоефективну ферму, що дозволить, використовуючи таку ж кількість ресурсів, як і до 
впровадження автоматизації, отримувати значно більший врожай. Який у свою чергу може бути 
набагато кращим за той, що вдавалося отримувати до цього [3]. 

Ці завдання виражають основні вимоги до культур рослин, що вирощуються у наші дні, а тому їх 
дотримання вкрай важливе для сільського господарства в сучасному світі. 
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Сучані технології в області агрономії 
Нище наведений список основних видів технологій та їх коротким описом, що використовуються в 
сучасній агрономії [4]: 

1. Інтернет речей або ж IoT. Це технологія, яка дозволяє підключати різні пристрої та об’єкти
до Інтернету, щоб вони могли “спілкуватися” між собою та обмінюватися інформацією. Що
у свою чергу при поєднанні з відслідковуванням стану спеціальних сенсорів дає необмежене
поле для розробки автоматизованих систем.

2. Сенсорні технології. Це технологія, що в собі використовує сенсори різнаманітніших типів
та специфікацій, дані з який за допомогою дротів або є бездротових мереж передаються на
головний пульт рекування, оператор якого буде приймати рішення про подальші дії на основі
отриманих даних.

3. Великі дані або ж Big Data. Це технологія, яка використовує набори даних, які були
отриманні, наприклад від певного процесу, для того аби на їх основі спрогнозувати або є
побудувати можель подальшого розвитку системи, з якої ці дані і були отримані.

4. Автоматизація управління. Це технологія, що дозволяє відслудковувати зміни в значеннях
отримуваних даних та при досягненні певного критичного значення відхилення, виконувати
закладені у програму дії, для нормалізації вийшовшого із меж норми значення.

Аналіз існуючих рішень 
У сучасному світі існує декілька різних способів та підходів до автоматизації процесу 

вирошування культур рослин. Серед ниї є ті, що використовують мікроконтролери, чи ситеми, що 
маєть в своїй основі програмно логічні контролери, або ж рішення, що відносяться до інтернету речей 
[5]. 

1. Мікроконтролери типу Arduino та ESP8266 широко використовуються у простих та навіть
аматорських системах, які використовують базові функції по керуванню та маніторингу
процесу. Основними перевагами даного підходу є його низька вартість та легкість інтеграції.

2. Системи в основі яких знаходиться контролери PLC або ж ПЛК. Такі системи
пропонують високу надійність та відносну гнучкість в налаштуванні та інтеграції, проте
мають високу собівартість, сключаючи час розробки та інтеграції. Найчастіше
використовуються великми аргохолдингами.

3. Рішення IoT. Такі рішення дозволяють використовувати система “на відстані” та керувати
нею у такий же спосіб. А також обробляти дані, що надсилає система та на їх основі
будувати прогнози стосовно її подальшого розвитку. Такі рішення найчастіше реалізуються
на основі модулів Wi-Fi у поєднанні із датчиками, що збирають необхідну інформацію [6].

Після проведення детального аналізу існуючих рішення в області автоматизації процесів агрономії, 
виходячи із умов та завдань, що ставлються перед розробляємою системою, найкращим підходом та 
способом її організації були обрані такі мікроконтролери, як Arduino та ESP8266. Тому в даній 
системі плата  Arduino буде відповідати за контроль показників сенсорів, а модуль ESP8266 буде 
обробляти запти користувача в офлайн режимі через веб сторінку, або в реджимі онлайн через 
телеграм бота. 
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Вибір компонентів для реалізації проекту 

1. Wi-Fi модуль ESP8266, в поєднанні із платою Arduino для відстеження стану сенсорів та

“спілкування” із користувачем верез веб сторінку або ж телеграм бота

2. Датчики вологості та світла для перевірки чи рослина має достатньо води або ж світла, для

забезпечення необхідних перебігу просесів при її рості.

3. Світлодіодна стрічка забезпечуватиме рослину необхідним світлом, тоді, коли природнього

світла буде не вистачати.

4. Система із трубок та насосу для виконання крапельного та рівномірного пливу, тоді, коли

вологість ґрунту опускатиметься нище заданого користувачем значення.

5. Реле, яке за допомогою сигналів із плати Arduino, буде рекувати роботою системи поливу та

освітленості

6. Програмний скетч, записаний у пам’ять мікроконтролерів, який буде керувати їхнєю

поведімкою, та опрацюванням необхідних даних.

Алгоритм роботи системи 

1. Перевірка вологості ґрунту – перевірка рівня вологості ґрунту за замовчуванням будуть

проводитися кожні 15-ть хвилин, звісно лише після того, як буде запущений відлік часу

процесу ворощування. Додатково користувач може змінити діапазон моніторингу від 1

хвилини до 100.

2. Перевірка рівня освітленості – ця перевірка відстежуватиме чи достатньо світла потрапляє

на рослину у даний момент часу. Також доступний нічний режим, коли підсвічування

повністю вимкнено, незалежно від значення на датчику освітленості. Використовуються два

способи освітлення підтримки оптимального рівня освітленості : денний режим, коли стежать

за природним освітленням і при необхідності вмикають штучне, і нічний, коли світло

вимикається та незалежно від показників сенсора залишається вимкненим протягом

встановленого часу, для того аби рослина могла відпочивати.

3. Протокол зв’язку – цей протокол реалізований між платами Arduino та ESP-01. Плата ESP-

01 відповідає за обробку запитів користувачів, і коли вона отримує один із них за допомогою

спеціально розробленого для цієї роботи протоколу, вона відправляє запит на плату Arduino.

Ви можете робити запити на отримання або зміну змінних у пам’яті плати Arduino та

запускати чи зупиняти процес росту, або запитувати отримання даних від датчиків, що

містять інформацію про вологість ґрунту, рівні освітлення та температуру навколишнього

середовища.
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Рисунок 1. Блок-схема роботи системи 

Ця   блок-схема,   зображена   на   рисунку   1,демонструє   загальні   принципи   та   сценарії,   
що   були реалізовані у розглядаємій у цій станні автоматизованій системі вирошування культур 
рослин. Також наочно показаний принцип, завдяки якому був реалізований протокол спілкування 
між платою Arduino та модулем WI-Fi ESP8266. 

Пояснення до блок-схеми: 

1. Запуск  –   після   отримання   відповідної   команди   від   користувача   починається
відлік   часу,   що залишився до завершення вирошування та поідльші перевірки.

2. Отримання параметрів   сенсорів –  під час цього етапу система отримує значення
станів та значень сенсорів, що відповідають за моніторинг станів вологості та
освітленості, після чого виконує перевірку похибки ціи значень.

3. Перевірка відхилень отриманих  параметрів - Після порівнює отримані значення із
тими, які задав користувач система вирішує чи потрібно приймати якісь дії для усунення
похибки між єталонними значеннями та поточними.

Якщо присутнє відхилення у значенні вологості – система вмикає полив на задану
користувачем кількість секунд, після чого очікує, певний час, що знову можна задати та
змінити власноруч, для того баи вода як найкраще впиталася у ґрунт та значення на
сенсорах могли змінитися більш ою’єктивно,   після   чого   виконується   повторний
замір   вологості.   Якщо   є   вона   виявиться недостатньою – усе повторюється знову.
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4. Збереження налаштувань – після кожної зміни будь яких налаштувань, система
оновлює ці данні в енергонезалежній пам’яті. Завдяки чому навіть після вимкнення або є
перебою в живленні, можна бузе будь яких би то не було проблем відновити роботу на
моменті перебою або після перезавантаження.

Отрианні результати 

Система тестувалася протягом доволі довго часу, під час якого відслідковувалася її 
працездатність та корректність   виконання   поставлених   задач,   таких   як   автоматичний 
контроль   вологості   та   рівня освітленості. Протягом чього часу система завдяки тому, що 
більш точно визначає стани вологості ґрунту та рівня освітленості, показала більшу єкономію 
ресурсів, які затрачувалися при ї роботі,  а саме : 

• Використання води зменшилося приблизно на 30 % повівняно із звичайним поливом, в основі
якого знаходиться метод “на око”.

• Вдалося   заощадити   аж   до   60   %   електроєнергії,   завдяки   тому,   що   система
моніторить   стан природнього рівня освітленості, та при його достатній силі вимикає
штучне освітлення, що є набагато кращив підходом, а ніж постійно ввімкнуте штучне
освітлення.

Виконання більш точних розрахунків 

1. Витрата води.  Для забезпечення достатнього рівня вологості система використовує 0,56
літра води на квадратний метр ґрунту протягом дня, а це є на 30 % меньше, а ніж від 0.8 
литри і до 1 літра води, для пливу одного квадратного метру ґрунту. 

2. Розрахувати   енергоспоживання   освітлення. Завдяки   тому,   що   світлодіодна
підсвітка вмикається   лише   тоді,   коли   відчувається   достатній   брак   природнього 
освітлення,   то   вдалося заощадити   аж   до   60   %   електроенергії,   виходячи   із   того, 
що   вдень   через   хмарність   система працювала на штучному світлоі лише 4 години, під час 
випробувань системи. 

            Ручне             Автоматизована    Зниження витрат 
Параметр 

       управління               система                  (%) 
 0,8 ~ 1              0,56                      30+ Витрати води (л/м² на день)          

Витрати електроенергії, залежно від 
інтенсивності рівня природнього           0,09    0,027        60+    

20 8 55 
 освітлення  (кВт·год/м² на обу) 
Час роботи поливу (сек.) 
Час роботи освітлення (год/доба) 16 4 80 

Таблиця 1. Представлення проведених розрахунків 

Висновки 

Наведенна у цій станні автоматизована система вирощування культур рослин може значно 
заощадити витрати води та електроенергії, необхідні протягом вирошування. Також завдяки тому, що 
контроль вищезазначених параметрів виконується постійно, перез заданий користувачем інтервал, 
система може набагато швидше та ефективніше реагувати на зміни цих параметрів та може більш 
ефективно приводити ці значення до заданих користувачем нормальних меж. 

Як перспективу в її подальшому розвитку можна спрямувати у інтеграцію з хмарними сервасіми, 
та вкористання більш прогресивних методів аналітики, за для того, щоб краще прогнозувати 
подальший розвиток культури, при збереженні або ж змінні поточних параметрів вирощування.  
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Анотація
Дане  дослідження  присвячене  розробці  мобільного  додатку  водія  для  клієнт-серверної  системи  

моніторингу транспортних перевезень. Метою роботи є створення зручного та ефективного інструменту для  
оперативного обміну інформацією між водіями та системою моніторингу.

У ході проєктування та розробки були визначені основні функціональні вимоги до додатку, зокрема  
відстеження  місцеположення  транспортного  засобу  та  сповіщення  про  події,  що  відбуваються  під  час  
виконання  перевезення.  Додаток  розроблено  з  використанням  Qt/QML,  що  є  оптимальним  вибором  для  
розробки клієнтської частини в межах єдиної технологічної екосистеми.

Результатом  роботи  є  мобільний  додаток,  який  реалізує  весь  базовий  необхідний  функціонал  для  
збирання  та  відправки  інформації  про  транспортні  перевезення.  Такий  додаток  дозволяє  підвищити  
ефективність управління перевезеннями, оптимізувати маршрути та покращити якість логістичних послуг.

Ключові слова:  транспортні перевезення, логістична система, клієнт-сервер,  автоматизація процесів, 
мобільний застосунок, C++, Qt.

Abstract
This study is devoted to the development of a mobile driver application for a client-server transportation  

monitoring  system.  The  aim  of  the  work  is  to  create  a  convenient  and  effective  tool  for  the  rapid  exchange  of  
information between drivers and the monitoring system.

During  the  design  and  development  process,  the  main  functional  requirements  for  the  application  were  
identified,  including  vehicle  location  tracking  and  notification  of  events  occurring  during  transportation.  The  
application  is  developed  using  Qt/QML,  which  is  the  best  choice  for  developing  the  client  side  within  a  single  
technological ecosystem.

The result of the work is a mobile application that implements all the basic functionality required to collect and  
send  information  about  transportation.  This  application  allows  to  increase  the  efficiency  of  transportation  
management, optimize routes and improve the quality of logistics services.

Key words: transportation, logistics system, client-server, process automation, mobile application, C++, Qt.

Вступ

У  сучасному  світі  транспортні  перевезення  відіграють  ключову  роль  у  забезпеченні 
логістичних  процесів,  перевезенні  товарів  та  пасажирів.  Ефективне  управління  транспортними 
потоками є важливим завданням для підприємств і міських інфраструктур, що вимагає впровадження 
сучасних  технологій  моніторингу.  Системи  моніторингу  транспортних  перевезень  дозволяють  в 
режимі реального часу відстежувати місцеположення транспортних засобів, оптимізувати маршрути 
та  зменшувати витрати.  Вони є  важливим інструментом для автоматизації  логістичних процесів  і 
покращення якості транспортних послуг. [1]

Такі  системи  також  значно  допомагають  у  підвищенні  безпеки  на  дорогах.  Як  свідчить 
статистика дослідження МВС України щодо основних причин ДТП [2] 60 — 70% аварій стаються 
через помилкові дії людини. Дослідники вважають, що 2/3 усіх пригод виникає з вини людей і лише 
1/3 через фактори, які не залежать від їхньої волі та діяльності. Дослідивши 32713 випадків ДТП 
фахівці  помітили  що  найбільша  кількість  з  них  (9777)  —  це  відволікання  водія  від  керування 
транспортним засобом. 
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До неуважності за кермом може відноситись відволікання на екран телефону або будь-який 
інший гаджет, розмови з пасажирами або телефонні розмови. Більшість сучасних систем моніторингу 
забезпечують функціонал, що в режимі реального часу контролює водія.

Одним із ключових компонентів систем моніторингу є мобільний застосунок для водіїв, який 
забезпечує безперервний обмін інформацією між транспортним засобом та диспетчерською службою. 
Використання  мобільного  додатку  дозволяє  водію  отримувати  оновлені  маршрутні  завдання, 
своєчасно реагувати на зміни у розкладі, надсилати дані про стан транспортного засобу та оперативно 
комунікувати  з  диспетчерами.  Це  сприяє  підвищенню точності  виконання  перевезень,  мінімізації 
людського фактора та покращенню загальної ефективності транспортної системи.

За результатами попередніх дослідженнь [3,  4]  було розроблено серверну частину системи 
моніторингу транспортних перевезень та  веб-застосунок для зручного представлення даних.  Втім 
стає зрозуміло, що для повноцінної системи моніторингу необхідний також додаток водія. Метою 
даної роботи є розробка такого додатку.

Результати дослідження

Для розробки даного мобільного застосунку було обрано мову QML фреймворку Qt. QML (Qt 
Modeling  Language)  —  це  декларативна  мова  програмування,  призначена  для  розробки 
користувацького  інтерфейсу  в  межах  фреймворку  Qt.  Вона  поєднує  простоту  написання  коду  з 
гнучкими  можливостями  налаштування  інтерфейсу,  що  робить  її  зручним  інструментом  для 
створення  сучасних  мобільних  та  настільних  застосунків.  QML  також  підтримує  інтеграцію  з 
бекендом на C++ [5]. Основною причиною вибору QML для розробки мобільного додатку водія є те, 
що серверна частина системи моніторингу транспортних перевезень вже реалізована на основі Qt. Це 
забезпечує природну інтеграцію клієнтської та серверної частин, спрощує взаємодію між ними та 
мінімізує потенційні проблеми сумісності. 

Перед користуванням додатком водію необхідно авторизуватись в системі ввівши свій логін та 
пароль.  Одразу  після  авторизації  пристрій  змінює  світ  статус  в  системі  на  "онлайн"  та  починає 
передавати  координати  свого  місцезнаходження.  Ці  зміни  можна  буде  спостерігати  у  раніше 
розробленому веб-застосунку менеджера транспортного флоту. На головній сторінці можна побачити 
інформацію  про  водія  та  поїздку,  а  також  —  набір  кнопок.  Після  натискання  "Почати  поїздку" 
серверна частина починає зберігати координати транспортного засобу. По ходу руху пари координат 
формують  лінію  маршруту,  що  наглядно  відображається  у  веб-застосунку.  Описаний  додаток 
зображено на рис. 1.

Рисунок 1 — Вигляд додатку водія
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На макеті користувацького інтерфейсу можна також побачити кнопку "Emergency", що вмикає, 
так  званий,  аварійний  режим.  Така  функція  у  додатку  водія  дозволяє  швидко  повідомити  про 
надзвичайну ситуацію. Водій може активувати її одним натисканням у разі:

• Дорожньо-транспортної пригоди (ДТП)
• Нападу або загрози безпеці
• Технічної несправності автомобіля
• Інших екстрених ситуацій, які вимагають швидкого реагування

При ввімкненні аварійного режиму статус транспортного засобу на робочій станції менеджера
змінюється. Приклад таких змін зображено на рис. 2.

Рисунок 2 — Відображення зміни статусу транспортного засобу

Під  час  розробки веб-застосунку  логістичної  системи  була  створена  спеціальна  сторінка 
"Events" (Події), де відображаються всі важливі інциденти, включаючи активацію аварійного режиму. 
Якщо водій натискає кнопку "Emergency" у мобільному додатку телефон, закріплений на лобовому 
склі авто, миттєво робить фото передньою та задньою камерою та надсилає файли на сервер. Таким 
чином диспетчер або служба безпеки миттєво отримує інформацію та може вжити заходів. Також у 
разі  ДТП,  нападу чи  конфліктної  ситуації  фото  можуть  стати  важливими доказами.  Більше того, 
збережені  події  дозволяють  аналізувати  небезпечні  зони,  поведінку  водіїв  та  потенційні  ризики. 
Приклад відображення інформації про подію зображено на рис. 3.

Рисунок 3 — Інформація про подію на сторінці Events

Висновки

У ході даної роботи було розроблено мобільний додаток водія для клієнт-серверної системи 
моніторингу транспортних перевезень. Додаток забезпечує оперативний обмін даними між водієм і 
центральною системою, що дозволяє відстежувати місцеположення та статус транспортного засобу. 
Даний  застосунок  доповнює  раніше  розроблені  компоненти,  формуючи  комплексну  систему  для 
моніторингу логістичних перевезень.
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Створений  додаток  виконує  ключові  функції,  зокрема  відправку  інформації  про 
місцезнаходження транспортного засобу та сповіщення про події, що відбуваються під час виконання 
перевезення.  Реалізація  клієнтської  частини  на  мобільних  пристроях  забезпечує  зручність 
використання для водіїв та оперативність отримання актуальних даних.

Розробка  такого  додатку  є  важливим кроком при створенні  сучасної  системи моніторингу 
перевезень,  оскільки він  дозволяє  автоматизувати  процеси моніторингу  та  управління,  знижувати 
ризики  виникнення  затримок  і  покращувати  якість  логістичних  послуг.  Додаток  сприятиме 
підвищенню точності відстеження транспорту, зменшенню людського фактора у переданні даних і 
оптимізації роботи диспетчерських служб.

Перспективи подальшого розвитку включають розширення функціоналу додатку, інтеграцію з 
модулями аналітики, а також удосконалення інтерфейсу для підвищення зручності користування.
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Анотація 
В роботі розглянуто можливості та перспективи впровадження автоматизованих систем управління 

медичними центрами, які сприяють оптимізації внутрішніх процесів, підвищують ефективність роботи 
персоналу та покращують якість медичних послуг.  Проаналізовано основні функціональні моделі таких систем: 
реєстрація пацієнтів, управління записами, електронний документообіг, фінансовий облік та контроль, 
складський облік та інтеграція з лабораторіями та аптеками. Визначено ключові переваги впровадження 
автоматизованої системи, серед яких оптимізація роботи персоналу медичного центру, покращення якості 
надання медичних послуг пацієнтам, зменшення ризиків медичних помилок та підвищення фінансової прозорості. 
Окреслено основні виклики, пов’язані з впровадженням таких систем, зокрема необхідність інвестицій, навчання 
персоналу, потребу в кібербезпеці та необхідність інтеграції з державними реєстрами. Особливу увагу 
приділено перспективам розвитку автоматизованих систем управління, таким як впровадження штучного 
інтелекту, телемедицини та використання блокчейн-технологій. 

Ключові слова: автоматизована система управління, медичний центр, електронна медична картка, 
цифрова медицина, eHealth. 

Abstract 
This paper explores the possibilities and prospects of implementing automated management systems in medical 

centers, which contribute to optimizing internal processes, increasing staff efficiency, and improving the quality of 
medical services. The main functional models of such systems are analyzed, including patient registration, appointment 
management, electronic document flow, financial accounting and control, inventory management, and integration with 
laboratories and pharmacies. The key advantages of implementing an automated system are identified, such as 
optimizing the work of medical center staff, improving the quality of medical services for patients, reducing the risk of 
medical errors, and enhancing financial transparency. The main challenges associated with the implementation of such 
systems are outlined, including the need for investment, staff training, cybersecurity requirements, and integration with 
government registries. Special attention is given to the future development of automated management systems, such 
as the introduction of artificial intelligence, telemedicine, and the use of blockchain technology. 

Keywords: automated management system, medical center, electronic medical record, digital healthcare, eHealth. 

Вступ 

Через швидкий розвиток та постійне удосконалення технологій автоматизовані системи охорони 
здоров’я стають необхідним елементом нашого повсякденного життя. Постійно збільшується спектр 
консультаційних послуг і продуктів в області інформаційних технологій в галузі охорони здоров’я 
[1]. 

Сучасні медичні центри та установи для оптимізації своєї діяльності, продуктивної роботи 
персоналу, підняття рівня обслуговування пацієнтів та скорочення фінансових витрат потребують 
впровадження ефективних систем управління.  

Автоматизовані системи управління медичним центром допомагають підвищити ефективність та 
якість надання медичних послуг. Основними функціональними моделями таких систем є реєстрація 
пацієнтів, запис їх на прийом у вільний і зручний час, можливість зворотного зв’язку з клієнтами, 
ведення обліку історії хвороби через електронні медичні картки. Завдяки автоматизованим системам 
здійснюється управління персоналом, плануються графіки роботи лікарів, контроль за їхньою 
завантаженістю та  аналіз продуктивності діяльності. Вибудовується швидкий фінансовий облік, що 
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дає можливість здійснити розрахунок вартості послуг та швидку їх оплату через електронні платежі. 
Автоматизований складський облік допомагає забезпечити контроль медикаментів, витратних 
матеріалів чи будь якого обладнання. Інтеграція системи з лабораторіями та аптеками дає змогу 
швидкого обміну даними з діагностичними центрами та постачальниками ліків. Автоматизовані 
системи управління медичними центрами покращать процес медичного обслуговування. 

Результати дослідження 

В процесі роботи було сформульовано переваги розробки автоматизованих систем управління 
медичними центрами, що є ключовим фактором підвищення ефективності та якості надання медичних 
послуг.  В Україні медичні заклади зможуть обирати будь- яку медичну інформаційну систему з-поміж 
тих, які пройшли перевірку і підключилися до центрального компонента системи eHealth [5], яка 
відкриває унікальну можливість для розвитку суспільної охорони здоров'я. Згідно чинного 
законодавства людина (пацієнт) більше не прив'язана до конкретного медичного закладу, тому 
паперовий облік та документація відходять на другий план, їх замінюють автоматизовані інформаційні 
системи, що є сукупністю систем комп’ютерного обладнання, програмного забезпечення, даних, які 
виконують функції обробки, збереження, збір, відображення та передачу інформації.  

Основні переваги автоматизованих систем управління медичними центрами: 
1. Автоматизація процесів, таких як запис пацієнтів на прийом, отримування результатів аналізів

онлайн, нагадування про візити, управління розкладом лікарів та облік медичних матеріалів, що 
дозволить зменшити навантаження на персонал та мінімізувати людський фактор [2].   

2. Створення електронної бази даних пацієнтів, що забезпечує швидкий доступ до історії хвороби,
результатів досліджень та іншої медичної інформації сприятиме уніфікації підходу до пацієнтів та 
стандартизації медичної документації [3]. 

3. Контроль фінансових потоків, аналіз витрат та доходів дозволить керівництву медичних
центрів приймати обґрунтовані рішення щодо розвитку свого медичного закладу [4]. 

4. Інтеграція з національними системами охорони здоров'я, що забезпечить стандартизацію та
обмін даними на національному рівні [5]. 

Розглянемо основні вимоги до створення автоматизованої системи управління медичними 
закладами: 

1. Реалізація серверної частини сервісу повинна бути у виді сервісу який буде обробляти вхідні
запити. 

2. Клієнтська частина системи має бути реалізована в виді простого сайту з простим та
інтуїтивним інтерфейсом. 

3. Клієнтська частина повинна складатись із трьох частин, для адміністрації закладу, для
лікарів та для пацієнтів медичного центру. 

4. Система може бути використана як звичайним користувачами так і працівниками закладу.

Висновки 

Впровадження автоматизованих систем управління в медичних центрах сприяє підвищенню 
ефективності роботи, покращенню якості обслуговування пацієнтів та забезпечує прозорість 
управлінських процесів. Досвід українських медичних закладів підтверджує доцільність та 
необхідність впровадження автоматизованих систем управління для сучасної та ефективної медицини. 
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МОДУЛЬ КОНВЕРТАЦІЇ ФАЙЛІВ У СИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ 

ДОКУМЕНТАМИ DOC JETIQ 
Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 
У даному проєкті виконано розробку модуля для конвертації файлів формату DOCX у PDF для сервісу 

управління документами Doc Jetiq. Модуль дозволяє завантажувати DOCX файли і перетворювати їх на PDF 
за допомогою LibreOffice на сервері, який працює під управлінням Linux (Ubuntu). LibreOffice є безкоштовним і 
відкритим програмним забезпеченням, що робить його доступним для користувачів. Проєкт спрямований на 
автоматизацію процесу конвертації та забезпечення високої якості виведення з урахуванням стилів і 
форматування вихідного документа. 

Ключові слова: Конвертація файлів, DOCX, PDF, LibreOffice, Linux, Doc Jetiq, безкоштовне ПЗ. 
 

Abstract 
This project focuses on the development of a module for converting DOCX files into PDF format for the Doc Jetiq 

document management service. The module allows users to upload DOCX files and convert them into PDF using 
LibreOffice on a server running Linux (Ubuntu). LibreOffice is free and open-source software, making it accessible to 
users. The project aims to automate the conversion process and ensure high output quality while preserving the styles 
and formatting of the source document. 

Keywords: file conversion, DOCX, PDF, LibreOffice, Linux, Doc Jetiq, free software. 
 

Вступ  

Конвертація документів у формат PDF є необхідною для зручного збереження, перегляду і обміну 
документами в системах управління документами, таких як Doc Jetiq. Для цього проєкту був обраний 
LibreOffice, який є безкоштовним і відкритим рішенням для конвертації DOCX файлів [1]. LibreOffice 
підтримує основні формати документів, включаючи DOCX, і дозволяє зберегти стилі та форматування 
оригіналу[2]. 

Цей модуль був розроблений для зручності перегляду файлів без необхідності ручної конвертації 
DOCX файлів у PDF. Уся конвертація виконується на стороні сервера, що дозволяє користувачам 
працювати з документами без додаткових дій у системі управління документами Doc Jetiq [3]. Не 
двилячись на те що існують хмарні конвертори, потреба в будованному модлі конвертації залишаеться 
актуальною. 

Аналоги веб-конверторів 

На ринку існує кілька альтернативних рішень для конвертації DOCX у PDF, серед яких 
ILovePDF[4], Smallpdf[5], Google Docs[6], LibreOffice і Adobe Acrobat[7]. Кожне з цих рішень має 
свої переваги та недоліки, які можуть вплинути на вибір інструменту для інтеграції в системи 
управління документами. 
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Таблиця 1 – Порівняння властивостей та характеристик веб-конверторів для оцінювання та 
вибору програмного забеспечення 

 
Властивість, 

Характеристи
ка 

LibreOffice iLovePDF Smallpdf Google Docs Adobe Acrobat 

Вартість Безкоштовно 
Безкоштовно, 

платна 
підписка 

Безкоштовно, 
платна 

підписка 
Безкоштовно Платно 

Підтримка 
стилів і 

форматування 
Повна Часткова Часткова Часткова Повна 

Конвертація 
таблиць Так Так Так Так Так 

Підтримка 
шрифтів Повна Обмежена Обмежена Обмежена Повна 

Використання 
на сервері Так Ні Ні Ні Ні 

Підтримка 
headless 
режиму 

Так Ні Ні Ні Ні 

Відкритий код Так Ні Ні Ні Ні 

Сумісність з 
Linux Так Ні Ні Ні Ні 

 
Таким чином, вибір LibreOffice як інструменту для автоматизованої конвертації документів у 

PDF формує позитивний результат, враховуючи високу продуктивність, зручність у використанні 
та якість виходу. Отримані результати підтверджують доцільність впровадження даного модуля в 
системи управління документами, такі як Doc Jetiq, що дозволить зекономити час та ресурси 
користувачів. 

Результати дослідження 

 
Дослідження продуктивності модуля конвертації DOCX у PDF показало позитивні результати, 

засновані на оцінці ключових показників. Наприклад, файл DOCX розміром 10 МБ конвертувався 
у PDF за 5 секунд, що забезпечує швидке виконання процесу. 

PDF файли, створені за допомогою даного модуля, мали менші розміри в порівнянні з 
файлами, отриманими з інших конверторів. Це сприяло більш ефективному зберіганню та 
передачі документів. 

Якість форматування та стилю в PDF файлах, створених за допомогою модуля, залишалася на 
високому рівні, зберігаючи деталі вихідного документа [8]. 

Висновки 

 Розробка модуля конвертації DOCX файлів у PDF для системи управління документами Doc Jetiq 
дозволила автоматизувати процес конвертації для користувачів і високу якість вихідних документів. 
LibreOffice, як безкоштовне та відкрито доступне програмне забезпечення, виявилося надійним і 
продуктивним рішенням для даного проєкту. У порівнянні з альтернативами, LibreOffice має кілька 
переваг, включаючи підтримку серверних середовищ і headless режиму, що робить його оптимальним 
для інтеграції в системи управління документами [9]. 
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Анотація 
У статті розглядаються математичні методи, що застосовуються в комп’ютерно-інтегрованих 

технологіях для діагностування та оцінки ефективності параметрів систем опалення. Аналізуються 
можливості використання компонентів Internet of Things (IoT) для збору, обробки та аналізу даних. 
Запропоновано алгоритми оптимізації та прогнозування роботи системи опалення, що базуються на методах 
регресійного аналізу, нейронних мереж і байєсівських моделей.  

Ключові слова: математичні методи, Internet of Things, діагностування, оптимізація, система опалення. 
 
Abstract 
The article discusses mathematical methods used in computer-integrated technologies for diagnosing and 

evaluating the efficiency of heating system parameters. The possibilities of using Internet of Things (IoT) components 
for data collection, processing and analysis are analyzed. Algorithms for optimizing and forecasting the operation of 
the heating system based on the methods of regression analysis, neural networks and Bayesian models are proposed.  

Keywords: mathematical methods, Internet of Things, diagnostics, optimization, heating system.. 
 

Вступ 
 

Розвиток цифрових технологій та поява Internet of Things відкривають нові можливості для 
ефективного керування системами опалення. Оптимізація енергоспоживання, покращення якості 
обслуговування та зниження експлуатаційних витрат стають можливими завдяки впровадженню 
розумних сенсорів і алгоритмів аналізу даних. Важливим аспектом є використання математичних 
методів, що забезпечують точну оцінку та прогнозування ефективності функціонування таких 
систем. У статті розглядаються сучасні методи діагностування параметрів опалювальних систем на 
основі IoT, а також підходи до їх оптимізації. 

 
Результати дослідження 

 
  Для оцінки ефективності параметрів опалення було розглянуто методи регресійного 

аналізу, нейронних мереж і байєсівських моделей. 
Регресійний аналіз використовується для встановлення залежностей між вхідними 

параметрами системи опалення (температура, вологість, витрати енергії) та вихідними 
характеристиками (рівень комфорту, ефективність роботи системи). В рамках дослідження 
була розглянута лінійна і поліноміальна регресія, які дозволяють створювати прогнозовані 
моделі, що враховують змінні фактори. 

Лінійна регресія дозволяє оцінити вплив окремих факторів на кінцевий результат. В 
нашому дослідженні лінійна регресія була застосована для моделювання залежності між 
температурою зовнішнього середовища та витратами енергії. Було встановлено, що 
зниження температури на 1°C призводить до середнього збільшення енергоспоживання на 
5%. Отримана модель дозволяє прогнозувати необхідну кількість енергії для підтримання 
комфортного мікроклімату: 𝐸 = −5𝑇 + 120, де 𝐸 — споживання енергії (кВт/год), 𝑇 — 
температура зовнішнього середовища (°C). 
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Поліноміальна регресія дозволяє моделювати нелінійні взаємозв’язки, наприклад, між 
рівнем утеплення будівлі та ефективністю роботи опалення. Поліноміальна регресія була 
використана для моделювання нелінійного впливу утеплення будівлі на ефективність роботи 
системи опалення. Виявлено, що ефективність зростає не лінійно, а за квадратичним 
законом, що описується рівнянням: 𝐸 = −2𝑈2 + 10𝑈 + 150, де 𝑈 — рівень утеплення (від 0 
до 1), 𝐸 — витрати енергії. Отримана модель дозволила спрогнозувати, що оптимальний 
рівень утеплення (близько 0,5) забезпечує мінімальні витрати енергії. При недостатньому 
утепленні (𝑈 < 0,5) витрати енергії значно вищі, тоді як подальше збільшення утеплення 
(𝑈 > 0,5) не дає суттєвого зниження енергоспоживання, що вказує на економічну 
неефективність надмірного утеплення. 

Нейронні мережі забезпечують більш точне прогнозування та автоматичне навчання на основі 
історичних даних. Використання глибоких нейронних мереж (Deep Learning) дозволяє враховувати 
складні взаємозв’язки між параметрами системи опалення, що робить їх особливо ефективними при 
аналізі великих масивів даних. 

  В рамках дослідження було розроблено та навчено згорткову нейронну мережу (CNN) для 
аналізу часових рядів даних температури, вологості та витрат енергії. Модель була натренована на 
реальних даних з датчиків IoT.  Розроблено архітектуру CNN, яка приймає на вхід часові ряди 
температури, вологості та енергоспоживання. CNN була навчена прогнозувати добові коливання 
енергоспоживання на основі історичних даних. Під час навчання використовувалися алгоритми 
оптимізації для мінімізації помилки прогнозу. Навчена CNN була використана для прогнозування 
енергоспоживання на тестовій вибірці.  Порівняно прогнозовані значення з фактичними значеннями 
енергоспоживання. Виявлено, що точність прогнозу CNN на 12% вища, ніж у традиційних 
статистичних методів (наприклад, ARIMA). 

Байєсівські моделі застосовуються для ймовірнісного прогнозування та адаптації до змінних умов 
експлуатації. Вони дозволяють оцінювати ступінь невизначеності та визначати ймовірність виходу 
параметрів за межі оптимальних значень, що сприяє своєчасному виявленню несправностей. 

В нашому дослідженні було визначено набір ключових змінних, що впливають на температуру в 
приміщеннях, а саме: зовнішня температура, відносна вологість, час доби, витрати енергії на 
опалення, температура в сусідніх зонах. 

Ці змінні були обрані на основі аналізу даних з IoT-датчиків та експертних знань про систему 
опалення. Створена байєсівська мережа відображала ймовірнісні залежності між визначеними 
змінними. Структура мережі була розроблена з урахуванням причинно-наслідкових зв'язків між 
змінними (зовнішня температура впливає на витрати енергії, а витрати енергії впливають на 
температуру в приміщеннях). Використано історичні дані з IoT-датчиків для навчання параметрів 
байєсівської мережі. Застосовано алгоритми байєсівського висновку для оцінки ймовірностей 
умовних залежностей між змінними. 

 
 

Висновки 
 

Таким чином, комбіноване застосування регресійного аналізу, нейронних мереж та байєсівських 
моделей дозволяє створити комплексну систему моніторингу та управління системою опалення, що 
забезпечує оптимальний комфорт, економію енергії та своєчасне виявлення несправностей. 

. 
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Анотація 
Розглянуто застосування дискретного вейвлет-перетворення для стиснення аудіоінформації в системах 

обробки звуку. Запропоновано метод стиснення аудіоданих, заснований на вейвлет-перетворенні, що дозволяє 
збільшити коефіцієнт стиснення при мінімальних втратах якості. 

Ключові слова: стиснення, вейвлет-перетворення, аудіодані, перетворення Фур’є, кодування. 
 

Abstract 
The application of discrete wavelet transform for audio information compression in sound processing systems is 

considered. An audio data compression method based on wavelet transform is proposed, which allows increasing the 
compression ratio with minimal quality loss. 

Keywords: compression, wavelet transform, audio data, Fourier transform, coding. 
 

Вступ  

У наш час із поширенням електронних технологій в побутових приладах та мультимедійній техні-
ці, як цифрові плеєри, фотоапарати, та камери, виникає потреба у зручному зберіганні, передачі та 
стисненні цифрової інформації [1]. Існує кілька відомих форматів стиснення аудіо, таких як MP3 
(MPEG-1 layer 3), Ogg Vorbis, WMA (Windows Media) та RealAudio. На сьогоднішній день MP3 є най-
більш поширеним форматом, але це не завжди пов'язано з його кращою якістю звучання чи компресі-
єю. Просто він з'явився на ринку раніше інших форматів, а виробники мультимедійних пристроїв не 
поспішають впроваджувати нові аудіоформати. З тестів стає зрозуміло, що Ogg Vorbis є конкурент-
ним форматом [2,3]. 

Як MP3, так і Vorbis використовують розбиття сигналу на сегменти та дискретне перетворення 
Фур’є з використанням психоакустичного фільтру і алгоритмів кодування, але реалізуються вони по-
різному.  

Метою роботи є підвищення коефіцієнту стиснення аудіоданих шляхом розробки методу стиснен-
ня на основі вейвлет-перетворень. 

 
Результати дослідження 

Загальна схема алгоритму стиснення сегменту звукового сигналу складається з наступних кроків: 

− На вхід процедури стиснення подається два масиви   l
kx і  r

kx , k = 0, 1, …, N-1 (розгля-
немо випадок із стерео сигналом). 

− Застосовуємо  до  кожного  з  масивів  вибране  нами перетворення  (DWT або  DFT)  і  

одержуємо  масиви коефіцієнтів  l
kc  і  r

kc  

− Застосовуємо  стерео  з'єднання  коефіцієнтів  l
kc  і  r

kc  і одержуємо три масиви {ek}, 

{mk} і{ k }. 

− Оцінюємо  розрядність  зберігання  величин  {mk}  і  { k }, використовуючи масив експо-
нент. 
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− Виконуємо PPM-кодування масиву {ek}  
− Виконуємо бітову  упаковку  масивів {mk}  і  { k } з  потрібним  числом розрядів. 
В результаті виходить блок, що складається з 3-х підблоків (Рис. 1). 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 1 – Три підблоки для стиснення сегменту звукового сигналу 
 
Алгоритм  відновлення  сигналу  симетричний  алгоритму  стиснення,  але  з використанням зво-

ротних перетворень. 
В ході експерименту було взято два звукових файли формату WAV для оцінки ефективності різ-

них методів стиснення. Обидва файли були оцінені за допомогою однієї і тієї ж функції оцінки розря-
дності зберігання коефіцієнтів. 

У першому експерименті використовувався сильно насичений сигнал, тобто в спектрі сигналу бу-
ли присутні частоти широкого діапазону. Для цього експерименту була обрана композиція "Inside" 
від Sting (2003) з альбому "Sacred Love". Результати цього експерименту представлені в табл.1.  

Таблиця 1 – Результати першого експерименту 
Перетворення Динамічне програмування Коефіцієнт стиснення 

(від початкового об’єму) 

DWT Не використовувалось 22,1% 
DWT Використовувалось 22,0% 
DFT Не використовувалось 23,7% 
DFT Використовувалось 21,5% 

 
У другому експерименті був узятий несильно насичений сигнал, в тому сенсі, що в спектрі сигна-

лу присутній тільки вузький діапазон частот (частина композиції Falling - Alicia Keys (2001) Songs in 
A minor). У  табл.2  приведені результати проведеного експерименту. 

Таблиця 2 – Результати другого експерименту 

Перетворення Динамічне програмування Коефіцієнт стиснення 
(від початкового об’єму) 

DWT Не використовувалось 19.9% 
DWT Використовувалось 19.8% 
DFT Не використовувалось 20.7% 
DFT Використовувалось 18.9% 

 
З експериментів видно, що для вейвлет-розкладання динамічне програмування не принесло знач-

ного виграшу в об'ємі та якості стиснення. Це через те, що сама структура вейвлет-перетворення ло-
калізує осциляції сигналу незалежно від розбиття на сегменти. Проте, розкладання Фур’є, яке зале-
жить від розбиття сигналу на сегменти, показує певний виграш як в об'ємі, так і в якості звучання за 
рахунок динамічного програмування. 

Щодо реалізації, можна відзначити такі аспекти: 
− Масив експонент можна зберігати з точністю 3-4 біта, що дозволяє досягти стиснення 

майже у два рази без втрат якості. PPM-кодування масиву експонент в середньому займає 
лише 8% об'єму початкового сигналу, що значно ефективніше за зберігання масиву без 
стиснення. 

 
 
        PPM – код                               бітовий                                 бітовий 
          масиву                                     масив                                   масив  
        експонент                                мантис                                     фаз 

789



  

− Допустимі оцінки точності елементів масивів мантис і фаз також можуть бути підібраними 
для стиснення, зберігаючи сумарний об'єм цих масивів на рівні 16-17% від початкового. 
При використанні певних алгоритмів кодування, цей об'єм може бути зменшений у два ра-
зи, що призводить до загального об'єму стисненого сигналу на рівні близько 15% від поча-
ткового, що є конкурентоспроможними результатами на сьогоднішній день порівняно з 
кращими кодеками, такими як Ogg Vorbis і MPEG Layer-3. Наприклад, при стисненні 
WAV-файлу в MP3 з якістю 192kbps об'єм MP3-файла становить 14% від початкового об'-
єму. 

 
Висновки 

Запропонований метод стиснення аудіоданих на основі вейвлет-перетворення дозволяє зменшити 
їх обсяг до 20-25% від початкового, зберігаючи прийнятну якість. Це досягається завдяки стисненню 
сегментів сигналу, де масив коефіцієнтів розділяється на масив мантис та масив експонент. 
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Анотація: дана робота присвячена дослідженню застосування інваріантного розширеного фільтра 
Калмана (IEKF) у системах візуально-інерційного SLAM для автономної навігації. Проведено порівняльний аналіз 
традиційного розширеного фільтра Калмана (EKF) та його модифікації IEKF, з метою оцінки їх ефективності 
в задачах локалізації та картографування. Особливу увагу приділено здатності IEKF враховувати симетрії 
системи для підвищення точності оцінки положення та орієнтації, а також зменшення дрейфу. Результати 
дослідження демонструють, що IEKF перевершує EKF, особливо в умовах нелінійностей та необоротних змін 
станів, забезпечуючи кращу узгодженість моделі та мінімізацію накопичення помилок. Показано, що IEKF-
SLAM є перспективним рішенням для автономних транспортних засобів, мобільних роботів та інших 
застосувань, що потребують надійної навігації у складних середовищах. Ключовим напрямком подальших 
досліджень є оптимізація обчислювальних витрат IEKF та його адаптація для використання у вбудованих 
системах з обмеженими ресурсами. 

Ключові слова: візуально-інерційний SLAM, інерційний вимірювальний пристрій, розширений фільтр 
Калмана, інваріантний фільтр. 

 
Abstract: This work is devoted to the study of the application of the invariant extended Kalman filter (IEKF) in visual-

inertial SLAM systems for autonomous navigation. A comparative analysis of the traditional extended Kalman filter 
(EKF) and its modification IEKF is carried out to assess their effectiveness in localization and mapping tasks. Particular 
attention is paid to the ability of IEKF to take into account system symmetries to increase the accuracy of position and 
orientation estimation, as well as to reduce drift. The results of the study demonstrate that IEKF outperforms EKF, 
especially in conditions of nonlinearities and irreversible state changes, providing better model consistency and 
minimizing error accumulation. It is shown that IEKF-SLAM is a promising solution for autonomous vehicles, mobile 
robots, and other applications that require reliable navigation in complex environments. The key direction of further 
research is the optimization of the computational costs of IEKF and its adaptation for use in embedded systems with 
limited resources. 

Keywords: visual-inertial SLAM, inertial measurement device, extended Kalman filter, invariant filter. 
 

Вступ 

Одночасна локалізація та картографування (SLAM) є фундаментальною проблемою в 
робототехніці, яка полягає в здатності робота будувати карту невідомого середовища, одночасно 
визначаючи своє місцезнаходження в цій карті . Без SLAM роботи позбавлені справжньої автономії та 
покладаються на заздалегідь визначені шляхи або зовнішнє керування . SLAM є ключовою 
технологією, що використовується в робототехніці, автономних транспортних засобах, а також у таких 
галузях, як дослідження космосу, підводна навігація та підземне картографування. Вона навіть відіграє 
роль в інтерактивних іграх та програмах на основі штучного інтелекту . Широке застосування SLAM 
підкреслює її важливість як основної технології в автономних системах у різних сферах .    

Одним із найраніших і найпоширеніших підходів до вирішення проблеми SLAM є використання 
розширеного фільтра Калмана. EKF SLAM використовує ймовірнісний підхід для оцінки стану робота 
(його положення та орієнтації) та карти навколишнього середовища, представляючи невизначеності за 
допомогою гауссових розподілів та коваріаційних матриць . Цей метод використовує фреймворк 
фільтра Калмана для обробки шумних даних датчиків та невизначеності як у русі робота, так і у 
вимірюваннях навколишнього середовища . Фільтр Калмана надає рекурсивний метод для 
оптимального оцінювання стану в лінійних гауссових системах, який EKF розширює для нелінійних 
систем через лінеаризацію [1-2].    

Нещодавнім удосконаленням у галузі SLAM є інваріантний розширений фільтр Калмана. IEKF 
SLAM спрямований на усунення деяких обмежень та невідповідностей, властивих традиційному 
підходу EKF SLAM, особливо в обробці нелінійностей та симетрій проблеми SLAM. Цей метод 
використовує концепції теорії груп Лі для забезпечення більш геометрично узгодженої структури 
оцінювання . Застосування теорії груп Лі в IEKF SLAM дозволяє точніше представляти стан робота та 
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невизначеності, пов'язані з його рухом та сприйняттям, особливо щодо обертань . Групи Лі 
забезпечують природний спосіб моделювання жорстких перетворень тіла (обертань та переміщень), 
які є фундаментальними для проблеми SLAM [3-4]. 
 

Результати дослідження 

IEKF SLAM є модифікацією стандартного EKF, яка використовує властиві багатьом роботизованим 
системам симетрії (або інваріантності), особливо ті, що пов'язані з рухом жорсткого тіла . IEKF SLAM 
часто формулюється в рамках теорії груп Лі, яка забезпечує математично строгий спосіб представлення 
та маніпулювання позами та перетвореннями робота . Використання груп Лі дозволяє більш природно 
та точно представляти простір станів та пов'язані з ним невизначеності, особливо щодо обертальних 
компонентів .    

IEKF використовує інваріантні представлення помилок: замість стандартної лінійної помилки 
(різниці між істинним станом та оцінкою), IEKF використовує лівоінваріантні або правоінваріантні 
помилки, які визначаються на основі структури групи Лі . Ці інваріантні визначення помилок 
призводять до динаміки помилок, яка часто є незалежною від траєкторії, спрощуючи аналіз та 
покращуючи властивості збіжності фільтра . Ця незалежність від траєкторії є ключовою перевагою над 
стандартним EKF, де динаміка помилок залежить від конкретного шляху, пройденого роботом.    

IEKF використовує терм корекції, заснований на інваріантній помилці виходу, а не на лінійній 
помилці виходу. Аналогічно, коефіцієнт Калмана оновлюється на основі інваріантної помилки стану . 
Ця геометрична адаптація зменшує залежність рівнянь коефіцієнта та коваріації від оціненого значення 
стану, часто призводячи до кращої збіжності . Поважаючи основну геометрію, IEKF уникає деяких 
підводних каменів лінеаризації навколо потенційно неточної оцінки стану.  

Математичне формулювання IEKF SLAM підкреслює відмінності від стандартного EKF. IEKF часто 
включає використання алгебри Лі, пов'язаної з групою Лі, експоненційне відображення та операцію 
ретракції. Математичний фреймворк груп Лі надає інструменти для визначення узгоджених 
представлень невизначеності та поширення помилок у нелінійних системах . Цей фреймворк дозволяє 
більш принципово обробляти обертальні компоненти стану робота та пов'язані з ними невизначеності. 
Якобіани в IEKF часто обчислюються інакше, іноді з використанням перших доступних оцінок для 
покращення узгодженості . Обчислення якобіанів при перших оцінках може забезпечити, щоб 
лінеаризована система помилок стану мала той самий спостережуваний підпростір, що й базова 
нелінійна система SLAM, покращуючи узгодженість . Цей підхід спрямований на вирішення проблеми 
помилкового отримання інформації, яка може виникнути в стандартному EKF SLAM [5-7]. 

Переваги IEKF SLAM: 
 Покращена узгодженість: IEKF SLAM зазвичай демонструє кращі властивості узгодженості 

порівняно з традиційним EKF SLAM, особливо в сценаріях зі значними невизначеностями обертання . 
Ця покращена узгодженість означає, що оцінена невизначеність точніше відображає фактичну 
помилку оцінювання, що призводить до більш надійних результатів . Узгоджені оцінювачі надають 
більш надійну міру точності своїх оцінок стану.    

 Стійкість до початкових умов: IEKF може бути більш стійким до поганих початкових оцінок 
пози порівняно зі стандартним EKF . Зменшення залежності від поточної оцінки стану в IEKF сприяє 
цій підвищеній стійкості . Навіть при значних початкових помилках IEKF може збігатися до більш 
точного рішення.    

 Кращі властивості збіжності: Рівняння коефіцієнта та коваріації в IEKF можуть збігатися до 
постійних значень на більшій множині траєкторій, що призводить до кращої загальної збіжності 
оцінювання . Ця покращена збіжність гарантує, що фільтр залишається стабільним та точним протягом 
триваліших періодів та складніших рухів робота . Фільтр менш схильний до розбіжності або видачі 
ненадійних оцінок під час дослідження роботом навколишнього середовища.    

 Ефективніше обробляє неспостережувані напрямки: IEKF може правильно відображати 
неспостережуваний підпростір проблеми SLAM, запобігаючи помилковому отриманню інформації . 
Поважаючи властиву неспостережуваність, IEKF уникає тенденції стандартного EKF ставати надмірно 
впевненим у напрямках, де немає інформації . Це запобігає помилковому зменшенню коваріаційної 
матриці в неспостережуваних напрямках, що призводить до більш реалістичних оцінок невизначеності. 
 

Таблиця 1 
Порівняльний аналіз EKF SLAM та Invariant EKF SLAM 

Характеристика EKF SLAM Invariant EKF SLAM 
Математична основа Розширений фільтр Калмана, 

лінеаризація через розклад 
Тейлора першого порядку 

Розширений фільтр Калмана на 
групах Лі, інваріантна помилка, 
геометрична корекція 
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Узгодженість Схильний до невідповідностей, 
особливо при великих 
невизначеностях обертання 

Покращена узгодженість завдяки 
геометричній формулюванні та 
обробці неспостережуваності 

Точність Може бути точним у простіших 
сценаріях, але страждає у 
високонелінійних випадках 

Зазвичай вища точність, особливо 
у складних середовищах з високим 
рівнем шуму 

Обчислювальна складність O(n^2) на крок оновлення (n: 
кількість орієнтирів) 

Схожа на EKF SLAM, але можуть 
бути варіації залежно від реалізації 

Чутливість Чутливий до початкових умов, 
шуму датчиків та помилок 
асоціації даних 

Більш стійкий до початкових умов 
та може краще обробляти певні 
типи шуму 

Неспостережуваність Може призвести до помилкового 
отримання інформації в 
неспостережуваних напрямках 

Явно розглядає та обробляє 
неспостережуваний підпростір 
SLAM 

Застосування Роботи-пилососи, прості роботи 
для приміщень, навчальні цілі 

Автономні транспортні засоби, 
підводна навігація, аерокосмічна 
галузь, високоточна робототехніка 

 
Висновки 

У даній роботі проведено аналіз методів локалізації та картографування на основі розширеного 
фільтра Калмана (EKF) та його інваріантної версії (IEKF). Дослідження показало, що EKF SLAM є 
фундаментальним та обчислювально ефективним методом, придатним для простіших сценаріїв, тоді як 
Invariant EKF SLAM пропонує значні переваги в узгодженості, надійності та точності, особливо у 
складних середовищах та застосуваннях, що вимагають точного оцінювання орієнтації. 

Вибір між EKF SLAM та Invariant EKF SLAM залежить від конкретних вимог застосування, 
включаючи складність середовища, необхідність високої точності та узгодженості, доступні 
обчислювальні ресурси та необхідну стійкість до шуму датчиків та невизначеностей початкової пози. 
Для застосувань, що вимагають високої продуктивності та працюють у складних або динамічних 
середовищах, Invariant EKF SLAM часто є кращим вибором, незважаючи на потенційно вищу 
складність реалізації. Для простіших, ресурсно-обмежених застосувань EKF SLAM все ще може 
забезпечити адекватне рішення. 
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УДК 519.6
А. С. Лановик
Я. В. Іванчук

МЕТОД ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У ФІНАНСОВИХ ЗВІТАХ 
Вінницький національний технічний університет

Анотація
Запропоновано метод виявлення аномалій у фінансових звітах на основі алгоритму машинного навчання

Isolation Forest, який дозволяє підвищити точність ідентифікації потенційного шахрайства, помилок обліку
та  нетипових  фінансових  операцій.  Досліджено  вплив  параметрів  алгоритму  на  ефективність  виявлення
аномалій у різних типах фінансових даних .

Ключові слова: аномалії,  фінансова звітність, штучний інтелект,  Isolation Forest,  виявлення шахрайства,
фінансовий аналіз.

Abstract
A method for detecting anomalies in financial reports based on the Isolation Forest machine learning algorithm is

proposed, which allows to increase the accuracy of identifying potential fraud, accounting errors and atypical financial
transactions. The influence of the algorithm parameters on the efficiency of detecting anomalies in different types of
financial data is studied.

Keywords:  anomalies,  financial  reporting,  artificial  intelligence,   Isolation  Forest,  fraud  detection,  financial
analysis.

Вступ 

На  сьогоднішній  день  проблема  виявлення  аномалій  у  фінансових  звітах  досі  лишається
актуальною. Це питання постає гостро як перед регуляторами, так і перед керівництвом компаній та
аудиторів [1].  Традиційні методи виявлення аномалій вже не дають бажаної точності та мають обме-
жену  ефективність,  оскільки  базуються  на  наборі  заздалегідь  визначених  правил  та  порогових
значень.  Це  особливо  помітно  на  наборі  великої  кількості  даних  та  при  виявленні  аномалій  не-
стандартних типів [2]. 

Глобальна  цифровізація  усіх  рівнів  людської  діяльності  вимагає  впровадження  інформаційних
технологій інтелектуального аналізу даних, що дозволить підвищити рівень ідентифікації шахрайства
з персональними даними. Тому актуальним є використання методів на базі штучного інтелекту, які
дозволять  точніше  визначати  різні  види  аномальних  операцій,  що  свідчить  про  наявність
шахрайських операцій, та здійснювати ефективну обробку великого об’єму фінансових даних.

Метою  роботи  є  розробка  методу  виявлення  аномалій  у  фінансових  звітах  з  використанням
алгоритму Isolation Forest та оцінка його ефективності порівняно з традиційними методами.

Результати дослідження

 Алгоритм  Isolation Forest базується на принципі, що аномалії легше ізолювати від нормальних
даних завдяки їх  відмінним характеристикам,  тобто при розподілі  дерева,  ми отримаємо менший
шлях  до  аномалій,  що  допоможе  їх  відокремити  від  загальних  даних  [3].  Серед  переваг  даного
методу, можна виділити те, що дані не потребують попередньої обробки перед початком аналізу [4].

Метод Isolation Forest для виявлення аномалій можна описати функцією показника аномальності:

                                                             ,                                                                        (1)

де h(x) – функція середньої глибини ізоляційних даних x, E(h(x)) – функція очікуваної глибина, c(n) –
нормалізуючий коефіцієнт для набору даних розміром n. 

Також для визначення системи рейтингу аномалій за ступенем потенційного ризику було введено 
функцію ризику:

                                                     ,                                                        (2)
де I – оцінка впливу (вагомість показника у фінансовій звітності), P – ймовірність того, що аномалія
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не є випадковою похибкою даних.
У ході дослідження було проаналізовано набір фінансових звітів 50 компаній за період 2019 - 2023

років.  Масив даних за цей період містить як звичайні транзакції,  так і  заздалегідь ідентифіковані
аномалії. Основні фінансові показники, які аналізувалися, включають об’єми торгів, суму дивідендів
та денну прибутковість.

Найбільшу ефективність алгоритм Isolation Forest показав при аналізі таких типів аномалій:
- необґрунтовані коливання в обсягах продажів між послідовними звітними періодами;
- нетипові значення у співвідношеннях між статтями балансу;
- порушення встановлених фінансових закономірностей;
- розбіжності між грошовими потоками та звітами про прибутки і збитки.
Дослідження  показало,  що  продуктивність  алгоритму  залежить  також  і  від  набору  вхідних

параметрів. При включенні додаткових параметрів таких як врахування сезонності, волатильності та
темпів рості, ефективність та точність виявлення аномалій зростає.

Експериментально визначено, що оптимальними параметрами для аналізу фінансових звітностей є
використання 100-200 дерев та порогове значення аномальності – 0,2.

Важливим аспектом дослідження є інтерпретація виявлених аномалій. Для цього було розроблено
метод графічного представлення аномальних даних у вигляді відповідних точок та графіки (рис. 1),
що відображають відхилення по різних параметрах, що були проаналізовані. 

Рис. 1. Визначені аномалії в обсягах торгів та розподілі прибутковості

На рисунку 1 представлений результат виявлення аномалій для даних обсягів торгів та прибу-
тковості. Аномалії виділені червоним кольором, також чітко видно, що самі аномалії досить розки-
дані і не згуртовані з загальними даними. Це дозволяє аналітикам краще розуміти природу виявлених
відхилень та полегшує подальший їхнє вивчення.

Висновки

Встановлено,  що  запропонований  підхід  дозволяє  підвищити  загальну  точність  виявлення
аномалій у фінансових звітах порівняно з традиційними статичними методами, при цьому забезпечує
меншу кількість хибних напрацювань,  що задовольняє  потреби як аудиторів,  так і  регуляторного
контролю.

Також, використання даного методу дозволяє виявляти й не очевидні аномалії, які проявляються у
взаємодії декількох фінансових показників, що є важливими в сучасних реаліях ведення бізнесу.
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ЗАПИСУ ДО ЛІКАРЯ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Автоматизація запису до лікаря є важливим аспектом сучасної медичної системи, що дозволяє пацієнтам 

швидко та зручно записуватися на прийом, обмінюватися медичними документами та повідомленнями. У цій 
роботі розглядається програмна реалізація автоматизованої системи запису до лікаря, що дозволяє лікарям 
створювати розклад прийомів, а пацієнтам бронювати доступний час. Додатковий функціонал включає 
можливість обміну повідомленнями та файлами між лікарем і пацієнтом. Система розроблена з використанням 
технологій HTML, CSS, JavaScript та PHP. 

Ключові слова: Автоматизована система, запис до лікаря, веб-технології, PHP, HTML, обмін 
повідомленнями. 

 
Abstract 
Automation of doctor appointments is a crucial aspect of modern medical systems, allowing patients to quickly and 

conveniently schedule visits, exchange medical documents, and communicate with doctors. This paper discusses the 
software implementation of an automated doctor appointment system that enables doctors to create schedules and patients 
to book available time slots. Additional functionality includes messaging and file exchange between doctor and patient. 
The system is developed using HTML, CSS, JavaScript, and PHP technologies. 

Keywords: Automated system, doctor appointment, web technologies, PHP, HTML, messaging. 
 

Вступ 
Автоматизовані системи управління записом до лікаря є важливою частиною сучасної цифрової 

медицини. Вони забезпечують оптимізацію взаємодії між лікарем і пацієнтом, дозволяючи 
мінімізувати витрати часу на адміністративні процедури. У межах цього дослідження реалізовано веб-
додаток, який дозволяє лікарям створювати власний розклад прийомів, а пацієнтам — самостійно 
записуватися на доступний час. Крім того, система передбачає можливість обміну текстовими 
повідомленнями та файлами, що підвищує ефективність комунікації. 
 

Основна частина 
Система автоматизованого запису до лікаря складається з кількох ключових модулів: 

• модуль реєстрації та аутентифікації користувачів (пацієнтів та лікарів); 
• інтерфейс управління розкладом прийомів для лікарів; 
• механізм вибору дати та часу запису для пацієнтів; 
• чат-система для обміну повідомленнями та файлами; 
• адміністративна панель для моніторингу записів. 
Технічна реалізація включає використання HTML, CSS і JavaScript для фронтенду, а PHP для 

серверної частини. База даних MySQL забезпечує зберігання інформації про користувачів, розклади та 
повідомлення. Для динамічного оновлення даних застосовано AJAX. Для оцінки ефективності системи 
проведено тестування на основі таких критеріїв: 

• Час, необхідний для здійснення запису; 
• Зручність інтерфейсу для користувачів; 
• Швидкість обробки запитів сервера; 
• Надійність обміну повідомленнями та файлами. 

 
Результати дослідження 

Аналіз роботи системи показав, що впровадження автоматизованої системи запису дозволяє значно 
скоротити час обробки записів та покращити комунікацію між лікарем і пацієнтом. Функціональність 
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чату дозволяє лікарю надавати консультації дистанційно та надсилати медичні документи. Тестування 
системи на вибірці користувачів підтвердило її зручність та ефективність. 
 

Висновки 
Розроблена автоматизована система запису до лікаря дозволяє значно підвищити ефективність 

медичних послуг, скоротити час очікування на прийом та покращити комунікацію між лікарем і 
пацієнтом. Використання веб-технологій забезпечує доступність системи з будь-якого пристрою, що 
підключений до Інтернету. Подальший розвиток системи може включати інтеграцію з електронними 
медичними картками та впровадження штучного інтелекту для аналізу записів та рекомендацій щодо 
розкладу. 
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 М. Є. Завальнюк 

ВПЛИВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ НА МОТОСПОРТ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Доповідь присвячена дослідженню застосування штучного інтелекту (ШІ) в сучасному мотоспорті. В ро-

боті досліджується використання машинного навчання для аналізу великих обсягів телеметричних даних, 
прогнозування стратегій та тактик, а також оптимізації конструкції болідів з використанням Computational 
Fluid Dynamics (CFD). В ході дослідження було виявлено, що ШІ значно покращує можливості команд щодо 
прийняття рішень в реальному часі, дозволяє оптимізувати аеродинамічні характеристики болідів та покра-
щити стратегію піт-стопів. Також було окреслено перспективи розвитку автономних гоночних автомобілів. 

Ключові слова: штучний інтелект (ШІ), мотоспорт, аналіз даних, стратегія гонок, телеметрія 

Abstract 
The report is devoted to the study of the application of artificial intelligence (AI) in modern motor sports. The paper 

explores the use of machine learning to analyze large amounts of telemetry data, predict strategies and tactics, and 
optimize car design using Computational Fluid Dynamics (CFD). The study found that AI significantly improves the 
teams' ability to make real-time decisions, optimizes the aerodynamic characteristics of the cars, and improves pit stop 
strategy. The study also outlined the prospects for the development of autonomous racing cars. 

Keywords: artificial intelligence (AI), motor sports, data analysis, racing strategy, telemetry 

Вступ 

Сучасний мотоспорт – це вже не просто змагання пілотів, де вирішальну роль відіграють лише 
їхня майстерність та швидкість реакції. [1] Це складна, високотехнологічна арена, де успіх визна-
чається сукупністю факторів, серед яких дедалі вагомішого значення набуває штучний інтелект. 
Від аналізу гігантських масивів даних, що надходять з численних датчиків боліда, до оптимізації 
стратегії гонки та навіть конструювання аеродинамічно ефективних машин – ШІ проникає у всі 
аспекти мотоспорту, докорінно змінюючи його ландшафт. Актуальність теми не викликає сумнівів, 
адже постійне зростання вимог до швидкості прийняття рішень, необхідність обробки колосальних 
обсягів інформації та нестримне прагнення команд до лідерства вимагають впровадження найпере-
довіших технологій, серед яких ШІ займає одне з центральних місць. [2] 

Результати дослідження 

Одним із ключових аспектів, де штучний інтелект демонструє свою ефективність у мотоспорті, є 
прогнозування поведінки боліда. Завдяки здатності ШІ аналізувати величезні масиви даних, що над-
ходять з численних датчиків, та виявляти приховані закономірності, команди отримують можливість 
передбачати реакцію машини на різні фактори з безпрецедентною точністю. 

Сучасні гоночні боліди буквально "нашпиговані" сенсорами, які в режимі реального часу збира-
ють інформацію про кожен аспект функціонування машини. [6] Швидкість, прискорення, кут поворо-
ту керма, температура двигуна та гальм, тиск у шинах, рівень палива, аеродинамічне навантаження – 
це лише мала частина даних, що постійно передаються з боліда до командного центру (рис. 1). Цей 

Рисунок 1 – Телеметрія боліда 
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потік інформації, відомий як телеметрія, становить основу для прогностичного аналізу. 
Алгоритми машинного навчання (ML), зокрема глибоке навчання (deep learning), дозволяють 

обробляти ці колосальні обсяги даних та виявляти складні, нелінійні залежності між різними пара-
метрами. Наприклад, модель ML може навчитися прогнозувати знос шин на основі даних про стиль 
водіння пілота, температуру траси, конфігурацію повороту та інші фактори. [3] Це дає змогу коман-
дам приймати обґрунтовані рішення щодо стратегії піт-стопів та заміни шин, уникаючи непередбаче-
них втрат часу (рис. 2). 

Піт-стопи в мотоспорті – це не просто швидка заміна шин та дозаправка паливом. Це критично 
важливий елемент стратегії гонки, який може як забезпечити перемогу, так і коштувати втрачених 
позицій. В епоху штучного інтелекту (ШІ) підхід до планування та реалізації піт-стопів зазнав карди-
нальних змін, перетворившись з мистецтва, заснованого на інтуїції та досвіді, на точний науковий 
розрахунок. 

Раніше стратегія піт-стопів значною мірою базувалася на досвіді інженерів, їхній інтуїції та спо-
стереженнях за ходом гонки. Вони враховували загальні тенденції зносу шин, приблизну витрату 
палива та очікувану поведінку суперників. Однак, такий підхід мав обмеження, пов'язані з людським 
фактором та нездатністю врахувати всі мінливі змінні в режимі реального часу. [6] 

ШІ, завдяки своїй здатності обробляти величезні масиви даних та виявляти складні залежності, 

надає командам потужний інструмент для оптимізації стратегії піт-стопів. Алгоритми машинного 
навчання аналізують дані телеметрії, інформацію про стан траси, позиції суперників, погодні умови 
та інші фактори, щоб визначити оптимальний момент для заїзду в бокси. [4] 

F1 Insights by Amazon Web Services 

F1 Insights – це інноваційна платформа, розроблена компанією Amazon Web Services (AWS) у 
партнерстві з Formula 1, яка використовує штучний інтелект (ШІ) та машинне навчання (ML) для 
надання вболівальникам поглибленого аналізу даних у режимі реального часу під час гонок. Це не 
просто сухі цифри та графіки, а інтерактивний інструмент, який дозволяє краще розуміти стратегію 
команд, тактику пілотів та перебіг подій на трасі. [5] 

Ключові функції F1 Insights: 
 Pit Strategy Battle: Цей інструмент показує прогнозований розрив між двома болідами

після піт-стопів, враховуючи знос шин, витрату палива та інші фактори. Він дозволяє
вболівальникам оцінити, наскільки успішною може бути стратегія піт-стопу для кожного
пілота.

 Battle Forecast: Цей інструмент прогнозує ймовірність обгону між двома болідами,
аналізуючи їхню поточну швидкість, позиції на трасі, історію протистояння та інші дані.

 Tyre Performance: Графік, що показує рівень зносу шин у кожного пілота, дозволяючи
вболівальникам розуміти, наскільки довго пілот зможе залишатися на трасі до наступного
піт-стопу.

 Car Performance Scores: Цей інструмент оцінює загальну ефективність боліда, враховую-
чи його аеродинаміку, потужність двигуна, зчеплення з трасою та інші параметри.

 Driver Skills Ratings: Оцінка навичок пілота на основі його результатів у кваліфікаціях,
гонках, а також здатності обганяти та захищати позицію. [5]

Рисунок 2 – Передбачення битви піт-стопів 
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Висновки 

Необхідно наголосити, що штучний інтелект стрімко інтегрується в усі сфери мотоспорту, радика-
льно змінюючи усталені підходи та відкриваючи нові горизонти. Від аналізу даних, що ллються без-
перервним потоком з датчиків болідів, до розробки складних стратегій і навіть конструювання аеро-
динамічних елементів – ШІ стає незамінним інструментом, що забезпечує командам конкурентні 
переваги, а глядачам – незрівнянно більш глибоке розуміння того, що відбувається на трасі. Впрова-
дження цих технологій – це не просто данина моді, а необхідність, продиктована самою логікою роз-
витку сучасного високотехнологічного спорту. 

Застосування алгоритмів машинного навчання дозволяє не лише збирати та обробляти колосальні 
обсяги інформації, але й виявляти в них приховані закономірності, які раніше залишалися поза ува-
гою. Це, в свою чергу, призводить до значного підвищення точності прогнозування поведінки як са-
мого боліда, так і пілота в різних умовах. Команди отримують можливість передбачати критичні си-
туації, оптимізувати стратегію піт-стопів, адаптуватися до мінливих погодних умов та поведінки су-
перників – і все це в режимі реального часу. ШІ стає своєрідним "шостим відчуттям", що доповнює 
інтуїцію та досвід інженерів і пілотів. 

Окрім суто практичного застосування, штучний інтелект відіграє важливу роль і в підвищенні ви-
довищності гонок. Завдяки таким інструментам, як F1 Insights, вболівальники отримують доступ до 
інформації, яка раніше була доступна лише обмеженому колу фахівців. Це дозволяє їм глибше зану-
рюватися в перипетії боротьби на трасі, розуміти логіку дій команд та пілотів, а отже, отримувати 
більше задоволення від перегляду змагань. Можна з упевненістю стверджувати, що майбутнє мотос-
порту нерозривно пов'язане з подальшим розвитком та впровадженням технологій штучного інтелек-
ту, які не лише піднімуть цей спорт на новий рівень, але й зроблять його ще більш захоплюючим і 
привабливим для мільйонів людей по всьому світу. 
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Анотація 
У даній роботі проаналізовано особливості застосування та представлено математичні моделі двох 

адаптивних ройових алгоритмів оптимізації.  
Ключові слова: оптимізація, метаевристика, рій, самоорганізація, імітація відпалу. 

Abstract 
In this paper have been analyzed the features and has been presented a mathematical models of two adaptive 

swarm optimization algorithms.  
Keywords: optimization, metaheuristics, swarm, self-organization, simulated annealing. 

Вступ 
Прикладні задачі оптимізації вимагають пошуку альтернативного рішення у багатовимірному 

просторі альтернатив та мають загальну форму, яка задана для дійснозначної функції f (x)  на 
множині Ф n-вимірного векторного аргументу T

nx  (x' , x' ,...,x' )21 . Множина Ф задається 

kобмеженнями на компоненти вектора x, які задовольняють систему з K рівнянь h (x)  0  та 
J нерівностей g (x)  0j , а також обмежені зверху та знизу [1, 2]. Метою роботи є аналіз двох 
адаптивних алгоритмів оптимізації неперервних нелінійних функцій. 

Результати дослідження 
В основу ройового самоорганізаційного алгоритму покладена побудова популяції 

послідовностей точок x i k , i 1, ..., n 1, які є вершинами опуклого багатогранника. Точки 
системи xi k 1 співпадають з точками системи x ik , крім точки xh k , яка є найгіршою в
системі x i k , і яку на k 1  ітерації замінюють по спеціальним правилам (віддзеркалення, 
розширення, стиснення, редукція). У процесі виконання цих правил багатогранник змінює свої 
розміри. Побудова послідовності закінчується, коли значення функції у вершинах багатогранника 
відрізняються від значення функції в центрі симплексу на деяку малу величину [3]. 

Алгоритм оптимізації на основі штучної мурашиної колонії представляє собою популярний 
алгоритм оптимізації маршрутів. Кожна мурашка вибирає наступне ребро для включення в своє 
часткове рішення, грунтуючись на евристичному оцінюванні ребра і кількості феромону, 
пов’язаного з цим елементом шляху. По суті для кожного мурахи перехід із пункта i в пункт j 
залежить від 3-ох складових: пам’яті (список пунктів, які ще можна відвідати), видимості між 
пунктами (статична інформація), сліду феромона (динамічна інформація). Вибір наступного 
пункту здійснюється за принципом ”колеса рулетки” та ймовірнісного рівняння [4].  

Алгоритм імітації відпалу грунтується на імітації фізичного процесу, який відбувається при 
кристалізації речовини. Мета процесу – привести сильно нагріте тверде тіло в стан з найменшою 
енергією, використовуючи поступове охолодження. Чим нижчий рівень енергії, тим краща 
кристалічна решітка, тобто у неї менше дефектів і міцніший матеріал. Перехід атома з одного 
стану в інший відбувається з певною ймовірністю, причому вона зменшується зі зниженням 
температури. Для ретельного аналізу області пошуку слід комбінувати схеми охолодження та 
виконувати періодичний нагрів [5]. 
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Висновки 
Дані алгоритми можна успішно застосовувати для розв’язання комплексних задач оптимізації 

у різноманітних системах, завдяки їх гнучкості й ефективності. 
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ЕВРИСТИЧНІ АЛГОРИТМИ Д
 

ИСКРЕТНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У даній роботі проаналізовано дві дискретні задачі оптимізації та евристичні алгоритми їх розв’язання. 
Ключові слова: оптимізація, пошук шляхів, графи, рій, декодування. 

Abstract 
This paper analyzes two discrete optimization problems and heuristic algorithms for their solution. 
Keywords: optimization, path finding, graphs, swarm, decoding. 

Вступ 
Нині велика увага приділяється використанню дискретних алгоритмів оптимізації. Математичну 

постановку задачі дискретної оптимізації можна задати так: потрібно знайти такий набір елементів xi  
із множини допустимих рішень D , при якому забезпечується екстремальне значення цільової функції 
Fx1 ,...,xn  , тобто Fx1 ,...,xn  ext (min, max) , xi D, i 1,...,n  [1, 2]. Метою даної роботи є аналіз 
двох спеціальних дискретних задач оптимізації і відповідних евристичних алгоритмів їх розв’язання. 

Результати дослідження 
Ройовий композиційний алгоритм оптимізації використовується для пошуку оптимальних шляхів 

на графах. Він моделює поведінку популяції штучних агентів, яка проводить пошук в околі певних 
позицій. Кожна позиція характеризується значущістю. Якщо нова точка за певними параметрами 
(величина фітнес-функції) краща, ніж попередня, яка збережена в пам'яті особини, то вона 
запам’ятовує саме її координати. Потім кожний агент передає інформацію про нові, більш привабливі 
позиції іншим особинам популяції, вербуючи їх. Ті, в свою чергу, оцінюють всі знайдені позиції і 
певним імовірнісним чином вибирають, з якої позиції починати свій пошук. Нові рішення проходять 
відбір і зберігаються, якщо вони дозволяють покращити величину фітнес-функції. Особини-
розвідники продовжують пошук нових джерел їжі на нерозвіданих ділянках [1]. 

Однією із специфічних дискретних оптимізаційних задач на графах є виправлення помилок 
завадостійким декодером [3]. Її суть у пошуці максимально правдоподібної послідовності бінарних 
символів. Для декодування використовується алгоритм декодування, винайдений Е. Вітербі і 
модифікований німецькими вченими Й. Хагенауером та П. Хоехером [4]. Його основа у використанні 
метрик ребер на решітці та блоку операцій додати-порівняти-вибрати. Для отриманого максимально 
правдоподібного шляху використовується апроксимація на гратці з ковзним вікном певного розміру.  

Висновки 
У роботі розглянуто дві дискретні задачі та представлено евристичні алгоритми їх розв’язання, 

які можна реалізувати у програмному забезпеченні. 
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ З НЕЧІТКОЮ 
ЛОГІКОЮ ТА ІНТЕГРАЦІЄЮ РОЗКЛАДІВ ГРОМАДСЬКОГО 

ТРАНСПОРТУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розроблено математичну модель мультиагентної системи управління дорожнім рухом, яка інтегрує нечітку 

логіку та враховує специфічні вимоги громадського транспорту, зокрема розклади та динаміку руху. Завдяки 
використанню нечіткої логіки, модель забезпечує адаптивне регулювання світлофорів, що дозволяє оперативно 
реагувати на змінні умови трафіку. Представлений підхід має потенціал для впровадження в інтелектуальні 
транспортні системи, що сприятиме підвищенню ефективності управління міською інфраструктурою. 

Ключові слова: мультиагентна система, нечітка логіка, математична модель, управління трафіком, 
громадський транспорт, адаптивне управління, інтелектуальні транспортні системи. 

Abstract 
A mathematical model of a multi-agent traffic control system integrating fuzzy logic and considering specific public 

transport requirements, such as schedules and motion dynamics, has been developed. The utilization of fuzzy logic ensures 
adaptive traffic light regulation, enabling prompt responses to changing traffic conditions. The presented approach has 
potential for implementation in intelligent transportation systems, contributing to improved efficiency in urban 
infrastructure management. 

Keywords: multi-agent system, fuzzy logic, mathematical model, traffic management, public transport, adaptive 
control, intelligent transportation systems. 

Вступ 

У сучасних містах спостерігається стрімке зростання кількості приватних автомобілів, причому в 
більшості випадків автівку використовує лише водій. Це призводить до нерозумного використання 
ресурсів та підвищення інтенсивності дорожнього руху, що ускладнює оптимальне регулювання 
трафіку.  

Більшість людей уникають громадського транспорту, оскільки він, як правило, є повільнішим за 
використання власної автівки, що спричиняє ще більше заторів. Тому надзвичайно важливо 
враховувати рух громадського транспорту та надавати йому пріоритет, щоб зменшити загальне 
навантаження на транспортну систему та сприяти більш ефективному розподілу потоку транспортних 
засобів. 

Основна частина 

Для кожного перехрестя (агента) 𝑖 у момент часу 𝑡 визначимо: 
• 𝑥𝑖(𝑡) — загальна кількість транспортних засобів, що очікують на перетині.
• 𝜆𝑖(𝑡) — загальний потік транспортних засобів, що набувають перетину:

𝜆𝑖(𝑡) = 𝜆𝑖,𝑔𝑒𝑛(𝑡) + 𝜆𝑖,𝑝(𝑡),                 (1)

де 𝜆𝑖,𝑔𝑒𝑛(𝑡)— потік звичайних автомобілів; 𝜆𝑖,𝑝(𝑡) — потік громадського транспорту (який, зокрема,
залежить від розкладу). 

• 𝜇𝑖  (𝑡, 𝑢𝑖(𝑡))— потік транспортних засобів, що виїжджають із перетину, який залежить від
управляючої дії 𝑢𝑖(𝑡) (наприклад, тривалість зеленого сигналу). Для простоти можна записати:

𝜇𝑖(𝑡, 𝑢𝑖(𝑡)) = 𝛼𝑖  𝑢𝑖(𝑡),     (2) 

де 𝛼𝑖 — коефіцієнт ефективності пропускної здатності.
Отже, динаміку стану описуємо різницевим рівнянням: 
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𝑥𝑖(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖(𝑡) + 𝜆𝑖(𝑡) − 𝜇𝑖(𝑡, 𝑢𝑖(𝑡))        (3) 

Щоб врахувати вплив громадського транспорту, вводимо додаткову змінну 𝜂𝑖(𝑡) — індекс
пріоритету для громадського транспорту на перетині 𝑖. Нехай: 

𝜂𝑖(𝑡) = ∑ 𝑤𝑘𝑘∈𝑃𝑇(𝑖)  𝑓(𝛿𝑘(𝑡)),      (4) 

де 𝑃𝑇(𝑖) — множина громадських транспортних засобів, що наближаються до перетину 𝑖; 𝑤𝑘 —
вага транспортного засобу 𝑘 (може залежати від типу, наприклад, автобус, трамвай тощо); 𝛿𝑘(𝑡) =
𝑇current,𝑘(𝑡) − 𝑇sch,𝑘 — відхилення фактичного часу прибуття транспортного засобу 𝑘 від запланованого
розкладу 𝑇sch,𝑘; 𝑓(𝛿) — функція, яка перетворює відхилення у числовий показник пріоритету
(наприклад, зростає при збільшенні 𝛿, що означає, що засіб спізнюється). 

Таким чином, чим більше транспортних засобів із значним відхиленням від розкладу наближається 
до перетину, тим вищим буде 𝜂𝑖(𝑡) .

Для прийняття рішення на основі нечіткої логіки враховуємо як загальний стан черги, так і 
пріоритет громадського транспорту. Визначимо агреговану змінну: 

𝑦𝑖(𝑡) = 𝛽0 𝑥𝑖(𝑡) + ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑗∈𝒩(𝑖)  𝑥𝑗(𝑡) + 𝛽𝑃  𝜂𝑖(𝑡),         (5) 

де 𝒩(𝑖) — набір перехресть-сусідів, що взаємодіють із перехрестям 𝑖; 𝛽0, 𝛽𝑖𝑗 — вагові коефіцієнти,
що визначають внесок власного стану та стану сусідів; 𝛽𝑃 — коефіцієнт, який задає вплив пріоритету
громадського транспорту. 

Вхідна змінна 𝑦𝑖(𝑡) розбивається на нечіткі множини [1], наприклад:
• Low — низьке навантаження/пріоритет,
• Medium — середнє навантаження/пріоритет,
• High — високий рівень навантаження/пріоритет.
Функції приналежності 𝜇Low(𝑦), 𝜇Medium(𝑦), 𝜇High(𝑦) можуть бути визначені емпірично або за

допомогою експертних оцінок [2]. 
Далі необхідно ввести нечіткі правила [3]. Приклади правил: 
• IF 𝑦𝑖(𝑡) is High THEN 𝑢𝑖(𝑡) = 𝑢long (довгий зелений), що дозволяє збільшити пропускну

здатність, зокрема для громадського транспорту. 
• IF 𝑦𝑖(𝑡)is Medium THEN 𝑢𝑖(𝑡) = 𝑢medium.
• IF 𝑦𝑖(𝑡) is Low THEN 𝑢𝑖(𝑡) = 𝑢short.
Особливу увагу приділяють тим правилам, де внесок 𝜂𝑖(𝑡) є значним, що може означати, що навіть

при помірному загальному завантаженні перехрестя система дає пріоритет громадському 
транспорту[4]. 

За методом центра мас (center of gravity) визначаємо конкретне значення управляючої дії: 

𝑢𝑖(𝑡) =
∑ 𝜇𝑘(𝑦𝑖(𝑡))𝑘∈{Low,Medium,High} ⋅𝑢𝑘

∑ 𝜇𝑘(𝑦𝑖(𝑡))𝑘∈{Low,Medium,High}
 (6) 

Отже, розширена модель включає: 
1. Динаміку черги:

𝑥𝑖(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖(𝑡) + [𝜆𝑖,gen(𝑡) + 𝜆𝑖,pt(𝑡)] − 𝛼𝑖  𝑢𝑖(𝑡).  (7) 

2. Обчислення пріоритету громадського транспорту:

𝜂𝑖(𝑡) = ∑ 𝑤𝑘𝑘∈𝑃𝑇(𝑖)  𝑓(𝑇current,𝑘(𝑡) − 𝑇sch,𝑘).   (8) 

3. Агреговану вхідну змінну для нечіткої логіки:

𝑦𝑖(𝑡) = 𝛽0 𝑥𝑖(𝑡) + ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑗∈𝒩(𝑖)  𝑥𝑗(𝑡) + 𝛽𝑃  𝜂𝑖(𝑡).    (9) 

4. Нечіткий контролер:
o Фаззифікація вхідного сигналу 𝑦𝑖(𝑡);
o Застосування набору правил, які враховують як загальну ситуацію на перехресті, так і

пріоритет громадського транспорту; 
o Дефаззифікація для отримання управляючого сигналу 𝑢𝑖(𝑡).
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Висновки 

Запропонована математична модель мультиагентної системи з нечіткою логікою дозволяє 
ефективно врахувати динаміку транспортних потоків, зокрема зростаючу кількість приватних 
автомобілів та потребу у пріоритеті для громадського транспорту. Модель демонструє високу 
адаптивність завдяки інтеграції даних про розклади і фактичну динаміку руху, що створює умови для 
оптимізації розподілу транспортного потоку та зменшення заторів. Вона має наукову новизну завдяки 
синергії між нечіткою логікою та мультиагентним підходом, що дозволяє забезпечити більш гнучке та 
локально орієнтоване управління трафіком. 

Отримані результати свідчать про потенціал моделі для подальшої експериментальної верифікації 
як у симуляційному середовищі, так і в реальних умовах. Подальші дослідження повинні бути 
спрямовані на оптимізацію параметрів нечіткої логіки, розширення набору вхідних даних та інтеграцію 
додаткових аспектів, що впливають на ефективність управління трафіком. 
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РОЗШИРЕННЯ ЗАСТОСУВАННЯ КОРЕНЕВИХ ПОКАЗНИКІВ  
ЯКОСТІ ДЛЯ АНАЛІЗУ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація  
У роботі розглянуто застосування кореневих показників якості для аналізу динамічних систем. 

Запропоновано методику визначення коефіцієнта перерегулювання коливальної ланки через корені 
характеристичного рівняння. Використання цього підходу дозволяє отримати точні результати без 
необхідності побудови часових характеристик. Описано практичні аспекти застосування методу та його 
переваги у порівнянні з традиційними підходами. 

Ключові слова: кореневі показники якості, коефіцієнт перерегулювання, характеристичне рівняння, 
динамічні системи, автоматичне управління. 

 
Abstract  
The paper considers the application of root quality indicators for the analysis of dynamic systems. A method for 

determining the overshoot coefficient of an oscillatory link through the roots of the characteristic equation is proposed. 
The use of this approach allows obtaining accurate results without the need to construct time characteristics. Practical 
aspects of the method's application and its advantages compared to traditional approaches are described. 

Keywords: root quality indicators, overshoot coefficient, characteristic equation, dynamic systems, automatic 
control. 

 
Вступ 

Оцінювання якості динамічних систем є важливим аспектом їх аналізу та проєктування. В даній 
роботі розглядається метод визначення коефіцієнта перерегулювання коливальної ланки за коренями 
її характеристичного рівняння. 

Мета роботи 
Мета роботи полягає в розширенні застосування кореневих показників якості для аналізу 

динамічних систем. Використання кореневого підходу дозволяє оцінювати характеристики систем 
без необхідності побудови часових характеристик, що значно спрощує аналіз складних систем 
автоматичного управління. 

Результати 
Визначаємо коефіцієнт перерегулювання коливальної ланки, яка представлена передатною 

функцією: 
𝑊 =

1

𝑇2𝑠2+2𝜉𝑇𝑠+1
      (1) 

 
де 0 <  < 1 - коливальна ланка, якщо  = 0 - консервативна ланка,  = 1 - аперіодична другого 

порядку. 
Визначити один із прямих показників якості ланки, перерегулювання, можна за відомим виразом. 

Загальна формула для визначення перерегулювання: 
𝜎𝑚 =

ℎ𝑚−ℎуст

ℎycт
 100%.         (2) 

де ℎ𝑚𝑎𝑥- максимальне значення перехідної характеристики; ℎуст - усталене значення ℎуст = ℎ(∞). 
Для коливальної ланки перерегулювання 𝜎𝑚 можна визначити за формулою: 

𝜎 = 𝑒−𝜋(/√1−𝜉2)100%;       (3) 
Але іноді, коли відомі корені характеристичного рівняння передаточної функції коливальної 

ланки, бажано отримати числове значення перерегулювання без побудови перехідної характеристики: 
 

ℎ(𝑡) = 𝐾 (1 − 𝑒−
𝜉

𝑇
𝑡 (𝑐𝑜𝑠 (

√1−𝜉2

𝑇
𝑡) +

𝜉

√1−𝜉2
𝑠𝑖𝑛 (

√1−𝜉2

𝑇
𝑡)))    (4) 
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або без представлення передатної функції в класичній формі 𝑊 =
1

𝑇2𝑠2+2𝜉𝑇𝑠+1
. 

Для отримання виразу перерегулювання через корені характеристичного рівняння пропонується 
наступне. 

Запишемо корені характеристичного рівняння коливальної ланки у формі: 

𝑘1 =
−𝜉+√𝜉2−1

𝑇
=

−𝜉

𝑇
+

√𝜉2−1

𝑇
;        (5) 

𝑘2 =
−𝜉

𝑇
−

√𝜉2−1

𝑇
        (6) 

Находимо суму та різницю коренів: 
𝑘2 + 𝑘1 =

−2𝜉

𝑇
          (7) 

𝑘2 − 𝑘1 = −2
√𝜉2−1

𝑇
        (8) 

З рівняння (7) визначаємо коефіцієнт демпфування 𝜉: 
𝜉 = −

𝑇(𝑘2+𝑘1)

2
,         (9) 

З рівняння (8) визначаємо √1 − 𝜉2: 
 

√1 − 𝜉2 = −𝑗√𝜉2 − 1 = 𝑗𝑇
(𝑘2−𝑘1)

2
       (10) 

Підставляємо отримані вирази у вираз (3): 
 

𝜎 = exp (−𝜋
𝜉

√1−𝜉2
) 100% = exp (−𝜋

−
𝑇(𝑘2+𝑘1)

2

𝑗𝑇
(𝑘2−𝑘1)

2

) 100% = exp (𝜋
(𝑘2+𝑘1)

𝑗(𝑘2−𝑘1)
) 100%    (11) 

Корені характеристичного рівняння є комплексно-спряженими числами: k1: = −a + jb; k2: = −a −
jb, підставимо в рівняння (11) і отримаємо вираз (12): 

 
𝜎 = exp (𝜋

−2𝑎

𝑗(−2𝑗𝑏)
) 100% = exp (−𝜋

𝑎

𝑏
) 100%     (12) 

Таким чином, отримана формула дозволяє безпосередньо обчислювати коефіцієнт 
перерегулювання за коренями характеристичного рівняння без необхідності побудови графіка 
перехідної характеристики або використання складних чисельних методів. 

 
Висновок 

Таким способом отримана формула визначення коефіцієнта перерегулювання коливальної ланки 
за відомими коренями характеристичного рівняння. При визначенні параметрів якості кореневим 
способом отриманою формулою буде зручно користуватися. Використання цього підходу дає 
можливість швидко аналізувати поведінку системи, що є особливо корисним при проєктуванні 
систем автоматичного управління та оптимізації їх параметрів. 

Подальше дослідження може бути спрямоване на застосування запропонованої методики для 
аналізу систем більш високого порядку. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЧАСТОТНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ФОРСУЮЧОЇ 

ЛАНКИ ДРУГОГО ПОРЯДКУ В ПАКЕТІ SCILAB 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
У роботі проведено аналіз частотних характеристик форсуючої ланки другого порядку за 

допомогою програмного пакету Scilab. Розглянуто амплітудо-частотну (АЧХ) та фазо-частотну 
(ФЧХ) характеристики системи. Виконано теоретичний опис передатної функції, побудовано графіки 
частотних характеристик та проаналізовано їхню поведінку в залежності від частоти. Отримані 
результати дозволяють оцінити динамічні властивості форсуючої ланки другого порядку та її 
потенційне застосування в системах автоматичного управління. 

Ключові слова: Форсуюча ланка другого порядку, частотні характеристики, АЧХ, ФЧХ, Scilab, 
передатна функція, динамічні властивості, аналіз систем. 

 
Abstract  
This study investigates the frequency characteristics of a second-order lead element with using the Scilab 

software package. The amplitude-frequency response (AFR) and phase-frequency response (PFR) of the system 
are analyzed. A theoretical description of the transfer function is provided, frequency response graphs are 
constructed, and their behavior as a function of frequency is evaluated. The obtained results enable the 
assessment of the dynamic properties of the second-order lead element and its potential applications in 
automatic control systems. 

Keywords: Second-order lead element, frequency characteristics, AFR, PFR, Scilab, transfer function, 
dynamic properties, system analysis. 

 
Вступ 

Форсуючі ланки другого порядку відіграють важливу роль у теорії автоматичного управління завдяки 
своїй здатності компенсувати фазові зсуви та покращувати динамічні характеристики систем. Такі ланки 
часто застосовуються для підвищення стійкості та швидкодії в системах зворотного зв’язку. У даній 
роботі досліджуються частотні характеристики форсуючої ланки другого порядку зокрема амплітудо-
частотна (АЧХ) та фазо-частотна (ФЧХ) характеристики, з використанням пакету Scilab. Аналіз 
частотних властивостей дозволяє зрозуміти поведінку системи в різних частотних діапазонах і оцінити її 
ефективність для практичного використання. 

 
Метою роботи є дослідження частотних характеристик форсуючої ланки другого порядку, зокрема 

побудова та аналіз амплітудо-частотної та фазо-частотної характеристик у програмному середовищі 
Scilab. 

 
Результати 

1) Побудова амплітудо-частотної характеристики (АЧХ) форсуючої ланки другого порядку 
Виконання за допомогою коду 
У Scilab побудова АЧХ за допомогою коду є простим і ефективним процесом завдяки вбудованій 

функції bode, яка автоматично обчислює амплітудо-частотну характеристику системи. Ось як це зробити: 
Приклад коду: Припустимо, що передатна функція системи  
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W(s) = K(𝑇2𝑠2 + 2𝑇𝑠 + 1).                                                 (1) 
// Очищаємо попередні графіки та змінні 
clear; 
clf(); 
// Визначаємо частотний діапазон 
w = 0:0.1:2;  // від 0 до 2 з кроком 0.1 
// Параметри системи 
K_values = [50, 100, 500];  // Значення K для кожного графіку 
xi = 0.7;                  // Фіксоване значення ξ 
T_values = [0.1, 0.5, 1]; // Значення T для кожного графіку 
colors = [2, 4, 5];        // Червоний, синій, зелений 
// АЧХ 
scf(1);  // Перше графічне вікно 
clf();   // Очищаємо вікно 
// Ініціалізуємо графік 
plot2d(w, zeros(w), style=0);  // Порожній графік для ініціалізації 
// Обчислення та малювання графіків 
legend_labels = []; 
for j = 1:length(T_values) 
    K = K_values(j);  // Вибираємо K для поточного графіку 
    T = T_values(j);  // Вибираємо T для поточного графіку 
    // Обчислюємо амплітуду 
    A = K * sqrt((1 - w.^2 * T^2).^2 + (2 * xi * w * T).^2); 
    // Перевірка на NaN або Inf 
    if ~or(isnan(A)) & ~or(isinf(A)) 
        // Малюємо графік 
        plot2d(w, A, style=colors(j)); 
        legend_labels = [legend_labels, "K=" + string(K) + ", T=" + string(T) + ", ξ=" + string(xi)]; 
    else 
        disp("Помилка: A містить NaN або Inf для K=" + string(K) + ", T=" + string(T)); 
    end 
end 
// Налаштування графіку 
xgrid();  // Додаємо сітку 
xlabel("ω"); 
ylabel("A(ω)"); 
title("АЧХ для W(s) = K (T^2 s^2 + 2ξTs + 1)"); 
legend(legend_labels, 4);  // Легенда в правому верхньому куті 
drawnow();  // Оновлюємо графік 
 
Амплітудо-частотна характеристика (АЧХ) форсуючої ланки другого порядку, побудована в 

Scilab ( рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Амплітудо-частотна характеристика (АЧХ) форсуючої ланки другого порядку  
 
Побудова фазо-частотної характеристики (ФЧХ) форсуючої ланки другого порядку 
Виконання за допомогою коду 
Приклад коду: Припустимо, що передатна функція системи  

W(s) = K(𝑇2𝑠2 + 2𝑇𝑠 + 1).                                                 (2) 
// Очищаємо попередні графіки та змінні 
clear; 
clf(); 
// Визначаємо частотний діапазон 
w = 0:0.1:60;  // від 0 до 60 з кроком 0.1 
// Параметри системи 
K = 1;                // Коефіцієнт підсилення 
xi = 0.7;             // Фіксоване значення ξ 
T_values = [0.1, 0.5, 1]; // Три значення T 
colors = [2, 4, 5];   // Червоний, синій, зелений 
// ФЧХ 
scf(2);  // Друге графічне вікно 
clf();   // Очищаємо вікно 
// Ініціалізуємо графік 
plot2d(w, zeros(w), style=0);  // Порожній графік для ініціалізації 
// Обчислення та малювання графіків 
legend_labels = []; 
for j = 1:length(T_values) 
    T = T_values(j); 
    // Обчислюємо фазу 
    phi = zeros(w); 
    for k = 1:length(w) 
        if w(k) <= 1/T 
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            phi(k) = atan(2 * xi * w(k) * T / (1 - w(k)^2 * T^2)); 
        else 
            phi(k) = %pi + atan(2 * xi * w(k) * T / (1 - w(k)^2 * T^2)); 
        end 
    end 
    phi_deg = phi * 180 / %pi;  // Переводимо в градуси 
    // Перевірка на NaN або Inf 
    if ~or(isnan(phi_deg)) & ~or(isinf(phi_deg)) 
        // Малюємо графік 
        plot2d(w, phi_deg, style=colors(j)); 
        legend_labels = [legend_labels, "T=" + string(T) + ", ξ=" + string(xi)]; 
    else 
        disp("Помилка: phi_deg містить NaN або Inf для T=" + string(T)); 
    end 
end 
// Налаштування графіку 
xgrid();  // Додаємо сітку 
xlabel("ω"); 
ylabel("φ(ω) (градуси)"); 
title("ФЧХ для W(s) = K (T^2 s^2 + 2ξTs + 1)"); 
legend(legend_labels, 4);  // Легенда в правому верхньому куті 
drawnow();  // Оновлюємо графік 
 
Фазо-частотна характеристика (ФЧХ) форсуючої ланки другого порядку, побудована в Scilab 

(рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Фазо-частотна характеристика (ФЧХ) форсуючої ланки другого порядку 
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Висновок 
Побудова амплітудо-частотної (АЧХ) та фазо-частотної (ФЧХ) характеристик форсуючої ланки 

другого порядку в Scilab за допомогою коду (функцій bode і csim) є значно простішим і зручнішим 
процесом порівняно з використанням блоків у Xcos. Кодовий підхід забезпечує швидке виконання, повну 
автоматизацію та усуває потребу в ручних розрахунках чи додаткових налаштуваннях, дозволяючи 
детально проаналізувати залежність амплітуди та фази від частоти. Натомість створення АЧХ у Xcos 
виявилося трудомістким через відсутність спеціалізованого блоку для автоматичного аналізу частотних 
характеристик, необхідність вручну змінювати частоту в блоці SINBLK_f, фіксувати амплітуду, а також 
через труднощі з налаштуванням блоків, зокрема неможливість відкрити SINBLK_f для редагування. 

У результаті дослідження встановлено, що форсуюча ланка другого порядку демонструє характерну 
поведінку в частотній області: АЧХ має підсилення на високих частотах, а ФЧХ забезпечує позитивний 
фазовий зсув, що підтверджує її компенсуючі властивості. Побудовані в Scilab графіки дозволили 
оцінити динамічні характеристики системи, а отримані дані свідчать про придатність форсуючої ланки 
для підвищення стійкості та швидкодії систем управління, що відкриває перспективи для її практичного 
використання. Таким чином, для аналізу частотних характеристик рекомендується використовувати код 
у Scilab, який забезпечує ефективність і точність, уникаючи складнощів, пов’язаних із налаштуванням 
блоків у Xcos. 
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УДК 628.4:004.9 
А. П. Моторний 

В. В. Кабачій 
 

СВІТОВИЙ ДОСВІД З ПЕРЕРОБКИ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ  

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті проаналізовано світовий досвід переробки побутових відходів на прикладі Німеччини, Японії, 

Південної Кореї, Швеції та США. Розглянуто сучасні технології автоматизованого сортування, такі як 
комп’ютерний зір, ближня інфрачервона спектроскопія (NIR) та штучний інтелект (AI), що підвищують 
ефективність переробки та знижують витрати. Досліджено технічні характеристики систем, економічні 
показники ефективності та перспективи подальшого розвитку галузі. Визначено ключові виклики впровадження 
новітніх технологій та окреслено можливі шляхи їх подолання для підвищення екологічної стійкості та 
ресурсоефективності. 

Ключові слова: переробка відходів, автоматизація, комп’ютерний зір, інфрачервона спектроскопія, 
штучний інтелект. 

 
Abstract 
The article analyzes global experience in household waste recycling based on examples from Germany, Japan, 

South Korea, Sweden, and the USA. It examines modern automated sorting technologies, including computer vision, near-
infrared spectroscopy (NIR), and artificial intelligence (AI), which improve recycling efficiency and reduce costs. The 
study explores technical system characteristics, economic performance indicators, and industry development prospects. 
Key challenges in implementing new technologies are identified, and potential solutions are outlined to enhance 
environmental sustainability and resource efficiency. 

Keywords: waste recycling, automation, computer vision, infrared spectroscopy, artificial intelligence. 
 

Вступ 

За останнє десятиліття проблематика переробки побутових відходів стала однією з 
найактуальніших завдяки зростаючим обсягам сміття та необхідності збереження природних ресурсів. 
Сучасні автоматизовані системи, засновані на комп’ютерному зорі, ближній інфрачервоній 
спектроскопії (NIR) та штучному інтелекті (AI), стають ключовим інструментом у побудові 
циркулярної економіки. Ці системи забезпечують точне розпізнавання та сортування матеріалів, 
дозволяючи значно знизити витрати на утилізацію, мінімізувати вплив на довкілля та сприяти 
повторному використанню ресурсів. Дана стаття аналізує світовий досвід у переробці побутових 
відходів на прикладі Німеччини, Японії, Південної Кореї, Швеції та США, розглядає впровадження 
автоматизованих технологій сортування, технічні характеристики систем, конкретні приклади 
застосування та економічні показники ефективності. 

Результати дослідження 

Розглянемо, як вирішують проблему переробки побутових відходів світові країни-взірці. 
Німеччина є одним з лідерів у сфері переробки відходів в Європі. Її система заснована на 

п’ятирівневому підході: запобігання утворенню відходів, повторне використання, переробка, 
енергетична переробка та утилізація відходів. У Німеччині широко використовується система 
сортування відходів за кольором: скло сортується за кольором, папір збирається у синіх контейнерах, 
пластик — у жовтому, а органічні відходи — у коричневому. Такий підхід дозволяє Німеччині 
переробляти понад 67% комунальних відходів. Крім того, Німеччина ввела систему “Green Dot”, згідно 
з якою виробники платять за пакування, що сприяє зменшенню кількості відходів. Ця система 
стимулює виробників до використання мінімального пакування та розробки більш екологічних 
продуктів. Німеччина також активно використовує сучасні сортувальні заводи, де застосовуються 
фізичні процеси для розділення пластикових відходів. Це включає використання ситових барабанів, 
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магнітів та інфрачервоних технологій для розпізнавання різних типів пластиків. Розглянемо технічні 
деталі німецької системи: 

- Сортування скла: Німеччина використовує спеціальні машини для сортування скла за 
кольором, що дозволяє підвищити якість перероблених матеріалів. У 2020 році Німеччина 
переробила близько 47.8% матеріалів, а 19.3% відходів пішли на компостування чи 
анаеробне розкладання, що дало загальний рівень переробки 67%. 

- Переробка паперу: папір сортується та переробляється у нову паперову продукцію, що 
зменшує потребу у деревині та енергії. У Німеччині близько 70% паперу переробляється. 

- Енергетична переробка: Німеччина активно використовує технології енергетичної 
переробки відходів, які дозволяють отримувати теплову та електричну енергію з відходів. 
У 2020 році Німеччина переробила близько 90% будівельних відходів. 

Японія відома своєю дисциплінованістю у сортуванні відходів. Жителі країни ретельно 
сортують сміття за типами, що дозволяє ефективно переробляти велику кількість відходів. Японські 
компанії активно працюють над розробкою нових технологій переробки, наприклад, перетворення 
побутових відходів у базові хімічні речовини, такі як водень, етанол та етилен. 

Одним з інноваційних підходів є використання мікроорганізмів для виробництва етанолу з 
відходів. Компанія Sekisui Chemical спільно з американською компанією LanzaTech розробляє 
технологію, яка дозволяє отримувати етанол з газифікованих відходів. Ця технологія має великий 
потенціал для заміни традиційних джерел енергії та зменшення залежності від нафти. Розглянемо 
технічні технічні деталі японської системи: 

- Хімічна переробка: японські компанії, такі як Resonac, використовують хімічну переробку 
пластику для виробництва водню та аміаку. Ця технологія включає дві стадії газифікації, 
які дозволяють отримувати чистий водень без виділення шкідливих викидів. 

- Переробка ртуті: компанія Nomura Kohsan володіє унікальною технологією переробки 
ртуті, яка відповідає найсуворішим національним стандартам. Ця технологія дозволяє 
переробляти майже 100% люмінесцентних ламп. 

- Газифікація відходів: японські компанії активно розвивають технології газифікації відходів 
для виробництва синтез-газу, який можна використовувати як паливо для виробництва 
електроенергії та тепла. 

Південна Корея успішно впровадила систему управління відходами під назвою “Jongnyangje”, 
яка передбачає ретельне сортування відходів на місці утворення. Жителі країни повинні сортувати 
відходи на харчові, переробні, великі предмети та звичайні відходи. Харчові відходи збираються 
окремо та переробляються у корм для тварин або органічні добрива. Крім того, Південна Корея ввела 
систему оплати за харчові відходи, коли жителі платять за кількість відходів, які вони виробляють. Ця 
система стимулює населення до зменшення кількості харчових відходів та правильного їх сортування. 
У 2023 році харчові відходи зменшилися на 16%, з 440 тисяч тонн до 370 тисяч тонн. Розглянемо 
технічні деталі південнокорейської системи: 

- Автоматизовані сміттєві баки: у місті Сеул використовуються автоматизовані сміттєві баки 
з радіочастотною ідентифікацією (RFID), які зважують харчові відходи та стягують плату 
за їх кількість. Це дозволяє зменшити кількість харчових відходів та підвищити 
ефективність їх переробки. 

- Переробка харчових відходів: харчові відходи переробляються у біогаз та біо-нафту 
шляхом видалення вологи та подальшої переробки у органічні добрива. 

- Урбаністичні ферми: у Південній Кореї активно розвиваються урбаністичні ферми, які 
використовують перероблені харчові відходи як добрива. Це дозволяє підвищити 
продуктивність сільського господарства та зменшити залежність від синтетичних добрив. 

У Швеції особливу увагу приділяють відповідальності виробників за відходи. З 2024 року 
муніципалітети будуть відповідати за збір пакувальних відходів, але виробники залишаються 
відповідальними за їх переробку. Такий підхід стимулює виробників до розробки більш екологічних 
продуктів та зменшення кількості відходів. 

Крім того, Швеція активно розвиває технології енергетичної переробки відходів, які 
дозволяють отримувати теплову та електричну енергію з відходів. Швеція імпортує відходи з інших 
країн для забезпечення роботи своїх енергетичних установок. Розглянемо технічні деталі шведської 
системи: 
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- Енергетична переробка: Швеція використовує передові технології енергетичної переробки 
відходів, які дозволяють отримувати теплову та електричну енергію з відходів. Ця енергія 
використовується для опалення будинків та виробництва електроенергії. 

- Переробка металів: Швеція активно переробляє метали з попелу від енергетичних 
установок, що дозволяє зменшити кількість відходів та підвищити ефективність 
використання ресурсів. 

- Автоматизовані сортувальні системи: Швеція використовує автоматизовані сортувальні 
системи, які дозволяють швидко та точно сортувати відходи за типами. Завод SITE ZERO 
у Швеції може обробляти 42 тонни пластику на годину та розділяти відходи на дванадцять 
фракцій. 

У Сполучених Штатах Америки переробка відходів також є важливою складовою екологічної 
політики. Уряд країни розробляє Національну стратегію переробки, яка спрямована на покращення 
системи переробки та збільшення кількості перероблених відходів. Одним з ключових напрямків 
розвитку переробки в США є впровадження інноваційних технологій сортування та переробки 
відходів. У країні активно використовуються матеріалозберігаючі заводи, які дозволяють підвищити 
якість перероблених матеріалів та збільшити їх кількість. Розглянемо технічні деталі американської 
системи: 

- Автоматизовані сортувальні системи: США активно впроваджують автоматизовані 
сортувальні системи, які використовують передові сенсори та штучний інтелект для 
швидкого та точного сортування відходів. Ці технології підвищують ефективність 
переробки та зменшують залежність від ручної праці. 

- Хімічна переробка пластику: США розвивають технологію хімічної переробки пластику, 
яка дозволяє розбивати пластик на хімічні компоненти та використовувати їх для 
виробництва нових матеріалів. 

- Переробка паперу: США активно переробляють папір у нову паперову продукцію, що 
зменшує потребу у деревині та енергії. У США близько 32% відходів переробляються, але 
планується збільшити цей показник до 50% до 2030 року. 

Розглянемо детальніше технології та підходи, які дозволяють автоматизувати процес 
переробки побутових відходів: 

1. Технології комп’ютерного зору у сортуванні. Комп’ютерний зір є однією з ключових 
технологій, що використовується для розпізнавання візуальних образів відходів на конвеєрі. Сучасні 
системи застосовують високоточні цифрові камери з роздільною здатністю від 2 до 20 мегапікселів, 
що дозволяє фіксувати деталі навіть на високій швидкості руху сміття. Алгоритми обробки зображень, 
зокрема методи сегментації, класифікації та детекції об’єктів, працюють у реальному часі, що дозволяє 
системам здійснювати сортування з точністю до 95–98 %. До прикладу, сучасні лінії сортування 
можуть опрацьовувати до 20 000 відходів за годину завдяки використанню багатоканальних систем 
обробки зображень та паралельної обробки даних. Розробки в галузі дозволяють впроваджувати 
системи з високою частотою кадрів (до 100 кадрів/секунду), що критично важливо для роботи на 
високошвидкісних конвеєрах. До того ж, застосування спеціалізованих графічних процесорів (GPU) 
забезпечує швидке виконання складних алгоритмів нейронних мереж, що покращує процес 
розпізнавання навіть для складних об’єктів з низькою контрастністю. У США та Європі вже існують 
сортувальні комплекси, де використання комп’ютерного зору дозволило зменшити процент помилок 
при сортуванні до 2–3 %. Такі системи використовуються як на центральних сортувальних станціях, 
так і у невеликих муніципальних центрах переробки відходів, що сприяє скороченню витрат на 
експлуатацію та підвищенню продуктивності підприємств. 

2. Ближня інфрачервона спектроскопія (NIR): принцип роботи та переваги. Дана технологія 
дозволяє визначати хімічний склад матеріалів за допомогою аналізу їх спектральних характеристик. 
Діапазон хвиль, що використовується – зазвичай від 780 до 2500 нм – дозволяє виявляти специфічні 
“відбитки” різних полімерів, паперу, скла та інших матеріалів. Точність визначення залежить від 
спектрального розділення сенсорів, яке часто становить 10–20 нм, та від потужності джерела світла, 
що забезпечує однорідне освітлення зразків. Основні переваги NIR-технологій включають: 

- Швидкість аналізу: обробка сигналу займає менше мілісекунди, що дозволяє працювати в 
режимі реального часу. 

- Висока точність: можливість розрізняти схожі матеріали завдяки аналізу спектральних 
даних. 
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- Невтручальність: сканування здійснюється без фізичного контакту з матеріалом, що 
дозволяє працювати у агресивних середовищах. 

За даними деяких досліджень, системи, що використовують NIR, можуть досягати точності 
визначення матеріалів до 98 % при швидкості обробки понад 15 000 одиниць за годину. Наприклад, на 
сортувальному підприємстві в Нідерландах впровадження NIR-систем дозволило збільшити обсяг 
переробки пластикових відходів на 30 % при одночасному зниженні витрат на додаткове ручне 
сортування. 

3. Штучний інтелект (AI) у розпізнаванні та сортуванні відходів. Штучний інтелект, зокрема 
алгоритми машинного навчання, використовуються для аналізу великих обсягів даних, отриманих від 
комп’ютерного зору та NIR-сенсорів. Глибокі нейронні мережі навчаються на тисячах прикладів, що 
дозволяє їм розпізнавати навіть незначні відмінності між типами відходів. Такі системи можуть 
постійно оновлювати свої алгоритми, адаптуючись до змін у складі відходів. Сучасні AI-системи для 
сортування мають наступні характеристики: 

- Час навчання: від кількох годин до декількох днів, залежно від обсягу даних. 
- Обчислювальна потужність: використання GPU та спеціалізованих серверів дозволяє 

обробляти до 10–15 млн зображень на добу. 
- Точність класифікації: досягнення точності понад 97 %, що критично важливо для 

розрізнення схожих за кольором або текстурою матеріалів. 
Дослідження, проведене компанією Wilts у 2021 показало, що інтеграція AI у сортувальні 

системи може спричинити зниження проценту помилок на 40 % порівняно з традиційними методами. 
У США застосування AI в окремих муніципалітетах дозволило збільшити ефективність переробки на 
25 %, а також значно знизити витрати на експлуатацію автоматизованих систем. 

Розглянемо приклади провідних автоматичних сортувальних комплексів: 
1. TOMRA Sorting Solutions. Компанія TOMRA пропонує системи, що інтегрують 

комп’ютерний зір, NIR та AI. Їх рішення дозволяють досягати високої швидкості сортування – від 15  
до 20 тисяч одиниць на годину, забезпечуючи при цьому точність розпізнавання матеріалів на рівні 
97–99 %. TOMRA використовує інноваційні алгоритми, що дозволяють розпізнавати навіть невеликі 
частки домішок у матеріалах. На одному з європейських підприємств TOMRA впровадила систему, що 
скоротила витрати на ручну перевірку сортування на 50 %, а також збільшила обсяг перероблених 
матеріалів на 35 % завдяки більш точній класифікації сміття. 

2. AMP Robotics. Дана компанія спеціалізується на застосуванні глибокого навчання для 
адаптивного сортування. Їх системи використовують спеціальні датчики, камери високої роздільної 
здатності та алгоритми обробки зображень, що забезпечують точність до 98 %. Система здатна 
адаптуватися до змін у складі відходів, оптимізуючи сортування в режимі реального часу. На одному 
з сортувальних підприємств у США впровадження систем AMP Robotics дозволило знизити відсоток 
помилок на 30 % та підвищити загальну продуктивність на 20 %. Завдяки інтеграції з існуючими 
виробничими процесами система може працювати без зупинок, забезпечуючи безперервний потік 
оброблених матеріалів. 

3. ZenRobotics. Вони впроваджують роботизовані системи, які поєднують передові технології 
комп’ютерного зору та робототехніки. Їх роботи здатні ідентифікувати об’єкти завдяки використанню 
камер з високою роздільною здатністю та аналізувати дані за допомогою алгоритмів глибокого 
навчання. Завдяки модульній конструкції роботизованих систем, їх легко інтегрувати у вже існуючі 
сортувальні лінії. У Фінляндії та Швеції застосування систем ZenRobotics дозволило підвищити 
ефективність сортування до 98 %, а також знизити витрати на експлуатацію завдяки автоматизованому 
управлінню роботами. Деякі підприємства відзначають, що завдяки роботизованим системам 
скорочено час реагування на зміни у складі відходів до 70 %. 

Незважаючи на значні успіхи, є низка викликів, з якою стикаються  сучасні сортувальні 
системи. Розглянемо виклики та перспективи розвитку сортувальних технологій: 

- Висока вартість впровадження: закупівля високотехнологічного обладнання, включаючи 
камери, NIR-сканери та сервери для AI, може коштувати від декількох сотень тисяч до 
мільйонів доларів залежно від масштабу системи. 

- Інтеграція з існуючою інфраструктурою: у багатьох країнах існує застаріла система збору 
та переробки відходів, що ускладнює інтеграцію новітніх технологій без значних інвестицій 
у модернізацію. 
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- Потреба у спеціалістах: для обслуговування високотехнологічного обладнання необхідно 
мати кваліфікований персонал, що володіє знаннями в галузі робототехніки, програмування 
та аналізу даних. 

До перспектив та майбутніх напрямків досліджень можна віднести наступні: 
- Подальше вдосконалення AI: розробка нових алгоритмів, здатних працювати в умовах 

значної варіативності відходів, та інтеграція моделей навчання з підкріпленням. 
- Інтеграція IoT: впровадження інтернету речей для моніторингу процесів у режимі 

реального часу дозволить оперативно реагувати на зміни в роботі сортувальних ліній. 
- Розширення спектру застосування: розробка гібридних систем, що поєднують 

комп’ютерний зір, NIR та ультрафіолетове сканування, дозволить ще точніше визначати 
склад матеріалів. 

- Інвестиції у відновлювальні технології: розробка систем, що не тільки сортують, але й 
попередньо обробляють відходи (наприклад, подрібнення, очищення), що підвищить 
ефективність вторинної переробки. 

Висновки 

Світовий досвід у сфері переробки побутових відходів демонструє різноманітність підходів та 
технологій, які можуть бути застосовані в різних країнах. Німеччина та Японія показують високий 
рівень ефективності у сортуванні та переробці відходів, тоді як Південна Корея успішно впроваджує 
систему оплати за харчові відходи. 

Сучасні автоматизовані системи, побудовані на базі комп’ютерного зору, NIR та AI, є 
потужним інструментом для досягнення високої ефективності сортування. Системи TOMRA, AMP 
Robotics та ZenRobotics, що є лідерами у своїй сфері, підтверджують можливість досягнення точності 
понад 97 % та обробки до 20 000 одиниць відходів на годину. Завдяки застосуванню машинного 
навчання, інтеграції IoT та використанню мультисенсорних підходів, сучасні сортувальні комплекси 
здатні не лише оптимізувати процес розпізнавання матеріалів, але й суттєво знизити витрати на 
експлуатацію та сприяти збереженню довкілля. 

Економічні показники свідчать, що автоматизація може знизити витрати на сортування до 30–
45 %, а екологічний ефект – зменшити кількість відходів на звалищах та викиди парникових газів на 
десятки відсотків. Проте, попри значні успіхи, галузь стикається з викликами, пов’язаними з високою 
вартістю впровадження та необхідністю модернізації існуючої інфраструктури. Майбутні дослідження 
та інновації у напрямку штучного інтелекту, робототехніки та сенсорних технологій відкривають нові 
перспективи для подальшого розвитку цієї галузі. 

Інтеграція автоматизованих систем у процеси переробки відходів є не тільки технологічно 
доцільною, але й економічно вигідною. Сучасні рішення дозволяють створити замкнене виробниче 
коло, де вторинна сировина використовується для виробництва нових продуктів, що сприяє сталому 
розвитку та збереженню ресурсів. 

Для України стратегічним вектором розвитку має стати поетапне впровадження 
автоматизованих технологій сортування на основі комп’ютерного зору та AI у поєднанні з 
модернізацією інфраструктури та законодавчою підтримкою. Важливо орієнтуватися на створення 
замкнутих технологічних циклів, стимулювання розробок вітчизняних рішень і розширення 
міжсекторальної співпраці, що дозволить підвищити ресурсну ефективність і екологічну безпеку 
країни. 
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ПОЛИВУ ДЛЯ 
ОПТИМІЗАЦІЇ ВОДОСПОЖИВАННЯ В 

БАГАТОРІВНЕВИХ ТЕПЛИЦЯХ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Автоматизовані системи зрошення з рециркуляцією дренажу дозволяють зменшити 

споживання води та добрив до 60%. Це рішення відкриває нові можливості для оптимізації 
технологічних процесів у сучасних теплицях та сприяє переходу до більш ефективних та 
екологічно стійких методів ведення сільського господарства. 

Ключові слова: автоматизована система поливу, зворотний збір дренажу, оптимізація 
водоспоживання, теплиці. 
 

Abstract 
Automated irrigation systems with recirculation of hydroponic nutrient solution reduce water 

and fertilizer consumption by up to 60%. This solution creates new opportunities for optimizing 
technological processes in modern greenhouses and facilitates the transition to more efficient and 
environmentally sustainable farming methods. 

Keywords: automated irrigation system, drainage return collection, water consumption 
optimization, greenhouses. 
 

Вступ 
 
Сучасні технології автоматизації сільського господарства відкривають нові можливості 

для підвищення ефективності використання ресурсів, зокрема води та добрив. Оптимізація 
водоспоживання є особливо важливою для тепличних господарств, оскільки навіть незначні 
втрати вологи можуть впливати на рентабельність виробництва. Використання автоматизованих 
систем поливу зі зворотним зв’язком дає змогу значно скоротити витрати, підвищити 
ефективність засвоєння поживних речовин та покращити якість врожаю [1]. 

Аналіз даних рівня рідини в баку дозволив визначити обсяг повернення дренажу та 
виявити потенціал для оптимізації поливного процесу. У цій роботі представлено результати 
розрахунків, які показують, наскільки можна зменшити витрати води та розчину шляхом 
автоматизації системи поливу, а також запропоновано варіанти впровадження цих технологій у 
міських вертикальних фермах та автономних агросистемах [2-3]. 

У роботі розглянуто особливості вирощування полуниці ранніх та ремонтантних сортів 
у тепличних умовах. Дослідження проводилося з використанням малооб’ємної технології на 
кокосовому субстраті, що дозволило оцінити вплив мікрокліматичних параметрів на розвиток 
рослин та ефективність тепличного виробництва. 

Таким чином, аналіз даних рівня рідини в баку та оцінка ефективності використання 
водних ресурсів дозволяють визначити оптимальні параметри автоматизованої системи поливу. 
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Проведення експерименту 
 

Для дослідження використовувалася автоматизована система контролю рівня рідини в 
баку, яка фіксувала зміни рівня води протягом дня [4]. Полив здійснювався через 30 капілярних 
подач, що працювали за розкладом: 

 • П’ять поливів по 6 хвилин 
 • Один полив по 3 хвилини 
За цей час витрачалося 12.5 літрів розчину. За весь цикл вирощування полуниці (3 місяці) 

теплиця споживала 1125 літрів водного розчину. 
Дослідження було проведене на основі експериментальної міні-ферми для вирощування 

полуниці, що має багаторівневу структуру. Теплиця розташована в приміщенні та має площу 
1.43 м × 1.43 м із двома рівнями розміщення рослин. У системі поливу використовується 30 
поливних голок, кожна з яких подає 50 мл розчину за 6 хвилин. З огляду на розклад поливів (5 
поливів по 6 хвилин і один полив по 3 хвилини), загальна витрата води в день становить 12.5 л 
[5]. 

Використання дренованого розчину в рециркуляційній гідропоніці потребує додаткової 
уваги через можливе накопичення кореневих ексудатів, що може призводити до 
аутотоксичності. Це явище негативно впливає на ріст та врожайність полуниці, тому важливо 
передбачити методи очищення живильного розчину.[6]  

У процесі рециркуляційної гідропоніки було використано засоби для очищення та 
знезараження живильного розчину, оскільки накопичення кореневих ексудатів спричиняло 
аутотоксичність і розвиток шкідливих мікроорганізмів. Для усунення цих проблем 
застосовували Мікохелп, колоїдне срібло, ультрафіолетове опромінення та перекис водню, що 
сприяло покращенню росту та врожайності полуниці. 

Автоматизована система управління теплицею використовує технологію для оптимізації 
умов росту рослин. Ця автоматизація забезпечує оптимальний стан рослин, зменшує ручну 
працю та максимізує врожайність. Завдяки автоматизації таких завдань, як поливоператори 
теплиць можуть досягти постійного та ефективного росту рослин, що призводить до підвищення 
якості продукції та зменшення споживання ресурсів [7]. 

Датчик HC-SR04 - це пристрій, який може вимірювати відстань до перешкоди за 
допомогою ультразвукових хвиль. Він складається з трьох компонентів: ультразвукового 
передавача, приймача та мікросхеми для керування ними. Цей модуль обробляє низькорівневі 
операції датчика HC-SR04. Він ініціалізує контакти тригера та ехо-сигналу, надсилає 
ультразвукові імпульси та вимірює час, потрібний для повернення ехо-сигналу. Потім цей час 
перетворюється на відстань. 

 
Рис. 1. Схема пристрою для вимірювання рівня рідини 
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З огляду на те що датчик HC-SR04 вимірює рівень розчину у баку у режимі реального 

часу з частотою раз на 1 сек, була також проведена автоматизація додавання розчину у бак з 
запасного (або маточного) баку. Для цього був задіяний окремий насос та  програма що слідкує 
коли рівень розчину підходить до критично низького. Додавання розчину також проводиться 
відповідно до значень датчика, які постійно оновлюються, аби вчасно вимкнути процес не 
переливаючи через верхню задачу межу. 

Для оцінки ефективності використання водних ресурсів і визначення можливостей 
оптимізації було проведено розрахунок витрат на поливний цикл.  

 
Розрахунок витрат 

 
Загальна витрата розчину для поливу за один день: 

30 ігол × 50 мл × 5 разів + 30ігол × 50 мл× 0.5 разів = 12.5 л/день 
 
Загальна витрата за повний цикл що триває 90 днів (3 місяці): 

12.5л × 90 = 1125 л 
 
Вартість підготовленої води – 2 грн/л, а вартість добрив – 1.5 грн/л. Отже, витрати на 

цикл: 
 • Витрати на воду: 1125л × 2грн/л = 2250 грн 
 • Витрати на розчин: 1125л × 1.5грн/л = 1687.5 грн 
 • Загальні витрати: 3937.5 грн 
 
Для аналізу ефективності використання води було проведено моніторинг дренажу. 

Відповідно до отриманих даних (див. рис. 2), система поливу призводила до надмірного 
дренажу, що означає, що частина розчину не використовувалася ефективно. 

 

 
Рис. 2. Графік рівня розчину в баку на протязі дня 

 
На основі аналізу було визначено, що оптимізація системи поливу дозволить скоротити 

витрати в середньому на 60% за рахунок повернення розчину в бак через дренаж. 
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Рис. 3. Фотографія реалізованого пристрою  

 
Практичне застосування 

 
Завдяки зменшенню витрат води та добрив, а також покращенню керованості поливного 

процесу, ця технологія може стати важливим інструментом для сучасного аграрного сектору.  
Оптимізація поливу передбачає адаптивний підхід до зрошення, коли система аналізує 

вологість, PH субстрату, а також рівень засоленості (EC або TDS) і перед наступним поливом 
вчасно при потребі корелює параметри розчину а також при потребі зменшує час поливу [8]. Це 
дає змогу скоротити споживання води з 1125 л до 787.5 л за цикл. 

Розрахунок економії: 
1125 л - полив за цикл 

60% - повернення дренажу 
40% - використано рослинами 

1125 × 60% = 675 л - повернулось через дренаж за цикл 
1125× 40% = 450 л - використано рослинами за цикл 

675 / (1.43 ×  1.43 ×  2) = 165 л/м²  - повернулось розчину з дренажем у розрахунку на 1м² 
450 / (1.43 ×  1.43 ×  2) = 110 л/м²  - використано розчину рослинами у розрахунку на 1м² 

 
 Завдяки поверненню розчину з дренажем реальні витрати на воду та добрива за цикл у 

90 днів склали: 3937.5 грн × 40% = 1575 грн 
Отримані результати мають велике значення для комерційного використання у сучасних 

теплицях, зокрема: 
 - міські вертикальні ферми – дозволяють вирощувати продукцію у мегаполісах із 

мінімальним використанням ресурсів. 
 - автоматизовані теплиці закритого циклу – зменшують витрати води та покращують 

врожайність. 
- автономні агросистеми – можуть використовуватися у місцях із обмеженим 

водопостачанням або для створення замкнених життєзабезпечувальних комплексів [9]. 
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Окрім того, подібні технології можуть бути основою для розробки 
сільськогосподарських рішень для майбутніх космічних місій, де необхідна максимальна 
ефективність використання ресурсів [10]. 

 
Висновки 

 
Автоматизація поливу дозволяє значно зменшити витрати води та добрив, що є 

ключовим фактором для сталого розвитку сільського господарства. Це дозволяє досягти двох 
ключових типів економії: 
  Повернення невикористаного розчину. Відстеження рівня рідини в баку та моніторинг 
дренажу показали, що значна частина поданого розчину (біля 60%) не використовується 
рослинами. Використання зворотного циклу збору та повторного використання цього розчину 
дає змогу скоротити витрати води та добрив без шкоди для рослин. 

Оптимізація частоти поливу. Теоретично, зменшення частоти поливу може скоротити 
надлишковий дренаж до 30%, проте це рішення має обмеження. Оскільки кожна поливна голка 
може подавати різний обсяг рідини через зміну тиску або спонтанну засміченість, 
нерівномірність розподілу вологи може негативно вплинути на рослини. Тому основним 
напрямом для скорочення витрат є саме повернення дренажу, а не жорстке скорочення поливних 
циклів. 
 Найефективнішим рішенням є впровадження системи збору дренажу, що дозволяє 
досягти значної економії ресурсів без ризику дефіциту вологи в окремих частинах системи. Це 
забезпечує не лише скорочення витрат, а й стабільне зростання та розвиток рослин. 

Автоматизована система своєчасно зупиняє полив при досягненні мінімального рівня 
розчину, запобігаючи забору повітря насосом та оперативно інформуючи фермера за допомогою 
чат бота. 
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Анотація 
У цій роботі досліджуються переваги та недоліки застосування Штучного Інтелекту у порівнянні з 

класичними підходами до розподілу задач у обчислювальних системах, а також доводиться доцільність 
застосування рішень на основі Великих Мовних Моделей для оптимізації процесу розподілу задач між 
потенційними виконавцями. 

Ключові слова: розподіл задач, штучний інтелект, оптимізація. 
 

Abstract 
This paper examines the pros and cons of Artificial Intelligence usage compared to classic approaches for task dis-

tribution in computing systems. It also proves the feasibility of Large Language Models-based solutions usage for opti 
task distribution process optimization. 

Keywords: task distribution, штучний інтелект, optimization. 
 

Вступ  

 
Розподіл задач між виконавцями є одним з ключових процесів у сучасних організаціяй. Від якості 

реалізації розподілу залежать швидкість, якість та ефективність вирішення проблем [1]. 
Зазвичай задачі мають певний контекст. Зазвичай, контекст представлено з інформації про того, 

хто поставив задачу та її опису [2]. Також контекст може бути доповнений аудіо- та відео-
матеріалами (наприклад, записами дзвінків), електронними листами, листуванням в чатах, тощо [3].  

У свою чергу, виконавці володіють різними навичками та можуть мати різний рівень їх 
опанування –  наприклад системні адміністратори вміють змінювати у декларативні конфігурації, 
розробники можуть займатись написанням складного коду, а бізнес-аналітики володіють навичками 
аналізу бізнес-процесів [4]. 

Наразі, проблема розподілу задач вирішується одним з підходів нижче: 
- шляхом експертної оцінки, коли група експертів приймає рішення на основі проаналізованого 

контексту та власного досвіду [5]; 
- за допомогою автоматичних класифікаторів, де рішення приймається на основі попередньо 

визначених критеріїв, – наприклад електронної пошти отримувача чи відправника, наявності 
попередньо-визначених ключових слів, тощо [6]; 

- використовуючи реалізації математичні алгоритмів розподілу, котрі базуються на таких 
поняттях як кількість задач та виконавців, їх завантаженість [7]. 

Однак, кожен із наведених вище підходів має суттєві недоліки. Наприклад експертна оцінка 
страждає низькою швидкістю через необхідність аналіз контексту задач та пошуку виконавців 
вручну. У свою чергу, програмні рішення на основі автоматичних класифікаторів та математичних 
алгоритмів складно розробляти, а кінцевий продукт є надчутливим до змін у бізнес-процесах. 

У контексті постійно зростаючої складності та динамічного розвитку бізнес-процесів традиційні 
методи розподілу задач можуть виявитись недостатньо ефективними або ж недоцільними у 
впровадженні, тому пошук пошуку нових рішень залишається актуальним. 
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Результати дослідження 

Аналіз сучасних підходів до розподілу задач показав, що розподіл задач на основі експертної 
оцінки дозволяє досягти високої точності у визначенні відповідного виконавця, особливо за умови 
детально налаштованих процесів [8]. Крім того, цей підхід є досить гнучким, оскільки експерти, що 
приймають участь у розподілі, можуть швидко адаптуватись до тих чи інших змін (хоч і за рахунок 
точності впродовж відносно короткого проміжку часу). Втім, експертна оцінка характеризується 
низькою швидкодією, оскільки потребує значних витрат часу на аналіз контексту, а точність є 
залежною від суб'єктивних факторів, як от втома, емоційний стан або навіть упередженість експертів. 

Автоматичні класифікатори, що базуються на попередньо визначених критеріях, забезпечують 
високу швидкодію та простоту підтримки в умовах стабільних бізнес-процесів [9]. Однак, ці рішення 
можуть потребувати тривалого коригування навіть при незначних змінах бізнес-процесів, а їх 
ефективність значно знижується у складних та нестандартних випадках через обмежену гнучкість. 

Використання рішень на основі математичних алгоритмів для розподілу задач характеризується 
високою швидкодією навіть при необхідності обробити великий об’єм даних, що робить їх 
застосування особливо доцільним для систем з високим навантаженням [10]. Водночас такі рішення є 
досить складними у розробці та підтримці, особливо коли необхідно враховувати декілька 
характеристик виконавців водночас. 

В той самий час, рішення на основі ШІ, дозволяють суттєво спростити процес класифікації та 
розподілу задач завдяки глибокому контекстному аналізу [11]. ВММ можна легко адаптувати до змін 
у процесах Компанії-користувача, мають низьку потребу у супроводі, і забезпечують конкурентну 
точність та швидкодію. Однак, такі рішення є вартісними у використанні. 

Для простоти сприйняття, порівняльний аналіз описаних вище підходів зведено у таблицю 1. 
 

Таблиця 1 – Порівняння підходів для розподілу задач 

Підхід Швидкість Точність Гнучкість Складність 
реалізації 

Вартість 
реалізації 

Експертна 
оцінка Низька Висока Середня Низька Низька 

Програмний 
алгоритм Висока Середня Низька Середня Середня 

Математичний 
алгоритм Висока Середня Низька Висока Висока 

Реалізація на 
основі ШІ Висока Висока Висока Середня Висока 

 
Порівнюючи різні підходи, отримано висновок, що рішення на основі ВММ є найбільш 

збалансованим та перспективним рішенням для сучасних Компаній. 
 

Висновки 

Результати аналізу чітко показують, що рішення на основі ВММ є найбільш збалансованими та 
перспективними для сучасних організацій, адже значне покращення ефективності розподілу задач та 
мінімізація вплив людського фактору і необхідність постійних налаштувань системи може бути 
зменшена за рахунок початкових витрат на впровадження. 

Використання ВВМ також забезпечує довгострокову вигоду завдяки зменшенню витрат на 
супровід та швидкій реакції на зміни, що сприяє підвищенню загальної конкурентоспроможності 
кінцевого користувача (тієї чи іншої Компанії). 
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Анотація.  
У даному дослідженні проаналізовано методи ідентифікації приміщення на основі координат людини. 

Проведено порівняльний аналіз різних методів з метою визначення критеріїв для вибору оптимального методу 
для задачі автоматизованої фіксації присутності студентів на занятті. 

Ключові слова: ідентифікація, автоматизовані системи контролю відвідуваності, електронні навчальні 
системи, локалізація людей в приміщенні. 

 
Abstract.  
This study analyzes methods of room identification based on human coordinates. A comparative analysis of different 

methods is carried out in order to determine the criteria for choosing the optimal method for the task of automated 
recording of students' presence in the classroom. 

Keywords: identification, automated attendance systems, e-learning systems, indoor people localization. 
 

Вступ 

Використання сучасних технологій дозволяє автоматизувати різноманітні задачі для їх оптимізації. 
У сфері освіти до таких задач відноситься фіксація присутності студентів на занятті. Рішення цієї задачі 
проводиться у два основних етапах – збір даних та їх обробка. Вибір технологій для збору даних 
залежить від умов, в яких збираються дані (площа приміщення, кількість людей та ін.) [1]. В залежності 
від обраної технології система може збирати різні дані. Наприклад – координати користувача, сила 
сигналу, фото користувача, відбиток пальцю та ін. Тип зібраних даних визначає методи, якими ці дані 
будуть оброблятися.  

Використання методів класифікації та регресії за допомогою машинного навчання дозволяє 
визначати місцезнаходження людини в приміщенні з точністю 94.3% та 95.5% відповідно [2]. Для 
задачі автоматизованої фіксації присутності студента на занятті дана точність не може розглядатись як 
достовірна для навчального процесу. 

Метою даного дослідження є аналіз альтернативних методів ідентифікації приміщення, де 
знаходиться людина. Акцент робиться на методах, які використовують координати людини, а не силу 
сигналу від агента до датчика. Такий підхід дозволить позбутися від зовнішніх збурень, таких як 
слабкий сигнал через несучу стіну. Це дозволить отримувати місцезнаходження студента в приміщенні 
з достовірною точністю. 

Результати дослідження 

Одним з типів даних для ідентифікації приміщення є її координати у просторі. Координати, де 
людина знаходиться в певний момент часу, можна співвіднести з певними фіксованими координатами, 
щоб зробити висновок, де знаходиться людина. Одним з варіантів є визначення площі приміщення 
через певні діапазони координат, щоб потім співвідносити ці діапазони з координатами користувача. 
Такий метод ефективний, але вимагає виконати додаткові вимірювання координат кожного 
приміщення.  

Щоб уникнути цієї проблеми, площу приміщення можна описати за допомогою вибірки 
статистичних даних. Для цього необхідно зібрати певну кількість записів даних, де буде точно 
встановлено координати людини та приміщення, в якому вона знаходиться. Серед цих даних можна 
виділити чотири екстремуми координат, які будуть вказувати на крайні точки, де знаходяться люди: 

− Мінімальна довгота, мінімальна широта; 
− Мінімально довгота, максимальна широта; 
− Максимальна довгота, мінімальна широта; 
− Максимальна довгота, максимальна широта. 
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Аналогічно з попереднім методом, отримавши ці чотири екстремуми можливо описати площу 
перебування людей у цьому приміщенні. Якщо довгота у координатах людини знаходиться у 
визначеному діапазоні мінімальної та максимальної довготи, а широта у визначеному діапазоні широт, 
можна вважати, що людина знаходиться у цьому приміщенні. 

Такий метод дозволить уникнути цілеспрямованого вимірювання координат приміщення, але є 
вразливим до нерепрезентативних даних та зовнішніх збурень. Статистично отримані дані можуть не 
ідеально описати площу приміщення, тобто в майбутньому людина у цьому приміщенні може 
знаходитися поза встановленою площею. Окрім цього, поточні координати людини можуть бути 
отримані з певною похибкою [3], що також може призвести до помилки у визначенні 
місцезнаходження. 

Для уникнення цієї проблеми замість площі приміщення можна використовувати відстань. 
Наприклад, відстань між поточними координатами та центром приміщення. Такий метод дозволить 
ідентифікувати приміщення навіть у випадку, коли координати людини не знаходяться в статистично 
отриманому діапазоні. Для отримання координат центру приміщення, знову ж таки, необхідно або 
провести вимірювання, або отримати їх зі статистичних даних. 

Перетворити координати у дистанцію можливо за допомогою методу гаверсинуса, який розраховує 
дистанцію між двома координатами на поверхні земної кулі по прямій лінії [4]: 

 2 2
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2 2
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 d R c=   (3) 
де: ϕ – широта; λ – довгота; R – радіус Землі (6371 км). 
Одним з методів отримання координат центру площі є розрахунок її центроїду. Центроїд –  це точка 

в просторі або на площині, яка є середнім положенням всіх точок об'єкта або системи [5]. Для 
отримання центроїду необхідно отримати середнє арифметичне кожної координати: 
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де: x, y – координати, n – кількість записів з координатами у цьому приміщенні. 
В табл. 1 наведено порівняльний аналіз методів ідентифікації приміщення на основі координат 

людини: 

Таблиця 1. Методи ідентифікації приміщення на основі координат людини 
Метод Переваги Недоліки 

Мануальне вимірювання 
площі приміщення 

− Висока точність площі приміщення; 
− Не потребує статистичних даних − Затрати часу та ресурсів на виміри. 

Розрахунок площі 
приміщення зі 

статистичних даних 

− Автоматизація процесу; 
− Збереження точності в умовах специфічного 

планування будівлі 

− Залежність від кількості та якості 
статистичних даних; 

− Вразливість до похибок у 
координатах людини. 

Розрахунок дистанції до 
центру приміщення зі 
статистичних даних 

− Автоматизація процесу; 
− Стійкість до похибок у вимірюванні координат 

людини. 

− Залежність від кількості та якості 
статистичних даних; 

− Можлива низька точність, якщо 
сусідні приміщення мають суттєво 
різні форми. 

Мануальне вимірювання площі приміщення дозволить отримати високу точність через те, що площа 
приміщення буде чітко визначеною. Однак для цих вимірів необхідно витратити значний час, що 
ускладнює застосування методу для будівлі з багатьма приміщеннями.  

Розрахунок площі приміщення зі статистичних даних дозволяє автоматизувати процес, а також 
дозволить визначити площу, де перебувають люди, що може бути важливим у контексті навчального 
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закладу. Різниця площі перебування людей з площею приміщення в тому, що люди не будуть 
рівномірно розподілені по площі приміщення (місце викладача, місце біля доски, обладнання, тощо). 
Однак цей метод потребує достатньої кількості даних, щоб отримати координати, які опишуть межі 
площі. Також цей метод вразливий до похибок у вимірюванні координат людини. 

Розрахунок дистанції до центру приміщення зі статистичних даних також дозволяє автоматизувати 
процес та зробить систему стійкою до похибок у вимірюванні координат людини. Однак даний метод 
також потребує достатньо репрезентативних статистичних даних. Крім цього, в певному плануванні 
будівлі цей метод може мати низьку точність. Наприклад, якщо сусідні приміщення будуть мати різну 
форму (більш квадратну або більш витягнуту), може трапитися, що студент у стіни одного приміщення 
буде ближче до центру сусіднього приміщення, ніж до центру приміщення, де він знаходиться. 

Висновки 

У роботі проаналізовано методи ідентифікації приміщення на основі координат людини – 
мануальне вимірювання площі приміщення, розрахунок площі приміщення зі статистичних даних та 
розрахунок дистанції до центру приміщення зі статистичних даних. Розглянуто переваги та недоліки 
кожного методу. 

Зроблено висновок, що вибір методу ідентифікації приміщення на основі координат людини має 
здійснюватися з урахуванням специфічних критеріїв. Краще за все провести мануальні виміри, якщо 
це можливо. Якщо це неможливо, слід врахувати планування будівлі. Якщо сусідні приміщення мають 
однакову форму, краще ідентифікувати приміщення за допомогою розрахунку дистанції людини до 
центру приміщення. В іншому випадку краще ідентифікувати приміщення за допомогою розрахунку 
його площі. 
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Д. П. Курніцький 

ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ АУТЕНТИФІКАЦІЇ ТА АВТОРИЗАЦІЇ В 
БАНКІВСЬКИХ СИСТЕМИ. ПОЄДНАННЯ АВТОРИЗАЦІЇ НА ОСНОВІ RBA 

ТА IDENTITY SERVER 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті досліджено, описано та проаналізовано порівнянн методів аутентифікації та авторизації в 

банківських системах та описано переваги поєднання методів авторизації на основі поєднання RBA та IDENTITY 
SERVER. 

Ключові слова: банківська система, система, клієнт-сервер, аутентифікації, авторизації. 

Abstract 
The article investigates, describes and analyzes the comparison of authentication and authorization methods in banking 

systems and describes the advantages of combining authorization methods based on the combination of RBA and IDENTITY 
SERVER.. 

Key words: banking system, system, client-server, authentication, authorization. 

Мета 
Метою даного дослідження є здійснення порівняльного аналізу сучасних методів аутентифікації та 

авторизації в банківських системах, визначення їх переваг та недоліків, а також обґрунтування ефективності 
впровадження комбінованого підходу на основі Role-Based Authorization (RBA) та технології Identity Server 
для підвищення безпеки та зручності доступу до банківських ресурсів. 

Вступ 

У сучасній банківській сфері, на тлі зростання кількості кіберзагроз і складності цифрових атак, 
особливої ваги набуває питання забезпечення надійної автентифікації та авторизації користувачів. Вимоги 
до безпеки фінансових систем постійно підвищуються, що спонукає банки шукати та впроваджувати 
інноваційні методи управління доступом до ресурсів. Одним із перспективних напрямів є застосування 
комбінованих підходів, зокрема поєднання авторизації на основі ролей (Role-Based Authorization, RBA) із 
централізованими рішеннями для керування ідентифікацією користувачів, такими як Identity Server. 

Використання комплексних підходів до авторизації є важливим напрямом для забезпечення 
належного рівня захисту банківських даних, оптимізації процесів адміністрування прав доступу та 
відповідності регуляторним стандартам. Водночас інтеграція таких методів у фінансових установах вимагає 
аналізу наявних технологій та оцінки можливостей їх застосування в умовах сучасної банківської 
інфраструктури. У зв’язку з цим актуальним є дослідження, що присвячене порівнянню методів 
автентифікації та авторизації, а також можливості їхнього поєднання, зокрема шляхом використання 
авторизації на основі ролей (RBA) та технології Identity Server.[1] 

Перспективи використання технологій розгортання у хмарі у розробці інформаційних систем 
для  підтримки банківських транзакцій 

Аналіз підходів до автентифікації та авторизації користувачів у банківських системах має велике 
значення для забезпечення належного захисту фінансових операцій та конфіденційності даних. В умовах 
постійного зростання загроз цифрової безпеки фінансові установи змушені використовувати різні методи і 
технології контролю доступу, що здатні протидіяти сучасним викликам кібербезпеки. 

Сьогодні банки інтенсивно цифровізують свої послуги, активно переходячи до мобільних і 
веб-додатків, що робить питання автентифікації та авторизації ще більш актуальним. Збільшення кількості 
дистанційних транзакцій та постійне використання клієнтами різноманітних пристроїв потребують 
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впровадження гнучких, адаптивних і водночас надійних механізмів контролю доступу. 
До найважливіших факторів, які впливають на вибір технологій авторизації та автентифікації, 

належать рівень безпеки, зручність для користувача, швидкість обробки запитів та відповідність жорстким 
регуляторним вимогам фінансового сектору. Саме тому аналіз сучасних підходів, що дозволяють 
одночасно досягти балансу між безпекою та комфортом користувачів, є ключовим завданням при розробці 
банківських цифрових платформ. 

Банківські цифрові сервіси використовують різноманітні технології підтвердження особи та 
управління доступом, що забезпечують захист фінансової інформації клієнтів. Серед найбільш поширених 
виділяють такі підходи: 

1. Автентифікація за одним фактором (Single-factor authentication, SFA) – базується лише на 
одному засобі ідентифікації користувача, переважно паролі. Цей метод популярний через 
простоту реалізації, але характеризується високим ризиком витоку даних через фішинг та 
несанкціонований доступ.

2. Багатофакторна автентифікація (Multi-factor authentication, MFA) – передбачає одночасне 
використання декількох способів ідентифікації, таких як тимчасові коди (OTP), біометричні 
ознаки (відбитки пальців, Face ID) або спеціальні фізичні пристрої (токени). Цей спосіб 
значно підвищує безпеку, проте може бути менш зручним для користувачів через додаткові 
кроки підтвердження.

3. Рольове управління доступом (Role-Based Access Control, RBAC) – надає права доступу 
залежно від того, яку роль займає користувач у банківській системі. Така модель широко 
використовується в корпоративних фінансових середовищах для регулювання доступу до 
певних операцій та функцій.

4. Контекстно-залежна автентифікація (Context-Aware Authentication) – враховує додаткові 
характеристики та умови входу користувача, включаючи місце розташування, тип пристрою 
чи IP-адресу. За виявлення підозрілої активності система може запитувати додаткову 
перевірку особистості.

5. Автентифікація на основі оцінки ризиків (Risk-Based Authentication, RBA) – підхід, що 
передбачає динамічний аналіз кожної спроби доступу та зміну рівня перевірки залежно від 
потенційних ризиків у конкретній ситуації.[2]

У межах даного дослідження запропоновано інтеграцію Identity Server та RBA для вдосконалення 
механізму контролю доступу в банківських додатках. Identity Server використовується як централізоване 
рішення для автентифікації, що реалізує стандарти OpenID Connect та OAuth 2.0, тоді як RBA здійснює 
аналіз ризиків в режимі реального часу та адаптивно регулює необхідність додаткових етапів перевірки для 
менш ризикових сценаріїв. 

Комбінація цих технологій може забезпечити більш комфортний процес автентифікації, 
скорочуючи витрати часу користувачів, а також покращити стійкість до шахрайських дій. Для ілюстрації 
ключових характеристик описаних методів нижче наведено порівняльну таблицю.[3][4] 

Таблиця 1. - Порівняння методів авторизації 
Метод Рівень безпеки Зручність для 

користувача 
Масштабованість Вплив на 

продуктивність 
системи 

Однофакторна 
автентифікація 
(SFA) 

Низький – залежність 
від пароля, високий 
ризик злому 

Висока – проста у 
використанні, але 
слабкий захист 

Низька – не 
забезпечує 
централізованого 
управління 

Мінімальний – не 
потребує значних 
ресурсів 

Багатофакторна 
автентифікація 
(MFA) 

Середній – 
підвищений захист за 
рахунок додаткових 
факторів 

Низька – потребує 
додаткових дій при 
кожному вході 

Середня – вимагає 
налаштування 
додаткових сервісів 

Середній – 
додаткові 
перевірки можуть 
уповільнювати 
роботу 

Рольова модель 
доступу (RBAC) 

Середній – контроль 
на рівні ролей, без 
оцінки ризиків 

Середня – не 
змінює процес 
автентифікації, але 
вимагає 

Висока – легко 
інтегрується у 
великі системи 

Низький – вплив 
мінімальний, але 
контроль доступу 
фіксований 
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адміністрування 

Контекстна 
автентифікація 
(Context-Aware 
Authentication) 

Високий – врахування 
контекстних факторів 
для підвищення 
безпеки 

Середня – вимагає 
доступу до 
контекстних даних 
користувача 

Середня – потребує 
значних ресурсів 
для аналізу 
контексту 

Середній – 
потребує аналізу 
контекстних 
факторів 

Risk-Based 
Authentication 
(RBA) 

Високий – 
динамічний аналіз 
ризиків перед 
автентифікацією 

Висока – 
підвищена безпека 
без додаткових 
дій, якщо ризик 
низький 

Висока – 
автоматична 
адаптація рівня 
автентифікації 

Високий – 
використовує 
складні алгоритми 
оцінки ризиків 

Identity Server 
(без RBA) 

Високий – 
централізоване 
управління доступом, 
але без адаптивного 
аналізу ризиків 

Середня – 
потребує ручного 
налаштування 
політик доступу, 
але зменшує 
навантаження на 
користувача 

Висока – підтримує 
розподілену 
автентифікацію та 
керування 
доступом 

Середній – обробка 
запитів через 
центральний 
сервер може 
створювати 
затримки при 
високих 
навантаженнях 

Identity Server + 
RBA 
(запропонований 
метод) 

Дуже високий – 
забезпечує 
централізовану 
автентифікацію та 
адаптивний контроль 
ризиків, але 
вразливий до хибних 
позитивних 
результатів 

Висока – 
автоматична 
перевірка ризиків, 
однак можливі 
затримки при зміні 
поведінки 
користувача 

Висока – 
централізоване 
управління та 
можливість 
динамічного 
регулювання рівня 
безпеки 

Оптимізований – 
поєднання 
кешування токенів 
та адаптивної 
автентифікації 
мінімізує затримки 

Висновки 

У підсумку проведеного аналізу можна визначити, що впровадження комбінованих методів 
автентифікації та авторизації є важливим і перспективним напрямом у розвитку сучасних банківських 
систем. Застосування інтегрованих рішень, таких як Identity Server разом із адаптивною авторизацією на 
основі аналізу ризиків (RBA), забезпечує необхідний рівень безпеки фінансових операцій і суттєво знижує 
ймовірність шахрайських дій. Крім того, такі рішення дозволяють оптимізувати процедуру доступу 
користувачів, покращуючи зручність та прискорюючи процеси автентифікації для клієнтів. 

Важливим аспектом є також висока масштабованість і централізованість управління доступом, яку 
забезпечує використання Identity Server у поєднанні з RBA. Це дозволяє банківським установам 
ефективніше реагувати на зростаючі навантаження, зберігаючи високий рівень продуктивності системи та 
відповідність сучасним регуляторним стандартам. Водночас, впровадження таких рішень потребує 
ретельного налаштування політик доступу та контролю ризиків, що вимагає додаткових ресурсів на етапі 
планування й інтеграції. 

Таким чином, поєднання RBA та Identity Server відкриває значні можливості для підвищення 
ефективності й безпеки банківських цифрових платформ. Банки, що впроваджують подібні інновації, 
отримують конкурентні переваги завдяки покращенню захисту інформації клієнтів та оптимізації процесів 
доступу, що позитивно впливає на користувацький досвід і сприяє зміцненню позицій на фінансовому 
ринку. 
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ФІНАНСОВИХ ЧАСОВИХ РЯДІВ ДЛЯ СТВОРЕННЯ ВЛАСНИХ 

МЕТРИК ЩОДО ПРИЙНЯТТЯ ТОРГОВИХ РІШЕНЬ. 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглянуто підхід до статистичного аналізу фінансових часових рядів та створення власних 

торгових метрик, які допомагають трейдерам приймати обґрунтовані рішення на фінансових ринках. 
Основною метою є створення програми для аналізу історичних даних, ідентифікації ключових закономірностей 
та розробки прогнозних сценаріїв. Запропонований додаток буде розроблено на основі мови програмування Java 
з інтеграцією API для отримання котирувань у реальному часі. Програма також надаватиме прогнозування 
волатильності та напрямку ціни на основі історичних закономірностей. Порівняно функціонал програми з 
популярними платформами MT5 та TradingView, визначено її переваги. Окреслено перспективи розвитку 
програми, включаючи автоматизацію торгових стратегій на основі статистичних даних. 

Ключові слова: фінансові часові ряди, торгові метрики, прогнозування, автоматизація, трейдинг. 

Abstract 
The The article examines an approach to the statistical analysis of financial time series and the creation of custom 

trading metrics that assist traders in making informed decisions in financial markets. The primary goal is to develop a 
program for analyzing historical data, identifying key patterns, and designing predictive scenarios. The proposed 
application will be developed using the Java programming language with API integration for retrieving real-time quotes. 
The program will also provide forecasts of volatility and price direction based on historical patterns. The functionality 
of the program is compared with popular platforms such as MT5 and TradingView, highlighting its advantages. Prospects 
for the program's development are outlined, including the automation of trading strategies based on statistical data. 

Keywords: financial time frames, trading metrics, forecasting, automation, trading. 

Вступ 

Протягом останніх десятиліть фінансові ринки зазнали значних змін, що зробило їх доступнішими 
для широкого кола інвесторів та трейдерів. Завдяки розвитку електронних торгових платформ та 
доступу до ринкових даних по всьому світу, участь у фінансових ринках перестала бути привілеєм 
інституційних гравців. В свою чергу, відкриті можливості прийняття фінансових рішень, таких як 
інвестування чи спекуляція з метою отримання прибутку, базуються на прогнозуванні майбутньої 
поведінки ціни, яка є представником цінового ряду.  

Відповідно, разом із доступністю ринкових операцій зросла потреба у точних інструментах аналізу, 
оскільки не лише ринки стали більш доступними для всіх людей але й різноманітні методи аналізу 
часових рядів, які часто містять суб’єктивні елементи прогнозування. Багато доступних підходів, 
зокрема технічний аналіз [1] та стандартні індикатори з найбільш популярних торгових платформ, 
часто базуються на суб’єктивній інтерпретації ринкової поведінки, що може призводити до 
помилкових висновків через вплив людського чинника, і відповідно збиткової кривої дохідності 
торгових операцій на дистанції. За статистикою [2], 95 відсотків роздрібних трейдерів на ринку форекс 
використовують технічний або свічний аналіз та патерни, і 90 відсотків з них постійно втрачають 
гроші. 

Отже, основою діяльності інвестиційної індустрії є прогнозування фінансових часових рядів та 
створення допоміжних інформаційних систем для трейдерів. У цьому дослідженні пропонується 
розробити програмний інструмент, що дозволить трейдерам використовувати аналітичні метрики та 
статистичні закономірності [3] ціни для більш точного та обґрунтованого ухвалення рішень. 
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Основна частина 

Найпопулярніші доступні фінансові аналітичні методи та інструменти, зокрема класичний свічний 
аналіз, патерни та стандартні індикатори, доступні у платформах MetaTrader 5 [4] та TradingView [5], 
часто базуються на суб’єктивній інтерпретації цінового утворення. Це може призводити до 
помилкових висновків, оскільки аналітики часто покладаються на минулий досвід використання цих 
інструментів і емоції. Це підкреслює необхідність використання моделей, які дозволяють аналізувати 
великі обсяги історичних даних та виявляти ймовірності залежності поведінки ціни. Саме статистичні 
моделі, засновані на об’єктивних закономірностях та історичних даних, дозволяють мінімізувати 
людський вплив суб’єктивних факторів на прийняття фінансових рішень. 

Запропонована програма надає статистичні моделі та метрики, засновані на фінансових історичних 
даних, що дозволяє підвищити точність та знизити ризик торгових рішень, що є особливо важливим у 
сучасних умовах високої волатильності ринків.  

Програма буде реалізована на мові програмування Java з інтеграцією API для отримання 
фінансових даних та з використанням JavaFX [6] для створення користувацького інтерфейсу та 
графічного відтворення метрик та прогнозувань.  

Основні функції програми включають: 
- Отримання історичних даних: інтеграція з API (наприклад, Alpha Vantage [7], Twelve Data [8]) 
для завантаження котирувань валютних пар. 
- Аналіз даних: розрахунок метрик, таких як High & Low by Weekday, Inside Bars, Market 
Session Correlation, Daily High & Low by Session, Asian range breakout, Average Session Range, тощо. 
- Прогнозування: надання ймовірнісних прогнозів волатильності та напрямку ціни всередині 
кожної окремої торгової сесії та всередині торгового дня на основі історичних закономірностей у 
вигляді точних відсоткових ймовірностей. 
Порівняння з існуючими платформам: на відміну від популярних платформ, таких як MetaTrader 5 

та TradingView, запропонована програма має: 
- Унікальні метрики: надає метрики, які не представлені в інших платформах [9]. 
- Об’єктивність аналізу: використовує статистичний підхід, що зменшує вплив людського 
фактору. 
- Прогнозування: інтегрує ймовірнісний підхід до прогнозування, що дозволяє трейдерам 
отримувати більш точні дані у відсотковому співвідношенні ймовірності сценаріїв для ухвалення 
рішень.  
Гнучкість у використанні: Система дозволяє адаптувати отримані метрики до різних торгових 

стилів: 
- Ручний трейдинг: трейдер може використовувати метрики для прийняття рішень у поєднанні 
зі свічним аналізом ICT Concepts [10] або класичними методами технічного аналізу. 
- Фільтрація автоматизованих торгових систем: Використання отриманих метрик для 
оптимізації існуючих стратегій. Це включає фільтрацію сигналів, зменшення хибних входів, 
покращення співвідношення ризику до прибутку та підвищення стабільності результатів на 
дистанції. 
- Створення повноцінної автоматизованої торгової системи: Використання метрик для 
розробки повністю автономної стратегії, яка прийматиме рішення на основі статистичних 
закономірностей.  
Гнучкість системи дозволить застосовувати отримані метрики у різних сценаріях. Таким чином, 

вона стане універсальним рішенням для аналітиків, інвесторів та трейдерів різних рівнів та стилів.  
 

Висновки 

Запропонована методологія надає трейдерам можливість підвищити точність ринкових прогнозів та 
полегшити ухвалення торгових рішень. Вона дозволяє аналізувати історичні дані на фінансових 
часових рядах, будувати власні торгові метрики та прогнозувати поведінку ринку.  

Її переваги над існуючими платформами включають унікальний функціонал, об'єктивність аналізу 
та статистичний підхід до аналізу даних. Гнучкість підходу дозволяє застосовувати отримані метрики 
для різних торгових сценаріїв: від класичного технічного аналізу до автоматизованих стратегій. 
Подальші дослідження можуть бути зосереджені на вдосконаленні моделей прогнозування та 
автоматизації стратегій на основі отриманих даних.  
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ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОМИСЛОВОЇ 

КОТЕЛЬНОЇ УСТАНОВКИ 
1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація  
Метою роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації (ІСА) промислової 

котельної установки, побудованої на основі комплексної автоматизації її основного технологічного процесу.  
Ключові слова: інтегрована система автоматизації, автоматизована система управління технологічним 

процесом, котельна установка 
 
Abstract  
The aim of the work is to find a conceptual solution for an integrated automation system (ISA) of an industrial boiler 

plant, built on the basis of complex automation of its main technological process. 
Keywords: integrated automation system, automated process control system, boiler plant. 

 
Вступ 

Економічною причиною інтеграції промислових систем управління є прагнення керівників 
підприємств шукати реальні додаткові джерела підвищення економічної ефективності виробничої 
діяльності підприємства. На кожному підприємстві такі джерела є, треба тільки вміти їх знайти, а для 
цього необхідно забезпечити збір, обробку і аналіз інформації оперативних даних з усіх технологічних 
і виробничих ділянок. Саме оперативної, а не в кінці зміни, робочого дня або місяця. Для того, щоб 
керувати собівартістю продукції треба поряд з інформацією про вартість сировини і робочої сили знати 
скільки сировини, електроенергії, пари, води і палива пішло на виготовлення кінцевої продукції.  

Будь-яке промислове виробництво створюється на конкретному технологічному процесі (ТП), 
завдяки чому він вважається основним. Саме тому створення інтегрованих систем автоматизації (ІСА) 
такого промислового виробництва у першу чергу вимагає впровадження комплексної автоматизації 
його основного ТП [1]. Така комплексна автоматизація дозволяє значно зменшити вплив людського 
фактору на якісні показники як управління основним ТП, так  і всім виробничим процесом, 
побудованим на його основі. В результаті система автоматизація основного ТП стає надійним 
фундаментом для подальшої побудови ІСА всім виробництвом, яка об’єднує взаємопов’язані процеси 
виробництва, керуючи ними як єдиним цілим для досягнення поставлених перед виробництвом 
кількісних та якісних завдань.  

Тому мета роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації 
промислової котельної установки, побудованої на основі комплексної автоматизації її основного 
технологічного процесу. 

 
 

Результати дослідження 

Цукровий завод є складним, енергоємним об'єктом з безперервним технологічним циклом. Для 
забезпечення виробництва цукру тепловою й електричною енергією цукрові заводи мають власні ТЕЦ 
[2, 3]. Навіть короткочасні перебої подачі енергії на виробництво спричиняють зупинку заводу й 
величезні втрати.  

Для виробництва технічної пари ТЕЦ заводу оснащується котельною установкою того чи іншого 
типу. Типова технологічна схема такої котельної установки наведена на рисунку 1.1 (рис. 1) [4]. 
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Рис. 1. Технологічна схема промислової котельної установки 

 
Одержання технічної пари з води складається з таких фізичних процесів: 
- підігріву води до температури кипіння; 
- підтримання кипіння води, коли рідка фаза переходить у насичену пару.  
Необхідне для цього тепло виділяється при згоранні палива в топковій камері (топці) казана.  

Передача тепла від продуктів згорання до поверхонь нагрівання відбувається в результаті усіх видів 
теплообміну: теплопровідного, конвективного і радіаційного [4-6].  

Підігрів води відбувається в економайзері, а паротворення в екранах. Кожний із цих 
конструктивних елементів котельної установки бере участь у перетворенні теплоти згорання палива в 
теплову енергію водяної пари.  Теплообмін в усіх цих елементах відбувається при високих 
температурах стінок поверхонь нагрівання, що знаходяться одночасно і під дією води або пари.  Важкі 
умови роботи висувають особливі вимоги до підтримки температури металу стінок труб у допустимих 
межах за умовами міцності.  Це досягається шляхом створення постійного руху води і пари усередині 
трубної системи котельної установки за рахунок різниці питомих ваг вказаних компонентів.  

Процес одержання технічної пари протікає наступним чином.  Відцентровими насосами вода 
безупинно подається в барабан казана, її тиск вище тиску вироблюваної пари.  Перед тим, як 
потрапити в барабан казана, вода проходить через економайзер, підігріваючись там до температури 
кипіння.  Барабан казана служить розподільником гарячої води і збірником утворюючої пари.  За 
допомогою випускних (неопалювальних) труб вода з барабану поступає у нижні колектори, до яких 
приєднуються труби екранів, що встановлені вертикально біля внутрішніх стінок топкової камери.  
Другим кінцем екранні труби приєднуються до барабанів казана.  Як вже говорилося, екранні труби 
представляють собою поверхню нагрівання казана і призначені для одержання пари, крім того, вони 
захищають стінки топкової камери від впливу високих температур і шкідливого впливу розплавленої 
золи.  У результаті радіаційного нагрівання екранних труб вода, що знаходиться в них, закипає, і 
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бульбашки пари, що утворилися, прямують вгору, тягнучи за собою ще воду, що не скипіла.  У 
напрямку до барабана казана в трубах екрана утворюється потік пароводяної суміші.  Так як 
гідростатичний тиск пароводяної суміші (емульсії) в екранних трубах менший, ніж вага стовпа води в 
опускних трубах, то в замкнутій гідравлічній системі (барабан казана – випускні труби – нижні 
колектори – екранні труби – барабан казана) утворюється стійкий рух – природна циркуляція [6-8].  

Отже, продукти згорання, що утворюються в результаті горіння палива, спочатку охолоджуються 
в топковій камері, віддаючи тепло радіацією екранним трубам, потім вони охолоджуються за рахунок 
конвекції, проходячи економайзер.  Димові гази (продукти згорання) із топки всмоктуються 
димососом і викидаються через димар в атмосферу.  Для забезпечення нормального режиму горіння 
палива в топку вентилятором подається повітря.  

Таким чином, під час роботи казана відбувається подача палива і повітря    до   його   топки,    
відсмоктуються димові гази, а у барабан казана подається живильна вода та звідти відбирається 
технічна пара.. 

Недоліками типової АСУТП котельної установки [7] є такі: 
- типової схеми автоматизації казана ТЕЦ цукрового заводу дозволяє виділити її основні 

недоліки: 
- застарілість засобів автоматизації, що використовуються для збору,   передавання й обробки 

інформації; 
- низька надійність застосованих приладів; 
- великі похибки вимірювання параметрів на місці (на технологічному обладнанні) та 

передавання цієї інформації на щит оператора (на відстань до 400 – 500 м); 
- слабка гнучкість системи управління, складність налагоджувуння та переналагоджування 

системи; 
- неефективність засобів відображення результатів контролю та управління, слабке 

інформаційне забезпечення оператора, невідповідність сучасним ергономічним вимогам; 
- відсутність засобів автоматичного документування інформації; 
- неможливість інтегрування в сучасні комп’ютерні системи управління виробництвом 

(відсутність інформаційної взаємодії з верхнім рівнем управління).. 
Проте мета даної роботи не полягає тільки у проєктуванні більш досконалої АСУТП – треба 

спроєктувати на основі рекомендацій діючих стандартів в області комп’ютерно-інтегрованого 
виробництва [8,] сучасну ІСА виробничим процесом цукрового заводу, яка включатиме в себе і більш 
досконалу цю АСУТП.  

Один із таких стандартів, що розроблений міжнародною асоціацією виробників систем управління 
виробництвом «MESA», фіксує оптимальний набір типових автоматизованих функцій для рівня 
управління виробництвом (АСУВ/MES) для підприємств всіх галузей промисловості дискретного, 
періодичного й безперервного типів [9, 10]. 

Виробничий процес цукрового заводу відноситься до неперервного або технологічного типу [11], 
який повинен керуватися різними автоматизованими службами. Наприклад, типова автоматизована 
економічна служба повинна збирати та аналізувати інформацію щодо ефективного використання 
теплової енергії на підприємстві, а саме [12]: 

− визначати питомі витрати теплової енергії на продукцію, що випускається окремими 
агрегатами, цехами й виробництвом у цілому за останню зміну, добу або з початку місяця (підсумком, 
що наростає); 

− виявляти наднормативні теплові втрати та місця їх виникнення. 
Автоматизована служба головного енергетика й підлеглий їй ремонтний цех енергетичного 

встаткування виконують також ряд функцій, пов’язаних з процесами вироблення та використання 
теплової енергії: 

− технічне обслуговування та ремонт (ТОіР) енергетичного встаткування; 
− комерційний облік вироблюваних на підприємстві теплових ресурсів; 
− диспетчерське управління теплоресурсами (паливом, парою, гарячою водою, стисненим 

повітрям), наприклад по парі реалізуються функції контролю й обліку палива в котельнях, виробленої 
ними пари і її тепломісткості, споживання пари окремими агрегатами й іншими переділами 
виробництва, а також виділення наднормативних втрат пари по окремих ділянках виробництва. 

Для того, щоб на підприємстві можна було реалізувати усі перелічені автоматизовані функції, 
треба вирішити таку сукупність окремих задач: 
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− побудувати єдину систему контролю, обліку й управління тепловими ресурсами; 
− впровадити сучасні і точні прилади оперативного автоматичного контролю виробництва й 

споживання різних видів теплоресурсів на окремих технологічних агрегатах і ділянках виробництва; 
− проводити достовірний, оперативний автоматичний облік виробництва й споживання всіх видів 

теплоресурсів на окремих ділянках виробництва з видачею поточних даних по їхньому обліку всім 
зацікавленим автоматизованим службам підприємства. 

Враховуючи рекомендації вказаного вище стандарту щодо побудови та реалізації раціональної 
ІСА виробництва, була запропонована загальна архітектура нової ІСА, яка має два рівні управління 
(«АСУТП/SCADA»  та «АСУВ/MES») та складається з таких автоматизованих систем: 

− АСУТП котельної установки (рівень «АСУТП/SCADA»); 
− спеціалізована автоматизована система (САС) вимірювання/контролю (рівень «АСУТП/ 

SCADA»); 
− інформаційна виробнича система (ІВС) (рівень «АСУВ/MES»); 
− система автоматизованих служб управління виробничим процесом (рівень «АСУВ/MES»). 
Якщо встановити на цукровому заводі автоматичні лічильники пари у всіх критичних точках 

паропровідної системи, то автоматизовані служби цукрового заводу, в першу чергу економічна та 
головного енергетика, зможуть ефективніше здійснювати покладені на них функції на рівні 
«АСУВ/MES», які пов’язані з виробленням та використанням тепла, що переноситься  водяною парою.  

При цьому усі ці функції можна легко віднести до відповідних автоматизованих управлінських 
функцій, означених в діючих стандартах [8-10], а саме,  «Контроль стану й розподілу виробничих 
ресурсів (Resource Allocation and Status, RAS)», «Диспетчеризація виробництва (Dispatching Production 
Units, DPU)», «Збір інформації про хід виробництва й зберігання даних (Data Collection/Acquisition, 
DCA)» та «Управління виробничими процесами і їхнім коректуванням (Process Management, PM)». 

Виходячи таку взаємодію усіх цих функцій, можна визначити перелік тих автоматизованих 
функцій, які повинні виконуватися в новій ІСА на рівні її інформаційної платформи («ІВС») з метою 
збирання тих оперативних даних, які потрібні, для роботи трьох автоматизованих служб на рівні 
«АСУВ/MES» - «Економічної служби», «Служби головного енергетика» та «Диспетчерської служби». 
Ці оперативні дані в новій ІСА збираються з виходів теплових обчислювачів, встановлених у всіх 
точках паропровідної системи, визначених шляхом її ретельного аналізу. Такими виходами 
обчислювачів є підраховані наростаючим підсумком поточні облікові дані по кожній точці контролю 
теплоресурсів за 0.5 години, 1 годину, за зміну, за добу й за місяць. Всі ці дані передаються до сервера 
ІВС через відповідну інформаційну мережу підприємства. Також для визначення питомих витрат 
теплової енергії на одиницю переробленої сировини чи готової продукції в ІВС необхідно реалізувати 
автоматичний збір оперативних даних по відповідним показникам продуктивності як основного ТП в 
цілому, так і окремих його технологічних апаратів. Ці дані можна отримати з відповідних контролерів 
АСУТП основного виробничого процесу. 

З урахуванням визначених функцій інформаційної платформи нової ІСА, можна визначити і 
функції для автоматизованої системи нижнього рівня нової ІСА, а саме, для системи «САС 
вимірювання/контролю».  

Так, ця система повинна здійснювати додаткові функції, які не виконуються в рамках АСУТП 
котельної установки, а саме, автоматичний облік витрат пари та теплової енергії, що переноситься 
цією парою, у всіх визначених точках контролю паропровідної системи цукрового заводу, 
автоматичне вимірювання маси переробленої сировини та виготовлених продуктів основним ТП в 
цілому та кожним його апаратом, автоматичний розрахунок продуктивності основного ТП в цілому та 
кожного його апарату і т.д. 

Таким чином, для всіх складових частин загальної архітектури ІСА для промислової котельної 
установки цукрового заводу, яка запропонована вище, були визначені переліки їх основних 
автоматизованих функцій.  

Опираючись на таке загальне бачення функціонального наповнення нової ІСА, була розроблена 
концепція її функціональної структури (рис.2).  
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Рис. 2. Концептуальне рішення функціональної структури ІСА промислової котельної установки 
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Функціональна структура поділена на ті ж самі складові частини, що і загальна архітектура ІСА, 

всередині зображення кожної з цих складових частин перелічені їх основні автоматизовані функції, 
які ці складові частини  повинні виконувати, а на стрілках, що відображають інформаційні потоки між 
функціями, вказані основні дані, що ними передаються. 

 
 

Висновки 

В результаті виконання даного роботи була розроблена на основі рекомендацій діючих стандартів  
концепція функціональної структури нової інтегрованої системи автоматизації промислової котельної 
установки. Ця система у порівнянні з існуючими аналогічними системами дозволяє не тільки 
управляти основним технологічним процесом, але і виконувати кілька функцій управління всім 
виробничим процесом в цілому. 
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1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Метою роботи є розробка концепції навчального засобу для практичного вивчення життєвого циклу екземпляру 

промислової системи автоматизації. В доповіді розглянуто технології OPC та Siemens Opcenter Execution, які 
насьогодні широко використовуються в галузі промислової автоматизації. Проведений аналіз життєвого циклу 
промислової системи автоматизації, що включає етапи проектування, виробництва, випробування, впровадження 
та обслуговування. 

Ключові слова: промислова автоматизація, управління виробництвом, виробництво. 
 

Abstract 
The aim of the work is to develop a concept of a training tool for practical study of the life cycle of an industrial automation 

system instance. The report considers OPC and Siemens Opcenter Execution technologies, which are currently widely used 
in the field of industrial automation. The life cycle of an industrial automation system is analyzed, which includes the stages 
of design, production, testing, implementation and maintenance. 

Keywords: Industrial automation, production management, manufacturing. 
 

Вступ 

У сучасному світі промислова автоматизація відіграє ключову роль у забезпеченні ефективності 
та конкурентоспроможності виробничих підприємств. З розвитком індустрії 4.0 та 
впровадженням новітніх технологій стає важливим не лише забезпечити автоматизацію 
виробничих процесів, але й розуміти їхній життєвий цикл та шляхи оптимізації. 

Ця робота присвячена розробці концепції навчального засобу для практичного вивчення 
життєвого циклу екземпляру промислової системи автоматизації. Основними об'єктами 
дослідження є технології OPC та Siemens Opcenter Execution, що представляють собою важливі 
інструменти у галузі промислової автоматизації. 

Метою роботи є розробка ефективного навчального засобу, який дозволить як студентам, так 
і фахівцям галузі, ефективніше досліджувати промислове виробництво та принципи 
автоматизованого управління ним шляхом практичної реалізації життєвого циклу конкретної 
промислової системи автоматизації, який включатиме етапи проектування, виробництва, 
випробування, впровадження та обслуговування такої системи. 

Вирішення цих завдань має на меті сприяти підготовці кваліфікованих кадрів у галузі 
промислової автоматизації, а також сприяти подальшому розвитку та впровадженню новітніх 
технологій у виробничі підприємства. 

 
Результати дослідження 

 
У результаті проведених досліджень була розроблена концепція навчального засобу на основі 

програмної платформи «Siemens Opcenter Execution» для практичного вивчення життєвого циклу 
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екземпляру промислової системи автоматизації. Такий засіб повинен включати в себе програмні 
модулі для аналізу різних етапів життєвого циклу, таких як проектування, виробництво, 
випробування, впровадження та обслуговування. 

Розроблена концепція навчального засобу включає: 
- опис навчального засобу - «навчальний засіб на основі Siemens Opcenter Execution складається з 

інтерактивних програмних модулів для практичного дослідження кожного етапу життєвого циклу 
промислової системи автоматизації, при цьому кожний з цих модулів містить відомості про конкретний 
етап, включаючи опис процесів, використані технології та приклади практичного застосування»; 

- функціональні можливості (функціонал) – «навчальний засіб дозволяє користувачам взаємодіяти з 
реальними даними та симулювати різні сценарії виробничих процесів, що надає студенту можливість 
виконувати практичні завдання, проводити аналіз та приймати рішення на кожному етапі досліджуваного 
життєвого циклу». 

Навчальний засіб дозволяє: 
- покращити ступінь розуміння процесів життєвого циклу системи автоматизації: студенти, які 

будуть працювати з навчальним засобом виявлятимуть більше інтересу та розуміння конкретних 
виробничих процесів, вони активніше будуть залучалися до виконання практичних завдань та аналізу 
результатів, що сприятиме глибшому розумінню предмету навчання; 

- збільшення ступеню залучення студентів до практичного навчального процесу: взаємодія з 
інтерактивними модулями навчального засобу дозволить студентам активніше вчитися, що призведе до 
збільшення загального рівня зацікавленості та залучення їх до практичного навчального процесу. 

Навчальний засіб сприятиме кращому аналізу процесів виробництва, а саме: 
- виявленню можливостей ї х  оптимізації: засіб надаватиме можливість детального аналізу даних 

з різних етапів життєвого циклу, що дозволить ідентифікувати слабкі місця та знайти можливості для 
оптимізації виробничих процесів; 

- покращення прийняття проектних рішень: користувачі зможуть проводити аналіз реальних 
даних та приймати обґрунтовані проектні рішення з урахуванням різних факторів та обмежень. 

Загальний висновок: отримані результати розробки концепції навчального засобу свідчать про 
високу його ефективність та корисність для практичного вивчення життєвого циклу промислової 
системи автоматизації; такий засіб допоможе залучити студентів та фахівців до практичного вивчення 
процесів життєвого циклу систем автоматизації та сприятиме подальшому розвитку самої галузі 
промислової автоматизації. 

Не дивлячись на перераховане, є як переваги, так і недолік, але плюси переважають:  
Плюси: 
- інтерактивність та практичність: навчальний засіб надає користувачам можливість активно 

залучатися до навчання шляхом виконання практичних завдань та аналізу реальних даних, що сприяє 
кращому розумінню матеріалу та практичному застосуванню здобутих знань; 

- гнучкість та адаптивність: навчальний засіб може бути адаптований для різних рівнів навчання та 
виробничих обставин, він може бути використаний як для початкового ознайомлення з процесами 
життєвого циклу системи автоматизації, так і для більш глибокого дослідження певних їх аспектів; 

- покращення ступеню залучення студентів: взаємодія з інтерактивними програмними модулями 
сприятиме залученню студентів до навчального процесу, що може позитивно вплинути на їхню мотивацію 
та результативність. 

Недоліки: 
- обмежені можливості реалістичного моделювання: навчальний засіб може не повністю відображати 

складність реальних виробничих процесів, що може призвести до обмежень у розумінні деяких аспектів 
та сценаріїв. 

- потреба у доступі до програмного забезпечення та обладнання: використання навчального засобу 
може вимагати вільного доступу студентів до певного програмного забезпечення та обладнання, що може 
бути обмежене для деяких з них; 
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- необхідність підтримки та поновлення: навчальний засіб може вимагати постійної підтримки та 
оновлення для забезпечення актуальності та ефективності його використання. 

 
Висновки 

Проведене дослідження, що присвячене розробці концепції навчального засобу на основі Siemens 
Opcenter Execution для практичного вивчення життєвого циклу екземпляру промислової системи 
автоматизації, виявилося вкрай актуальним і важливим в контексті сучасних вимог промислової сфери. 
Швидкі та постійні зміни у виробничих технологіях та зростання конкуренції ставлять перед 
підприємствами завдання підвищення ефективності та оптимізації виробничих процесів. 

Розроблена концепція нового навчального засобу відповідає цим вимогам, надаючи можливість 
кращого розуміння та аналізу життєвого циклу промислових систем автоматизації. Інтерактивність та 
практичність нового навчального засобу допоможуть студентам та фахівцям засвоїти основні концепції 
промислової автоматизації та методики оптимізації виробничих процесів життєвого циклу системи 
автоматизації в реальному часі. 

Крім того, з урахуванням швидкого розвитку індустрії 4.0 та зростання ролі цифрової технології в 
промисловості, розуміння та володіння інструментами управління виробництвом, такими як Siemens 
Opcenter Execution, стає надзвичайно важливим для успішного функціонування підприємств. 

Отже, тема даної доповіді є актуальною для сучасної промисловості. Розробка навчальних засобів, 
спрямованих на покращення розуміння та ефективності управління виробничими процесами, має велике 
значення для навчання та підготовки фахівців, що забезпечить сталість та конкурентоспроможність 
підприємств у сучасних умовах глобального ринку. 

Таким чином, дослідження в галузі розробки навчальних засобів для вивчення життєвого циклу 
промислових систем автоматизації має стратегічне значення і відображає необхідність поєднання 
практики та освіти для подальшого успішного розвитку сучасної промисловості. 
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ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ПРОМИСЛОВОГО ВИРОБНИЦТВА СІРЧАНОЇ КИСЛОТИ 
1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація  
Метою роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації (ІСА) промислового 

виробництва сірчаної кислоти, побудованої на основі комплексної системи автоматизації його основного 
технологічного процесу.   

Ключові слова: інтегрована система автоматизації, автоматизована система управління технологічним 
процесом, сірчана кислота. 

 
Abstract  
The aim of the work is to find a conceptual solution for an integrated automation system (ISA) for the industrial 

production of sulfuric acid, built on the basis of a comprehensive automation system for its main technological process. 
Keywords: integrated automation system, automated process control system, sulfuric acid. 

 
Вступ 

Економічною причиною інтеграції промислових систем управління є прагнення керівників 
підприємств шукати реальні додаткові джерела підвищення економічної ефективності виробничої 
діяльності підприємства. На кожному підприємстві такі джерела є, треба тільки вміти їх знайти, а для 
цього необхідно забезпечити збір, обробку і аналіз інформації оперативних даних з усіх технологічних 
і виробничих ділянок. Саме оперативної, а не в кінці зміни, робочого дня або місяця. Для того, щоб 
керувати собівартістю продукції треба поряд з інформацією про вартість сировини і робочої сили знати 
скільки сировини, електроенергії, пари, води і палива пішло на виготовлення кінцевої продукції.  

Будь-яке промислове виробництво створюється на конкретному технологічному процесі (ТП), 
завдяки чому він вважається основним. Саме тому створення інтегрованих систем автоматизації (ІСА) 
такого промислового виробництва у першу чергу вимагає впровадження комплексної автоматизації 
його основного ТП [1]. Така комплексна автоматизація дозволяє значно зменшити вплив людського 
фактору на якісні показники як управління основним ТП, так  і всім виробничим процесом, 
побудованим на його основі. В результаті система автоматизація основного ТП стає надійним 
фундаментом для подальшої побудови ІСА всього виробництва, яка об’єднує взаємопов’язані процеси 
виробництва, керуючи ними як єдиним цілим для досягнення поставлених перед виробництвом 
кількісних та якісних завдань.  

Тому мета роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації 
промислового  виробництва сірчаної кислоти, побудованої на основі комплексної системи 
автоматизації його основного ТП. 

 
 

Результати дослідження 

При виробництві сірчаної кислоти контактним способом окислювання діоксиду сірки SO2 
здійснюється у присутності каталізатора [2, 3]. Для цього газ приводять у зіткнення з каталізатором, 
що перебуває в стаціонарному або псевдо рідкому стані. Кількість окисленого SO2 виражають або в 
частках загального вмісту діоксиду сірки в газі, або у відсотках до загальної первісної кількості SO2 у 
газі. Цю величину називають ступенем перетворення, або ступенем окислювання. Ступінь 
перетворення SO2, що досягається на каталізаторі, залежить від його активності, складу газу, 
тривалості контакту газу з каталізатором, тиску, температури та ін. Експериментальним шляхом 
установили, що найкращим каталізатором для цього процесу є оксид ванадію V2O5 . 
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На рис.1 представлена технологічна схема процесу контактного окислення діоксиду сірки. 
Алгоритм управління процесом оснований на аналізі поточних значень технологічних температур. 
Вимірювання температур здійснюється у трьох точках контактного апарату: на вході в контактний 
шар, усередині шару й на виході з нього. При відхиленні температури усередині контактного шару від 
заданого значення, викликаного зміною температури газу на вході в контактний шар, вентилем 3 
регулюється подача газу до теплообмінника. Також вентилем 4 змінюється витрата холодного газу на 
вході до технологічного процесу, а, відповідно, і температура газу на вході в контактний апарат. Це 
приводить до попередньої компенсації збурювання технологічного процесу. 
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Рис. 1. Технологічна схема процесу контактного окислення діоксиду сірки (1 - контактний апарат; 2 - теплообмінник; 3,4 - 
регулювальні вентилі) 

 
Введення в контур стабілізації температури на вході контактного апарата (через вентиль 3) 

корекції від концентрації діоксиду сірки у випалювальному газі на вході технологічного процесу 
дозволяє компенсувати вплив зміни концентрації діоксиду сірки. Описаний алгоритм управління 
технологічним процесом окислення діоксиду сірки забезпечує при значних коливаннях складу й 
навантаження випалювального газу збільшення загального ступеня контактування на 0,1-0,2%. 

Аналіз типової автоматизованої системи управління технологічним процесом (АСУТП), дозволяє 
виявити цілий ряд їх недоліків [4]:  

− похибки вимірювання параметрів технологічного процесу або їх складові (наприклад, ті, що 
обумовлені передаванням інформації на відстань) не відповідають сучасним вимогам по точності 
управління;  

− моральна та фізична застарілість її засобів автоматизації, їх ремонт або дуже дорогий 
(виконується власними силами підприємства), або повністю неможливий (запчастини вже не 
виготовляються); 

− низька надійність системи в цілому та окремих її засобів із-за їх застарілості призводить до 
того, що вони  часто виходять з ладу, а це веде до простою технологічного обладнання на час  
ремонту; 
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− контрольно-вимірювальні прилади розміщені на спеціальних щитах, вони мають низьку 
інформативну спроможність, розміщені у цеху в різних місцях, що не дозволяє диспетчеру швидко 
реагувати на їх сигнали;  

− система не захищена від впливу електромагнітних полів технологічного устаткування та 
температури оточуючого середовища на передавання вимірювальних сигналів, що збільшує похибки 
вимірювання і керування; 

− в системі важко настроювати та регулювати апаратуру, бо типова система побудована на 
засобах з жорсткою логікою дії, а не за програмою, яку можна легко змінити (низька гнучкість системи 
управління);  

− якість регулювання недостатня, бо не можна реалізувати складні алгоритми (нелінійні, 
адаптивні, статистичні, оптимальні тощо); 

− типова система має низьку ефективність засобів комунікації, що не дозволяє відносити 
контрольно-вимірювальне обладнання на велику відстань (у спеціальну диспетчерську) та легко 
інтегрувати її в систему управління підприємством; 

− вона не відповідає сучасним ергономічним умовам в плані інформативного забезпечення та 
якісної роботи диспетчера, немає ефективних засобів аварійної сигналізації; 

− диспетчер повинен працювати у важких виробничих умовах, а не в окремому приміщенні 
диспетчерської; 

−  типова система управління технологічним процесом не формує автоматично документи та 
звіти за результатами своєї роботи; 

− в системі повністю відсутні засоби розрахунку техніко-економічних показників процесу 
виробництва триоксиду сірки. 

Проте мета роботи не полягає тільки у проєктуванні більш досконалої такої АСУТП – треба 
спроєктувати на основі рекомендацій діючих стандартів в області комп’ютерно-інтегрованого 
виробництва [5] сучасну ІСА хімічного виробництва, яка включатиме в себе і більш досконалу цю 
АСУТП. Один із таких стандартів, що розроблений міжнародною асоціацією виробників систем 
управління виробництвом «MESA», фіксує оптимальний набір типових автоматизованих функцій для 
рівня управління виробництвом (АСУВ/MES) для підприємств всіх галузей промисловості 
дискретного, періодичного й безперервного типів [6]. 

Для подальшого проєктування ІСА була вибрана така автоматизована служба як виробнича 
служба управління неперервним (технологічним) виробництвом [7]. В цій автоматизованій службі 
повинні збиратися відомості, що визначають дотримання виробництвом існуючих нормативів робіт й 
відповідність його ходу заданим плановим завданням. Зокрема, для контролю виконання планових 
показників виробництва ця служба реалізує такі діяльності: 

− облік сировинних компонентів, що надійшли, за заданий інтервал часу; 
− облік всіх матеріальних потоків виробництва (сировинних компонентів, напівфабрикатів, 

готової продукції) в об'ємному й/або масовому обчисленні за заданий інтервал часу; 
− визначення поточної продуктивності окремих технологічних агрегатів, цехів, усього 

виробництва (за останню зміну, за останню добу, з початку місяця); 
− облік відвантаженої продукції за заданий інтервал часу; 
− облік неякісних матеріальних ресурсів та браку за заданий інтервал часу. 
− аналіз виконання співвідношення «план-факт» по виробництву в цілому й по окремих цехах на 

останню зміну й добу; 
− прогнозування виконання місячного плану при поточних характеристиках сировинних 

компонентів, існуючих режимах роботи агрегатів, усталеній роботі встаткування й наявної на 
поточний момент масі наявних у сховищах різних ресурсів (сировинних компонентів, напівфабрикатів, 
готової продукції); 

− облік переміщення матеріальних потоків по переділах виробництва за останні зміну й добу; 
− наявність вільних ємностей у різних сховищах виробництва на поточний момент; 
− вже виконувані й заплановані до кінця поточного місяця ремонти основного встаткування, що 

позначаються на продуктивності окремих цехів. 
Для того, щоб здійснювати усі ці види діяльностей, виробнича служба повинна взаємодіяти з 

іншими автоматизованими службами управління виробництвом. Ця інформаційна взаємодія описана 
в діючих стандартах комп’ютерно-інтегрованого управління виробництвом, наприклад, у вигляді 
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відповідних функціональних структур. Враховуючи ці рекомендації щодо побудови та реалізації 
раціональної ІСА виробництвом, можна запропонувати відповідну загальну архітектуру нової ІСА, 
яка матиме два рівні управління («АСУТП/SCADA»  та «АСУВ/MES») та складатиметься з таких 
автоматизованих систем: 

− АСУТП промислового виробництва сірчаної кислоти (рівень «АСУТП/SCADA»); 
− спеціалізована автоматизована система (САС) вимірювання/контролю (рівень «АСУТП/ 

SCADA»); 
− інформаційна виробнича система (ІВС) (рівень «АСУВ/MES»); 
− система автоматизованих служб управління виробництвом (рівень «АСУВ/MES»). 
АСУТП здійснює усі функції щодо управління ТП в режимі реального часу, наприклад, збирає та 

зберігає відповідні цифрові дані про поточний стан та хід ТП. Усі ці дані зберігаються на локальному 
сервері даної системи, а частина з них через цифрову мережу підприємства передаються до 
глобального сервера ІВС. До цього ж сервера через ту ж саму мережу підприємства передаються і усі 
додаткові цифрові дані про стан та хід виробничого процесу (ВП), які збирає САС 
вимірювання/контролю. Введення САС до складу ІСА пояснюється тим, що для реалізації 
управлінських функцій виробничими службами, як правило, недостатньо тих даних про ТП та ВП, які 
надає АСУТП. В ІВС здійснюється збирання, збереження та оброблення тих цифрових даних про стан 
та хід ВП, які потрібні для автоматизованої служби управління виробництвом. Передавання цифрових 
даних з глобального сервера ІВС до автоматизованої служби здійснюється або через загальну цифрову 
мережу підприємства, або, при необхідності, через інші канали передавання даних, наприклад, 
стільниковий зв’язок. 

Опираючись на таке загальне бачення загальної архітектури нової ІСА для промислового 
виробництва сірчаної кислоти, була розроблена концепція функціональної структури цієї інтегрованої 
системи управління (рис. 2). Функціональна структура поділена на ті ж самі складові частини, що і 
загальна архітектура ІСА, всередині зображення кожної з цих складових частин перелічені їх основні 
автоматизовані функції, які ці складові частини  повинні виконувати. 

Згідно з цією архітектурою, на  рівні «АСУВ/MES» при детальному календарному плануванні та 
оперативному управлінні виробництвом в рамках виробничої служби треба реалізувати:: 

−  взаємодію з диспетчерською службою виробництва і на основі його агрегованої моделі 
виробляти графік роботи (детальний календарний план) основного цеху, тобто цеху, де реалізований 
основний ТП (стандартна функція «Детальне календарне планування», Detailed Production Scheduling); 

− порівнювати фактичні показники виробництва з плановими (стандартна функція 
«Спостереження за виробництвом, Product Tracking and Genealogy»); 

− отримувати та аналізувати оперативні дані про доступні на момент складання детального 
календарного плану виробничі ресурси від служб, які реалізують різні складові стандартної функції 
«Контроль стану та розподіл виробничих ресурсів, Resource Allocation and Status», а також дані про 
заплановані на інтервал планування поставки відповідних ресурсів; 

− отримувати від інформаційної виробничої системи (ІВС) оперативні дані про хід виконання 
запланованих робіт технологічними/технічними процесами основного цеху, аналізувати ці дані та 
формувати відповідні оперативні звіти (стандартна функція «Спостереження за виробництвом, Product 
Tracking and Genealogy»; 

− у взаємодії з диспетчерською службою виробництва здійснювати з залученням агрегованої 
моделі виробництва оперативну корекцію детального календарного плану основного цеху при 
виникнення нештатних/аварійних ситуацій, що призвели до зриву виконання запланованих графіків 
робіт. 

В рамках диспетчерської служби: формувати виробничі завдання для окремих переділів основного 
цеху, виходячи з отриманого від виробничої служби детального календарного плану (стандартна 
функція «Диспетчерування виробництва, Production Dispatching»; на основі детальної імітаційної 
моделі виробничого процесу основного цеху визначати графіки роботи його окремих 
агрегатів/апаратів й переміщень всіх видів матеріальних ресурсів, які максимально задовольняють 
виробничим завданням для окремих переділів основного цеху (стандартна функція «Управління 
виробничими процесами», Process Management); надсилання сформованих графіків роботи до  
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Рис. 2. Концептуальне рішення функціональної структури ІСА промислового виробництва сірчаної кислоти 

 
автоматизованих систем управління нижнього рівня (АСУТП/SCADA) для їх виконання 
технологічними/технічними процесами; отримання оперативних даних від систем управління 
нижнього рівня (АСУТП/SCADA) про хід виконання надісланих графіків роботи 
технологічних/технічних процесів; передавання всіх отриманих оперативних даних про хід 
технологічних/технічних процесів до інформаційної виробничої системи (ІВС), яка виконує 
стандартну функцію «Збір інформації про хід виробництва , Data Collection/Acquisition» та слугує 
інформаційною платформою для реалізації всіх автоматизованих функцій рівня «АСУВ/MES» ІСА 
для промислового виробництва сірчаної кислоти. 

В рамках інформаційної платформи рівня «АСУВ/MES» нової ІСА: збирання усіх оперативних 
даних про хід виконання графіків роботи технологічних/технічних процесів основного цеху; збирання 
оперативних даних про кількісні показники роботи технологічних/технічних процесів основного цеху; 
зберігання зібраних оперативних даних; передавання зібраних оперативних даних про хід виконання 
запланованих робіт до автоматизованих функцій, що їх потребують, а саме, до стандартної функції 
«Диспетчерування виробництва, Production Dispatching» диспетчерської служби та до стандартної 
функції «Спостереження за виробництвом, Product Tracking and Genealogy» виробничої служби. 

Таким чином, в рамках інформаційної платформи (ІВС) рівня «АСУВ/MES» у проєктованій 
системі необхідно здійснювати збирання таких даних:  по поточній якості вхідних сировинних 
компонентів, що надходять; по поточній якості одержуваних на основному виробництві проміжних 
продуктів і готової продукції; по залежностям кількості і якості продукції, що випускається окремими 
агрегатами/апаратами основного виробництва, від їх завантаження, від споживання різних видів 
енергоресурсів при поточному стані їхнього встаткування; по поточним режимам роботи 
технологічних агрегатів/апаратів (значення температур, витрат, тисків і інших режимних показників) 
основного виробництва і по залежностям коефіцієнтів відбору продуктів від режимних показників); 
по запасам сировини, проміжних продуктів, готової продукції (залишки в сховищах), що фіксуються 
на момент складання плану;  по співвідношенню «план-факт» по окремих переділах і виробництву в 
цілому, що спостерігаються на поточний момент часу. 

Система «САС вимірювання/контролю» повинна здійснювати такі автоматичні/автоматизовані 
функції: вимірювання/контроль поточної якості вхідних сировинних компонентів, що надходять; 
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вимірювання/контроль поточної якості одержуваних на виробництві проміжних продуктів і готової 
продукції; вимірювання/контроль кількості/якості продукції, що випускається окремими 
агрегатами/апаратами основного ТП, при поточному їх завантаженні, споживанні різних видів 
енергоресурсів та стані їхнього встаткування; вимірювання/контроль поточних режимів роботи 
технологічних агрегатів/апаратів основного ТП, які не обробляються в системі «АСУТП»; 
вимірювання/контроль запасів сировини, проміжних продуктів й готової продукції, що фіксуються на 
момент складання плану (наявні залишки у виробничих сховищах); контроль співвідношення «план-
факт» по окремих переділах основного цеху і його виробництву в цілому, що спостерігаються на 
поточний момент часу. 

 
Висновки 

В результаті виконання даного роботи була розроблена на основі рекомендацій діючих стандартів  
концепція функціональної структури нової інтегрованої системи автоматизації промислового 
виробництва сірчаної кислоти. Ця система у порівнянні з існуючими аналогічними системами 
дозволяє не тільки управляти технологічним процесом, але і виконувати кілька функцій управління 
всім виробництвом в цілому. 
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ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ 
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Анотація  
Метою роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації (ІСА) промислового 

зберігання буряка, побудованої на основі комплексної автоматизації його основного технічного процесу.  
Ключові слова: інтегрована система автоматизації, автоматизована система управління технічним процесом, 

зберігання буряка 
 
Abstract  
The aim of the work is to find a conceptual solution for an integrated automation system (ISA) for industrial beet 

storage, built on the basis of comprehensive automation of its main technical process. 
Keywords: integrated automation system, automated technical process control system, beet storage 

 
Вступ 

Економічною причиною інтеграції промислових систем управління є прагнення керівників 
підприємств шукати реальні додаткові джерела підвищення економічної ефективності виробничої 
діяльності підприємства. На кожному підприємстві такі джерела є, треба тільки вміти їх знайти, а для 
цього необхідно забезпечити збір, обробку і аналіз інформації оперативних даних з усіх технологічних 
і виробничих ділянок. Саме оперативної, а не в кінці зміни, робочого дня або місяця. Для того, щоб 
керувати собівартістю продукції треба поряд з інформацією про вартість сировини і робочої сили знати 
скільки сировини, електроенергії, пари, води і палива пішло на виготовлення кінцевої продукції.  

Будь-яке промислове виробництво створюється на конкретному технологічному процесі (ТП), 
завдяки чому він вважається основним. Саме тому створення інтегрованих систем автоматизації (ІСА) 
такого промислового виробництва у першу чергу вимагає впровадження комплексної автоматизації 
його основного ТП [1]. Така комплексна автоматизація дозволяє значно зменшити вплив людського 
фактору на якісні показники як управління основним ТП, так  і всім виробничим процесом, 
побудованим на його основі. В результаті система автоматизація основного ТП стає надійним 
фундаментом для подальшої побудови ІСА всього виробництва, яка об’єднує взаємопов’язані процеси 
виробництва, керуючи ними як єдиним цілим для досягнення поставлених перед виробництвом 
кількісних та якісних завдань.  

Тому мета роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації 
промислового зберігання буряка, побудованої на основі комплексної автоматизації його основного 
технічного процесу. 

 
Результати дослідження 

Традиційним методом зберігання коренеплодів цукрового буряка до початку переробки на 
цукрових заводах є закладка їх у кагати [2]. Кагати розміщають на бурякоприймальних пунктах 
цукрових заводів і в польових умовах у сільськогосподарських підприємствах (в основному на середні 
строки зберігання). Це не найкращий спосіб, але в ґрунтово-кліматичних умовах України себе 
виправдує.  

Зазвичай кагатне поле має тверде (ґрунтове або бетонне) покриття [6]. Кагати розташовуються  
уздовж пануючого напрямку вітру. Поверхня кагату в порівнянні з його об'ємом повинна бути трохи 
меншою, бо чим менше поверхня, тим менші втрати буряку 
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Найбільш поширеною автоматизованою системою управління температурно-вологісним процесом 
зберігання цукрового буряка (АСУТП) є ПАК -201М [3]. Вона побудована по, так називаній, типовій 
функціональній схемі автоматизації, яка показана на рис.1 [3]. 
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Рис. 1. Типова функціональна схема автоматизації технічного процесу зберігання буряка (1 - вхідний регулювальний 
вентиль подачі води; 2 - регулювальний вентиль подачі води кагату №1; 3 – електродвигун вентилятора кагату №1; 4 – 

датчики температури повітря всередині кагату) 

 
Кількість точок вимірювання температури повітря всередині кагатів в комплексі може досягати 

128, а швидкість обігу всіх контрольованих точок в робочому режимі сягає 64 секунд. Інформація від 
датчиків температури надходить на щит управління технологічним процесом, встановлений в 
приміщенні операторської. Такий контроль температури дозволяє оператору своєчасно виявити зони 
буряка, що потребує першочергової переробки, бо в його зоні почалися процеси гниття. Крім того, 
враховуючи інформацію про температуру всередині кагатів і значення температури та вологості 
оточуючого повітря, оператор видає команди на вмикання/ вимикання двигуна вентилятора, що 
гонить свіже повітря до середини відповідного кагату. У разі необхідності зволоження повітря над 
кагатом оператор відкриває вхідний вентиль 1 та вентиль 2 відповідного кагату, що призводить до 
подачі води у спеціальний канал перед вентилятором, який розпилює її на відповідну зону над кагатом. 
При роботі системи в нормальному режимі передбачене спеціальне блокування електроприводу 
відповідного вентиля 2 у разі, коли відповідний вентилятор 3 не працює. 

При від’ємній температурі оточуючого повітря оператор системи відключає її і разом з цим зливає 
воду з системи трубопроводів для запобігання її перемерзанню. Це виконується шляхом закривання 
вентиля 1 та відкривання вентилів 2 кожного кагату при непрацюючому вентиляторі 3 (блокування 
електроприводів вентилів 2 відключене).  

Для обслуговування сховища буряка при заводі потужністю 6 тисяч тон переробки цукрового 
буряка за добу встановлювався один такий автоматизований комплекс. 

Недоліками даної АСУТП є такі: 
- засоби автоматизації, що використовуються в системі, фізично та морально застаріли; вони вже 

не випускаються промисловістю, а тому ремонт їх можливий тільки власними силами, що призводить 
до великих витрат часу та коштів; 

- низька надійність системи в цілому та окремих її засобів; 
- похибки вимірювання параметрів технологічного процесу не відповідають сучасним вимогам  

по точності управління; 

857



- типова система має низьку якість електричних комунікацій, що призводить до виникнення 
додаткових суттєвих похибок віддаленого вимірювання температури повітря всередині кагатів; 

- низька швидкодія системи, коли обіг 128 точок контролю температури повітря всередині 
кагатів здійснюється за 64 секунди; 

- контрольно-вимірювальні прилади розміщені на спеціальному щиті, який має низьку 
інформативну здатність, а частина інформації одержується шляхом вимірювань переносними 
приладами на території сховища, що не дає можливості оператору швидко і ефективно реагувати на 
зміну подій в технологічному процесі; 

- технічне виконання системи не відповідає сучасним ергономічним умовам в плані 
інформаційного забезпечення та якості роботи оператора, бо в ній не передбачені ефективні засоби 
аварійної сигналізації. 

- оператор для виконання вимірювань переносними приладами змушений працювати у важких 
виробничих умовах, а не в окремому приміщені; 

- повна    відсутність    засобів   автоматизації процесів документування результатів роботи 
системи, неможливість автоматичного аналізу цієї інформації (в тому числі і техніко-економічного) 
та формування різноманітних звітів для верхнього рівня управління виробництвом; 

- неможливість  інтегрування системи в загальну автоматизовану систему управління 
виробництвом всього підприємства (АСУВ). 

Проте мета даної роботи не полягає тільки у проєктуванні більш досконалої АСУТП зберігання 
буряка – треба спроєктувати на основі рекомендацій діючих стандартів в області комп’ютерно-
інтегрованого виробництва [4,] сучасну ІСА виробничим процесом зберігання буряка, яка включатиме 
в себе і більш досконалу цю АСУТП.  

Один із таких стандартів, що розроблений міжнародною асоціацією виробників систем управління 
виробництвом «MESA», фіксує оптимальний набір типових автоматизованих функцій для рівня 
управління виробництвом (АСУВ/MES) для підприємств всіх галузей промисловості дискретного, 
періодичного й безперервного типів [5, 6]. 

Виробничий процес промислового зберігання буряка відноситься до періодичного типу [7], який 
суміщає у собі неперервні (тривалі) технічні процеси зберігання буряка та дискретні (короткочасні) 
технічні процеси переміщення буряка по території сховища перед кагатуванням (автотранспортом), 
кагатування (кагатувальником) та при вивезенні буряка на переробне підприємство (автотранспортом 
або конвеєром). На рис. 2 показана його спрощена схема 

.  

 
 

Рис. 2. Схема виробничого процесу кагатного поля 
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Загальне управління процесом здійснюється диспетчером (на рисунку позначений як «Dispatcher») 
[8]. Кагатне поле має свою прохідну для персоналу підприємства (на рисунку позначена як «1»), через 
яку проходять робочі, оператори кагатувальників, фахівці з контрольно-вимірювальних приладів та 
автоматики (КВПіА), працівники лабораторії і т.п. Для в’їзду   завантаженого   буряком   
автотранспорту   на    територію кагатного поля служить окремий проїзд «2» зі шлагбаумом, а для 
виїзду порожнього автотранспорту з території кагатного поля служить інший проїзд  «3» зі 
шлагбаумом. Працівник (охоронець) перевіряє перепустки персоналу, що проходить через прохідну, 
та накладні/путьові листки у водіїв, які заїжджають на територію. Після цього водії заїжджають на 
вхідні автомобільні ваги, позначені на рисунку як «4», а відповідальний працівник фіксує вагу 
завантаженого автотранспорту та передає ці дані диспетчеру.   Диспетчер тим чи іншим способом 
вказує водіям маршрут подальшого руху завантаженого автотранспорту по території кагатного поля 
до місця його розвантаження (позначене на рисунку як «8») у бункер кагатувальника «7»  (на рисунку 
цей маршрут показаний зеленою пунктирною лінією зі стрілкою). Вже готові кагати та зарезервовані 
місця кагатування розміщуються на території кагатного поля за визначеною схемою. Між ними 
обов’язково передбачені проїзди заданої ширини для автотранспорту та кагатувальників. 
Кагатувальник, оснащений планковим конвеєром, насипає буряк з бункера у кагат, поступово 
формуючи потрібну його форму. Після повного розвантаження автотранспорт за вказаним 
диспетчером маршрутом виїжджає з кагатного поля (на рисунку цей маршрут показаний червоною 
пунктирною лінією зі стрілкою) і заїжджає на вихідні автомобільні ваги «4». Відповідальний 
працівник фіксує вагу порожнього автотранспорту та передає ці дані диспетчеру, який вираховує 
точну вагу буряка, привезеного даним автотранспортом, та робить відповідну помітку у 
накладній/путьовому листі водія. Після цього автотранспорт через окремий проїзд «3», оснащений 
шлагбаумом, виїжджає з території підприємства. 

Таким чином, диспетчер в ході управління даним періодичним виробничим процесом багато часу 
витрачає на формування та передачу наказів як працівникам підприємства (означує їх роботи), так і 
водіям завантаженого чи порожнього автотранспорту (означує маршрути руху по території кагатного 
поля), а, крім того, на перевірку виконання усіх цих наказів. Так, при виникненні будь-яких нештатних 
ситуацій у АСУТП зберігання буряка диспетчер повинен з’ясувати причину чи місце її виникнення, а 
потім сформувати та передати робоче завдання для фахівця КВПіА (позначений на рисунку як «6»), 
який далі буде детальніше досліджувати проблему, що виникла, та усувати її (наприклад замінювати 
датчик, що вийшов з ладу, або ремонтувати виконавчий механізм АСУТП). При цьому фахівець може 
тим чи іншим способом спілкуватися з диспетчером, вирішуючи в ході виконання завдання різні 
робочі питання. 

Враховуючи те, що виробничий процес фактично відбувається у польових умовах і розподілений 
по великій площі, спосіб реалізації описаної функції управління персоналом з боку диспетчера 
потребує кардинального вдосконалення, зокрема, спрощення та прискорення. Наприклад, можна 
запропонувати управління персоналом через повідомлення у чаті, що розсилаються диспетчером через 
мобільний Інтернет [9]. Таке технічне рішення значно спростить роботу диспетчера, а також, у разі 
необхідності, надасть йому можливість спілкування з працівниками у реальному часі та надсилати їм 
файли зі скріншотами основного екрану свого ПК з зображенням кагатного поля та спланованого 
маршруту руху по ньому завантаженого чи порожнього автотранспорту. 

Враховуючи рекомендації вказаного вище стандарту щодо побудови та реалізації раціональної 
ІСА виробництвом, була запропонована загальна архітектура нової ІСА, яка має два рівні управління 
(«АСУТП/SCADA»  та «АСУВ/MES») та складається з таких автоматизованих систем: 

− АСУТП зберігання буряка (рівень «АСУТП/SCADA»); 
− спеціалізована автоматизована система (САС) вимірювання/контролю (рівень «АСУТП/ 

SCADA»); 
− інформаційна виробнича система (ІВС) (рівень «АСУВ/MES»); 
− система автоматизованих служб управління виробничим процесом (рівень «АСУВ/MES»). 
Автоматизовані функції рівня «АСУВ/MES» нової ІСА такі: 
− DPU (англ. Dispatching Production Units,) - диспетчеризація виробничого процесу; 
− PM (англ. Process Management) - управління виробничим процесом і його коректуванням; 
− PTG (англ. Product Tracking and Genealogy) - спостереження за місцем і часом виконання робіт;  
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− RAS (англ. Resource Allocation and Status) - контроль стану й розподіл ресурсів, пов’язаних з 
виконанням виробничого процесу;  

− LM (англ. Labor Management) – облік і управління персоналом, що виконує виробничий процес. 
Автоматизована диспетчерська служба виконує в новій ІСА на рівні «АСУВ/MES» зразу чотири 

функції – «DPU», «PM», «RAS» і «PTG». Функцію «LM» може виконувати інша автоматизована 
служба, наприклад відділ кадрів.  

Первинні дані про весь персонал, який на даний момент доступний для управління з боку 
диспетчера, отримуються функцією «LM» з інформаційної виробничої системи (ІВС) нової ІСА. Якщо 
ці дані стосуються штатних працівників підприємства, то вони, по-перше, повинні відображати факт 
приходу/уходу конкретного працівника через автоматизовану прохідну підприємства, а, по-друге, 
містити відомості про будь-які нові зміни реквізитів мобільного зв’язку з цим працівником для 
підтримки ділового спілкування з ним через чат підприємства (ці зміни вводяться в систему через 
комп’ютерний термінал, встановлений у прохідній). Якщо ж мова йде про водіїв автотранспорту, які 
не є штатними працівниками даного підприємства, то введення у систему усіх потрібних даних про 
кожного водія також провадиться через комп’ютерний термінал прохідної. Таким чином, 
автоматизована функція «DPU» диспетчерської служби через відповідний інформаційний зв’язок 
може у будь-який час отримати від функції «LM» усі потрібні відомості про доступні людські ресурси 
для виконання виробничого процесу. 

Функція «DPU» формує електронні накази (вказівки, робочі завдання) для таких складових 
виробничого процесу як АСУТП чи САС вимірювання/контролю, так і штатні/нештатні працівники 
підприємства. Для автоматизованих систем ці електронні накази можуть бути спрямованими або на 
технічний пристрій, або на людський ресурс, наприклад на оператора системи. Для управління 
працівниками електронні накази (вказівки, робочі завдання) призначені для безпосередньої передачі 
їх цим працівникам через чат підприємства. Контроль за виконанням надісланих електронних наказів 
(вказівок, робочих завдань) покладений на автоматизовану функцію «PTG», яка отримує потрібні дані 
також з інформаційної виробничої системи (ІВС). 

Введення САС до складу ІСА пояснюється тим, що вона повинна здійснювати додаткові 
автоматичні/автоматизовані функції, які не виконуються в рамках АСУТП зберігання буряка у 
кагатах, а саме, автоматичний контроль приходу/уходу працівників через прохідну підприємства та 
автоматизоване оновлення особових даних, автоматичний контроль в’їзду/виїзду автотранспорту 
через шлагбауми підприємства та автоматизоване збирання даних про водіїв цього автотранспорту, 
автоматичне вимірювання ваги кожної одиниці завантаженого та порожнього автотранспорту. 

В ІВС треба реалізувати функції збирання тих оперативних даних, які потрібні, наприклад, для 
управління персоналом підприємства. По-перше, це дані про штатних працівників (час приходу/уходу 
через прохідну, виконуване на поточний момент часу робоче завдання, дані ділових обговорень та 
результати його виконання, зміни реквізитів мобільного зв’язку). По-друге, це дані про нештатних 
працівників підприємства – водіїв автотранспорту (час приїзду/виїзду, номер автотранспорту, дані 
наряду/путьового листка, вага завантаженого та порожнього автотранспорту, реквізити мобільного 
зв’язку та їх зміни). Для здійснення контролю з боку диспетчерської служби за роботою 
автоматизованих систем нижнього рівня (АСУТП, САС) у інформаційній платформі «ІВС» нової ІСА 
треба збирати у встановлені моменти часу звітні дані про роботу цих систем, а також усі повідомлення, 
що надсилають ці системи у будь-який час про аварійні/нештатні ситуації чи події. 

З урахуванням визначених функцій інформаційної платформи нової ІСА, можна визначити і 
автоматизовані функції для системи нижнього рівня нової ІСА, а саме, для системи «САС 
вимірювання/контролю». Так, ця система повинна здійснювати додаткові автоматичні/автоматизовані 
функції, які не виконуються в рамках АСУТП зберігання буряка у кагатах, а саме, автоматичний 
контроль приходу/уходу працівників через прохідну підприємства та автоматизоване оновлення 
особових даних, автоматичний контроль в’їзду/виїзду автотранспорту через шлагбауми підприємства 
та автоматизоване збирання даних про водіїв цього автотранспорту, автоматичне вимірювання ваги 
кожної одиниці завантаженого та порожнього автотранспорту. 

Таким чином, для всіх складових частин загальної архітектури ІСА промислового зберігання 
буряка, яка запропонована вище, були визначені переліки їх основних автоматизованих функцій. 
Опираючись на таке загальне бачення функціонального наповнення нової ІСА, була розроблена 
концепція її функціональної структури (рис.3).  
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Рис. 2. Концептуальне рішення функціональної структури ІСА промислового зберігання буряка  
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Функціональна структура поділена на ті ж самі складові частини, що і загальна архітектура ІСА, 
всередині зображення кожної з цих складових частин перелічені їх основні автоматизовані функції, 
які ці складові частини  повинні виконувати, а на стрілках, що відображають інформаційні потоки між 
функціями, вказані основні дані, що ними передаються. 

 
 

Висновки 

В результаті виконання даного роботи була розроблена на основі рекомендацій діючих стандартів  
концепція функціональної структури нової інтегрованої системи управління для промислового 
зберігання буряка. Ця система у порівнянні з існуючими аналогічними системами дозволяє не тільки 
управляти основним технічним процесом, але і виконувати кілька функцій управління всім 
виробничим процесом в цілому. 
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НАВЧАЛЬНИЙ ЗАСІБ ДЛЯ ПРАКТИЧНОГО КУРСУ 
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Анотація 
Метою роботи є розробка концепції навчального засобу на основі Siemens OPcenter Intelligence для практичного 

дослідження цифрової трансформації типу промислової системи автоматизації. OPcenter Intelligence є потужним 
програмним інструментом для аналізу та оптимізації автоматизованих виробничих процесів, але його використання 
в якості навчального засобу дотепер залишається обмеженим. 

Ключові слова: цифрова трансформація; промислова автоматизація; Siemens OPcenter Intelligence; аналіз 
даних. 
 

Abstract 
The aim of the work is to develop a concept for a training tool based on Siemens OPcenter Intelligence for practical 

research of a digital transformation of an industrial automation system. OPcenter Intelligence is a powerful software tool for 
analyzing and optimizing automated production processes, but its use as a training tool remains limited.. 

Keywords: digital transformation; industrial automation; Siemens OPcenter Intelligence; data analysis. 
 

Вступ 

Цифрова трансформація стала необхідністю для підтримки та розвитку промислових систем. 
Промислова автоматизація, що стоїть в основі багатьох виробничих процесів, постійно зазнає 
впливу новітніх технологій та цифрових інновацій. Для вивчення та розуміння цих змін важливо 
мати ефективні навчальні засоби, які дозволяють студентам та фахівцям отримати практичні 
знання та навички в сфері цифрової трансформації промислових систем автоматизації. 

В доповіді ми будемо детально розглядати процес розробки концепції навчального засобу 
на основі Siemens OPcenter Intelligence, його можливості та обмеження. Ми також звернемо увагу 
на ключові аспекти цифрової трансформації в промислових системах автоматизації та шляхи 
використання цього навчального засобу для підвищення рівня знань і компетентності студентів 
спеціальності 174 «Автоматизація, комп’ютерно-інтегровані технології та робототехніка» у цій 
області знань. 

 
Результати дослідження 

 
Важливість цієї роботи полягає у тому, що вона спрямована на створення ефективного 

інструменту навчання, який допоможе студентам та фахівцям зрозуміти та опанувати цифрову 
трансформацію в промисловій автоматизації. Розвиток кваліфікованих кадрів у цій галузі є 
критично важливим для подальшого успішного розвитку промисловості та її адаптації до 
сучасних вимог і технологій. 

Потенційні проблеми освітнього процесу, які має усувати новий навчальний засіб: 
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1. Недостатня освіта про цифрову трансформацію: Деякі студенти та фахівці можуть мати 
обмежене розуміння цифрової трансформації та її впливу на промисловість. Навчальний засіб на 
основі OPcenter Intelligence допоможе заповнити цю прогалину, надаючи їм доступ до практичних 
знань та навичок. 

2. Недостатність доступних навчальних інструментів: Багато університетів та навчальних 
закладів можуть мати обмежений доступ до платних програмних продуктів, таких як OPcenter 
Intelligence. Розробка безкоштовного навчального засобу може зменшити цю проблему та 
забезпечити більший доступ до необхідних навчальних ресурсів. 

3. Потреба у практичних навичках: Багато студентів та фахівців вважають, що практичні 
навички у сфері цифрової трансформації є ключовими для їхньої успішної кар'єри. Навчальний 
засіб, який надає можливість практичного використання OPcenter Intelligence, допоможе їм 
здобути ці необхідні навички. 

Також не потрібно забувати, що розробка навчального засобу на основі Siemens OPcenter 
Intelligence має численні переваги і потенційні обмеження. Однією з головних переваг є 
можливість використання потужних інструментів аналізу та оптимізації виробничих процесів, які 
надає платформа OPcenter Intelligence. Це дозволяє створювати навчальні модулі, які реалістично 
відтворюють сучасні умови промисловості та надають студентам практичні навички в області 
цифрової трансформації. 

Крім того, використання OPcenter Intelligence як навчального засобу може сприяти 
підвищенню інтересу студентів до вивчення цифрової трансформації промислових систем 
автоматизації. Інтерактивні завдання та реальні приклади використання платформи можуть 
зробити процес навчання цікавішим та ефективнішим. 

Проте, є деякі потенційні обмеження. Наприклад, доступність та вартість ліцензій на OPcenter 
Intelligence можуть бути великими перешкодами для широкого впровадження навчального засобу 
в освітніх закладах. Крім того, складність інтерфейсу платформи може зробити процес навчання 
менш доступним для студентів з обмеженим досвідом у сфері промислової автоматизації. 

Необхідно також врахувати, що навчальний засіб на основі OPcenter Intelligence буде 
ефективним лише в контексті відповідного методичного супроводу та підтримки від викладачів. 
Однак, з урахуванням цих обмежень, розробка навчального засобу на базі OPcenter Intelligence все 
ще може бути значним кроком уперед у підготовці студентів до цифрової трансформації в 
промисловості. 

У підсумку, розробка навчального засобу на основі Siemens OPcenter Intelligence є важливим 
кроком у покращенні навчального процесу та підготовці кваліфікованих кадрів для цифрової 
промисловості. Вона дозволяє студентам отримати практичний досвід роботи з передовими 
технологіями та розвинути необхідні навички для успішної кар'єри в галузі автоматизації. Однак, 
для успішного впровадження необхідно уважно враховувати і переваги, і недоліки засобу, а також 
забезпечити належну підготовку студентів до його використання. 

. 
Висновки 

Отже, використання Siemens OPcenter Intelligence як навчального засобу має значний потенціал 
для поліпшення якості навчання з питань цифрової трансформації промислових систем 
автоматизації.  

Однак, для досягнення цієї мети необхідно враховувати як переваги, так і недоліки платформи, 
а також ретельно планувати та розробляти навчальні матеріали з урахуванням потреб та 
можливостей цільової аудиторії. Здійснення цих заходів сприятиме забезпеченню ефективного та 
цікавого навчання з питань цифрової трансформації в галузі промислової автоматизації. 
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ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ 

НАФТОПЕРЕРОБНОГО ПРОМИСЛОВОГО ВИРОБНИЦТВА 
1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація  
Метою роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації (ІСА) для 

промислового каталітичного крекінгу, побудованої на основі комплексної автоматизації його основного 
технологічного процесу.   

Ключові слова: інтегрована система автоматизації, автоматизована система управління технологічним 
процесом, каталітичний крекінг. 

 
Abstract  
The aim of the work is to find a conceptual solution for an integrated automation system (ISA) for industrial catalytic 

cracking, built on the basis of complex automation of its main technological process. 
Keywords: integrated automation system, automated process control system, catalytic cracking.. 

 
Вступ 

Економічною причиною інтеграції промислових систем управління є прагнення керівників 
підприємств шукати реальні додаткові джерела підвищення економічної ефективності виробничої 
діяльності підприємства. На кожному підприємстві такі джерела є, треба тільки вміти їх знайти, а для 
цього необхідно забезпечити збір, обробку і аналіз інформації оперативних даних з усіх технологічних 
і виробничих ділянок. Саме оперативної, а не в кінці зміни, робочого дня або місяця. Для того, щоб 
керувати собівартістю продукції треба поряд з інформацією про вартість сировини і робочої сили знати 
скільки сировини, електроенергії, пари, води і палива пішло на виготовлення кінцевої продукції.  

Будь-яке промислове виробництво створюється на конкретному технологічному процесі (ТП), 
завдяки чому він вважається основним. Саме тому створення інтегрованих систем автоматизації (ІСА) 
такого промислового виробництва у першу чергу вимагає впровадження комплексної автоматизації 
його основного ТП [1]. Така комплексна автоматизація дозволяє значно зменшити вплив людського 
фактору на якісні показники як управління основним ТП, так  і всім виробничим процесом, 
побудованим на його основі. В результаті система автоматизація основного ТП стає надійним 
фундаментом для подальшої побудови ІСА всього виробництва, яка об’єднує взаємопов’язані процеси 
виробництва, керуючи ними як єдиним цілим для досягнення поставлених перед виробництвом 
кількісних та якісних завдань.  

Тому мета роботи є пошук концептуального рішення ІСА промислового  каталітичного крекінгу, 
побудованої на основі комплексної системи автоматизації його основного ТП. 

 
 

Результати дослідження 

Каталітичний крекінг різних видів дистилятної та остаточної сировини призначений для отримання 
компонентів високооктанових бензинів і газу з високою концентрацією пропан-пропиляних і бутан-
бутиленових фракцій. 

Основним вузлом установки каталітичного крекінга є реакторно-регенераторний блок. Типова 
технологічна схема каталітичного крекінгу з реакторно-регенераторним блоком наведена на рис. 1 [2, 
3]. 
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Рис. 1. Типова технологічна схема каталітичного крекінгу з реакторно-регенераторним блоком (1-нагрівальна піч; 2-
реактор; 3-регенератор; 4-10-регулюючі вентилі) 

 
Сировина потрапляє безпосередньо до печі 1, де нагрівається, після чого потрапляє до реактора 2, 

де з нею відбувається хімічна реакція. Реакція відбувається під впливом каталізатора, який 
регенерується в регенераторі 3. На схемі присутні ряд регулюючих вентилів, які виконують різні 
функції. Вентиль 4 регулює подачу холодної сировини через байпас в обхід печі до реактора з метою 
регулювання температури в ньому. Вентиль 5 регулює подачу газу до нагрівальної печі з метою 
нагріву сировини. Подача газу впливає на температуру сировини на виході з печі та на температуру 
сировини в реакторі. Вентилі 6 та 7 регулюють подачу транспортуючого агента до трубопроводів, по 
яким подається каталізатор до регенератора і з нього до реактора. Вентиль 8 регулює видалення 
димових газів з регенератора, чим впливає на рівень сировини в реакторі. Вентиль 9 служить для 
регулювання температури в регенераторі шляхом подачі конденсату до охолоджуючого змійовика. 
Вентиль 10 подає повітря до регенератора, змінюючи тим самим закоксованість каталізатора. Такий 
технологічний процес (ТП) автоматизується шляхом впровадження типової автоматизованої системи 
управління ТП (АСУТП) [4]. 

Проте мета роботи не полягає тільки у проєктуванні більш досконалої АСУТП – треба 
спроєктувати на основі рекомендацій діючих стандартів в області комп’ютерно-інтегрованого 
виробництва [5] сучасну ІСА хімічного виробництва, яка включатиме в себе і більш досконалу 
АСУТП. Один із таких стандартів, що розроблений міжнародною асоціацією виробників систем 
управління виробництвом «MESA», фіксує оптимальний набір типових автоматизованих функцій для 
рівня управління виробництвом (АСУВ/MES) для підприємств всіх галузей промисловості 
дискретного, періодичного й безперервного типів [6]. 

Для подальшого проєктування ІСА була вибрана така автоматизована служба виробництва як 
«КВПіА» (контрольно-вимірювальні прилади та автоматика) [7], яка зазвичай має у своєму складі 
окремий підрозділ з обслуговування й ремонту технічних і програмних засобів автоматизації. Крім 
того, що ця служба обліковує усі наявні на виробництві засоби автоматизації, вона повинна проводити 
моніторинг поточного стану засобів КВПіА; виконувати налаштування та контроль якості 
роботи систем регулювання ТП; складати плани і графіки метрологічної перевірки й калібрування 
датчиків систем регулювання; провадити потрібний ремонт засобів КВПіА. 

Візьмемо з цього переліку таку підфункцію служби «КВПіА» як «Налаштування та контроль 
якості роботи систем регулювання ТП» і розглянемо її з точки зору технологічного процесу, який 
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автоматизується. У цьому плані можна відзначити, що для даного ТП саме ця підфункція має 
виконуватися службою «КВПіА» досить часто, бо фізико-хімічні властивості вхідної сировини для ТП 
каталітичного крекінгу в умовах ринкової економіки є досить мінливими, що пояснюється постійною 
зміною постачальників сировини на нафтоперегінні заводи. Тому основний автоматизований ТП 
каталітичного крекінгу потрібно кожного разу налаштовувати на нові властивості цієї сировини 
шляхом вибору оптимальних настройок відповідних контурів регулювання АСУТП. Наприклад, в 
АСУТП каталітичного крекінгу передбачається регулювання восьми основних технологічних 
параметрів процесу, що призводить до проведення оптимального налаштування такої АСУТП для 
нової сировини у вигляді складного промислового експерименту. В ході такого експерименту на 
працюючому технологічному обладнанні мають автоматично фіксуватися різні кількісні та якісні 
показники даного ТП, наприклад: дисперсії й середні значення різних режимних і вихідних величин 
автоматизованого ТП; середні значення споживаних автоматизованим ТП матеріальних і 
енергетичних  ресурсів; обсяги виробленої продукції і її середня якість; середній час простою 
встаткування й т.д. 

Частина цих параметрів фіксується в рамках діючої АСУТП, проте для отримання інформації про 
решту з вказаних параметрів, наприклад про якість продукції, треба залучати додаткові 
автоматизовані служби, наприклад автоматизовану заводську лабораторію, яка згідно з діючими 
стандартами комп’ютерно-інтегрованого виробництва має оснащуватися відповідною 
автоматизованою системою – «LIMS» (від англ. Laboratory Information Management System) [7]. Ця 
система відноситься до групи «Controls» у функціональній структурі стандарту MESA-11 і постачає 
відповідні автоматизовані функції рівня «АСУВ/MES» даними щодо фізико-хімічних властивостей та 
якості вхідної сировини, проміжних та готових продуктів ТП [6]. 

Враховуючи рекомендації вказаного вище стандарту щодо побудови та реалізації раціональної 
ІСА виробництвом, можна запропонувати відповідну загальну архітектуру нової ІСА, яка матиме два 
рівні управління («АСУТП/SCADA»  та «АСУВ/MES») та складатиметься з таких автоматизованих 
систем: 

− АСУТП каталітичного крекінгу (рівень «АСУТП/SCADA»); 
− спеціалізована автоматизована система (САС) вимірювання/контролю (рівень «АСУТП/ 

SCADA»); 
− інформаційна виробнича система (ІВС) (рівень «АСУВ/MES»); 
− система автоматизованих служб управління виробництвом (рівень «АСУВ/MES»). 
АСУТП здійснює усі функції щодо управління ТП в режимі реального часу, наприклад, збирає та 

зберігає відповідні цифрові дані про поточний стан та хід ТП. Усі ці дані зберігаються на локальному 
сервері даної системи, а частина з них через цифрову мережу підприємства передаються до 
глобального сервера ІВС. До цього ж сервера через ту ж саму мережу підприємства передаються і усі 
додаткові цифрові дані про стан та хід виробничого процесу (ВП), які збирає САС 
вимірювання/контролю. Введення САС до складу ІСА пояснюється тим, що для реалізації 
управлінських функцій виробничими службами, як правило, недостатньо тих даних про ТП та ВП, які 
надає АСУТП. В ІВС здійснюється збирання, збереження та оброблення тих цифрових даних про стан 
та хід ВП, які потрібні для автоматизованої служби управління виробництвом. Передавання цифрових 
даних з глобального сервера ІВС до автоматизованої служби здійснюється або через загальну цифрову 
мережу підприємства, або, при необхідності, через інші канали передавання даних, наприклад, 
стільниковий зв’язок. 

Опираючись на таке загальне бачення загальної архітектури нової ІСА для промислового 
каталітичного крекінгу, була розроблена концепція функціональної структури цієї інтегрованої 
системи управління (рис. 2). Функціональна структура поділена на ті ж самі складові частини, що і 
загальна архітектура ІСА, всередині зображення кожної з цих складових частин перелічені їх основні 
автоматизовані функції, які ці складові частини  повинні виконувати. 

Як видно з рисунку, промисловий експеримент, спрямований на пошук оптимальних налаштувань 
АСУТП каталітичного крекінгу для нової вхідної сировини, активізується автоматизованою службою 
«КВПіА» підприємства, яка реалізує свою стандартну управлінську функцію «ММ» (Maintenance 
Management). Усі набори налаштувань системи регуляторів АСУТП ця функція передає по черзі, що 
визначається вибраною методикою, до автоматизованої служби «DPU» (Dispatching Production Units), 
яка виконується в рамках диспетчерської служби підприємства. Саме ця функція зазвичай запускає та 
зупиняє автоматизований виробничий процес підприємства, ось  
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Рис. 2. Концептуальне рішення функціональної структури ІСА промислового каталітичного крекінгу 

 
чому саме цій функції передається черговий набір налаштувань системи регуляторів, а вже далі цей 
набір передається через автоматизовану функцію «РМ» (Process Management) на рівень 
операторського управління ТП, тобто до АСУТП. Інформаційний зв’язок між функцією «РМ» та 
АСУТП є стандартним для будь-якої ІСА в штатному режимі управління виробництвом. Тому цей же 
зв’язок доцільно використати і при проведенні промислового експерименту. Після того, як усі нові 
налаштування системи регуляторів на рівні АСУТП зроблені, функція «DPU» запускає виробничий 
процес. В ході його виконання функція «РМ» в режимі реального часу отримує усі дані, що 
поступають з АСУТП та з САС вимірювання/контролю через інформаційну платформу «ІВС». Ці дані 
потрібні, в першу чергу, для виконання функції «DPU», а також для виконання інших автоматизованих 
функцій рівня «АСУВ/MES». Всі ці дані передаються далі до автоматизованої функції «DCA» (Data 
Collection/Acquisition) виробничої служби, яка виконує їх структурування (групування), оброблення, 
зберігання та подальше передавання відповідним автоматизованим функціям. Так, частина даних 
надсилається у диспетчерську службу для функцій «DPU» і «DOC». Перша функція у штатному 
режимі роботи ТП може за цими даними здійснювати коригування процесу, але у режимі 
промислового експерименту просто передає отримані дані далі до функції «ММ» служби «КВПіА», 
яка організовує цей експеримент. Функція «DOC» диспетчерської служби використовує отримані дані 
для їх документування у вигляді протоколів промислового експерименту. При цьому цій функції 
можуть знадобитися додаткові дані, які не можна отримати через зв’язок «РМ» - «DCA» - «DOC», 
наприклад дані по поточній якості сировини, проміжного та кінцевого продукту каталітичного 
крекінгу. Тому функція «DOC» повинна отримати ці додаткові дані через «ІВС» з автоматизованої 
лабораторії підприємства «LIMS».  

Таким чином, в рамках інформаційної платформи (ІВС) рівня «АСУВ/MES» у проєктованій 
системі необхідно здійснювати збирання вихідних даних з автоматизованих систем нижнього рівня 
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(«АСУТП каталітичного крекінгу», «САС вимірювання/контролю», «LIMS») та розраховувати по цих 
даних додаткові показники технологічного процесу, що в подальшому дозволить службі «КВПіА» 
об’єктивно оцінити результати промислового експерименту і більш якісно налаштувати АСУТП для 
нової вхідної сировини. 

Функції рівня «АСУВ/MES» визначають перелік необхідних автоматизованих функцій для систем 
нижнього рівня ІСА, а саме, для системи «САС вимірювання/контролю» та «LIMS». Перша система 
повинна забезпечити збирання додаткових даних в ході промислового експерименту, які не 
вимірюються або контролюються в рамках «АСУТП каталітичного крекінгу». Наприклад, такими 
даними можуть бути витрати тих чи інших енергетичних ресурсів, маса виготовлених в ході 
експерименту проміжних продуктів і готового продукту. Щодо системи «LIMS», то, як вище будо 
відмічено, вона повинна надавати дані про поточні якісні показники вхідної сировини, а також 
проміжних продуктів і готового продукту. 

 
Висновки 

В результаті виконання даного роботи була розроблена на основі рекомендацій діючих стандартів  
концепція функціональної структури нової інтегрованої системи автоматизації промислового 
каталітичного крекінгу. Ця система у порівнянні з існуючими аналогічними системами дозволяє не 
тільки управляти технологічним процесом, але і виконувати кілька функцій управління всім 
виробництвом в цілому. 
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ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ 

ПРОМИСЛОВОГО ОЧИЩЕННЯ ВИКИДНИХ ГАЗІВ 
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Анотація  
Метою роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації (ІСА) промислового 

очищення нітрозних газів, побудованої на основі комплексної автоматизації його основного технологічного 
процесу.  

Ключові слова: інтегрована система автоматизації, автоматизована система управління технологічним 
процесом, нітрозний газ 

 
Abstract  
The aim of the work is to find a conceptual solution for an integrated automation system (ISA) for industrial 

purification of nitrous gases, built on the basis of complex automation of its main technological process. 
Keywords: integrated automation system, automated process control system, nitrous gas. 

 
Вступ 

Економічною причиною інтеграції промислових систем управління є прагнення керівників 
підприємств шукати реальні додаткові джерела підвищення економічної ефективності виробничої 
діяльності підприємства. На кожному підприємстві такі джерела є, треба тільки вміти їх знайти, а для 
цього необхідно забезпечити збір, обробку і аналіз інформації оперативних даних з усіх технологічних 
і виробничих ділянок. Саме оперативної, а не в кінці зміни, робочого дня або місяця. Для того, щоб 
керувати собівартістю продукції треба поряд з інформацією про вартість сировини і робочої сили знати 
скільки сировини, електроенергії, пари, води і палива пішло на виготовлення кінцевої продукції.  

Будь-яке промислове виробництво створюється на конкретному технологічному процесі (ТП), 
завдяки чому він вважається основним. Саме тому створення інтегрованих систем автоматизації (ІСА) 
таким промисловим виробництвом у першу чергу вимагає впровадження комплексної автоматизації 
його основного ТП [1]. Така комплексна автоматизація дозволяє значно зменшити вплив людського 
фактору на якісні показники як управління основним ТП, так  і всім виробничим процесом, 
побудованим на його основі. В результаті система автоматизація основного ТП стає надійним 
фундаментом для подальшої побудови ІСА всього виробництва, яка об’єднує взаємопов’язані процеси 
виробництва, керуючи ними як єдиним цілим для досягнення поставлених перед виробництвом 
кількісних та якісних завдань.  

Тому мета роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи управління для 
промислового  очищення нітрозних газів, побудованої на основі комплексної системи автоматизації 
його основного ТП. 

 
Результати дослідження 

Азотна кислота (HNO3) по об'єму виробництва займає серед інших кислот друге місце після сірчаної 
кислоти [2]. Все зростаючий об'єм її виробництва пояснюється величезним значенням азотної кислоти 
і її солей для народного господарства. Азотна кислота є одним з вихідних продуктів для одержання 
більшості речовин, що містять азот. До 70-80% її кількості витрачається на одержання мінеральних 
добрив. Одночасно азотна кислота застосовується при одержанні вибухових речовин майже усіх видів, 
нітратів і ряду інших технічних солей; у промисловості органічного синтезу; у ракетній техніці, як 
окислювач у різних процесах і в багатьох інших галузях народного господарства..  

В даний час промислове виробництво азотної кислоти здійснюється на основі контактного 
окислювання синтетичного аміаку (NH3). Процес складається з двох основних стадій: одержання окису 
азоту і переробка її в азотну кислоту (рис. 1) [3]. 
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Рис. 1. Спрощена технологічна схема установки АК-72 для виробництва неконцентрованої азотної кислоти [4] 

 
Метою розробки типової автоматизованої системи управління ТП (АСУТП) виготовлення 

неконцентрованої азотної кислоти за схемою АК-72М полягала в підвищенні оперативності, 
надійності, безпеки й ефективності управління [4]. До складу цієї АСУТП входять такі підсистеми 
системи: 

− автоматизованого контролю й управління технологічними процесами одержання азотної 
кислоти й аміачної селітри (DCS); 

− автоматичного протиаварійного захисту технологічних процесів і обладнання (ESD); 
− архівації даних (PHD); 
− управління      турбокомпресорним      агрегатом КМА-2 (ССС); 
− управління процесом очищення викидних (нітрозних) газів, що містять оксиди азоту (рис. 2).  
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Рис. 2. АСУТП очищення викидних нітрозних газів 

 
АСУТП на рис. 2 побудована за типовою схемою автоматизації [5]. Вона працює наступним 

чином: неочищені викидні гази з абсорбційної колони попередньо розігрівають  в  камері   згорання 4,   
куди   подають  також природній газ  і повітря. Далі неочищені гази і природній газ надходять на 
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відновлення в реактор каталітичного очищення 5, де проходять два шари каталізатора.. На першому 
шарі відбувається горіння водозберігаючих компонентів природного газу і відновлення оксидів азоту 
до молекулярного азоту,  а на другому – догорання оксиду вуглецю до діоксиду. 

Проте мета даної роботи не полягає тільки у проєктуванні більш досконалої АСУТП очищення 
нітрозних газів – треба спроєктувати на основі рекомендацій діючих стандартів в області 
комп’ютерно-інтегрованого виробництва [6] сучасну ІСА хімічного виробництва, яка включатиме в 
себе і більш досконалу цю АСУТП.  

Один із таких стандартів, що розроблений міжнародною асоціацією виробників систем управління 
виробництвом «MESA», фіксує оптимальний набір типових автоматизованих функцій для рівня 
управління виробництвом (АСУВ/MES) для підприємств всіх галузей промисловості дискретного, 
періодичного й безперервного типів [7, 8]. 

Для подальшого проєктування ІСА була вибрана така автоматизована служба хімічного 
підприємства як «Контрольно-вимірювальні прилади та автоматика» (КВПіА) [9], яка, як правило, має 
в своєму складі окремий підрозділ «Обслуговування й ремонт технічних і програмних засобів 
автоматизації». Ця автоматизована служба: 

− веде електронні паспорти усіх засобів автоматизації, встановлених на підприємстві; 
− проводить моніторинг поточного стану цих засобів автоматизації; 
− контролює якість роботи систем управління та регулювання технологічних/технічних процесів 

основного виробництва; 
− автоматизує складання планів і графіків метрологічної перевірки й калібрування датчиків і 

вимірювальних приладів, задіяних у системах управління/регулювання; 
− автоматизує складання планів і графіків профілактичного обслуговування та ремонту засобів 

автоматизації. 
Тому, враховуючи рекомендації вказаного вище стандарту щодо побудови та реалізації 

раціональної ІСА виробництвом, можна запропонувати відповідну загальну архітектуру нової ІСА, 
яка матиме два рівні управління («АСУТП/SCADA»  та «АСУВ/MES») та складатиметься з таких 
автоматизованих систем: 

− АСУТП очищення нітрозних газів (рівень «АСУТП/SCADA»); 
− спеціалізована автоматизована система (САС) вимірювання/контролю (рівень «АСУТП/ 

SCADA»); 
− інформаційна виробнича система (ІВС) (рівень «АСУВ/MES»); 
− система автоматизованих служб управління виробництвом (рівень «АСУВ/MES»). 
АСУТП очищення нітрозних газів здійснює усі функції щодо управління ТП в режимі реального 

часу, наприклад, збирає та зберігає відповідні цифрові дані про поточний стан та хід ТП. Усі ці дані 
зберігаються на локальному сервері даної системи, а частина з них через цифрову мережу 
підприємства передаються до глобального сервера ІВС. До цього ж сервера через ту ж саму мережу 
підприємства передаються і усі додаткові цифрові дані про стан та хід виробничого процесу (ВП), які 
збирає САС вимірювання/контролю.  

Введення САС до складу ІСА пояснюється тим, що для реалізації управлінських функцій 
виробничої служби, як правило, недостатньо тих даних про ТП та ВП, які надає АСУТП. В ІВС 
здійснюється збирання, збереження та оброблення тих цифрових даних про стан та хід ВП, які потрібні 
для автоматизованої служби управління виробництвом. Передавання цифрових даних з глобального 
сервера ІВС до автоматизованої служби здійснюється або через загальну цифрову мережу 
підприємства, або, при необхідності, через інші канали передавання даних, наприклад, стільниковий 
зв’язок. 

В новій ІСА інформаційна платформа повинна, в першу чергу, постачати оперативні дані про 
поточний стан і якість роботи відповідних засобів автоматизації. Тому інформаційна платформа 
повинна збирати ці дані з різних автоматизованих систем нижнього рівня, а саме, з АСУТП, з систем 
автоматизації окремих переділів виробництва та зі спеціалізованих автоматизованих систем (САС) 
вимірювання/контролю, в яких автоматично фіксується: 

− неточна робота й несправність окремих технічних засобів: датчиків, виконавчих 
механізмів, регулювальних органів, контролерів, мереж зв'язку й т.д. на всіх технологічних агрегатах, 
у складах, на транспортних лініях переміщень матеріальних потоків; 

− збої й помилки в роботі програмного забезпечення систем автоматизації, що діють на 
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різних ділянках виробництва; 
− неякісна робота окремих систем регулювання: нестійке поводження, більша погрішність 

стабілізації заданого режиму, неможливість нормального регулювання через наявні обмеження зміни 
регулюючого впливу; 

− відключення окремих систем регулювання й загальний час їхньої роботи за останні зміну, 
добу. 

Для ведення електронних паспортів кожного засобу автоматизації та фіксації його поточного 
стану в рамках автоматизованої служби «КПВіА» ІСА зазвичай реалізується окрема автоматизована 
функція (підсистема) – «Enterprise Asset Management» (EAM) [10, 11], яка може здійснювати облік та  
моніторинг поточного стану не тільки засобів автоматизації, але і будь-яких інших активів (фондів) 
підприємства протягом їх життєвого циклу. 

Для типової АСУТП функції вже відомі [5], проте для рівня «АСУТП/SCADA» ще треба 
додатково визначити автоматизовані функції для системи «САС вимірювання/контролю». Так, ця 
система повинна здійснювати відповідно до встановленої періодичності автоматичне введення 
вихідних фізичних сигналів з різних аварійних датчиків, встановлених у всіх засобах автоматизації, 
наприклад у кожному  регулюючому вентилі, систем управління та регулювання 
технологічними/технічними процесами даного хімічного виробництва. 

Таким чином, для всіх складових частин загальної архітектури ІСА промисловим очищенням 
нітрозних газів, яка запропонована вище, були визначені переліки їх основних автоматизованих 
функцій. Опираючись на таке загальне бачення функціонального наповнення нової ІСА, була 
розроблена концепція її функціональної структури (рис.3).  

 

 

Рис. 2. Концептуальне рішення функціональної структури ІСА для промислового очищення нітрозних газів 
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Функціональна структура поділена на ті ж самі складові частини, що і загальна архітектура ІСА, 
всередині зображення кожної з цих складових частин перелічені їх основні автоматизовані функції, 
які ці складові частини  повинні виконувати, , а на стрілках, що відображають інформаційні потоки 
між функціями, вказані основні дані, що ними передаються. 

 
Висновки 

В результаті виконання даного роботи була розроблена на основі рекомендацій діючих стандартів  
концепція функціональної структури нової інтегрованої системи автоматизації промислового 
очищення нітрозних газів. Ця система у порівнянні з існуючими аналогічними системами дозволяє не 
тільки управляти технологічним процесом, але і виконувати кілька функцій управління всім 
виробництвом в цілому. 
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ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ПРОМИСЛОВОГО  ВИРОБНИЦТВА СОЛЯНОЇ КИСЛОТИ 
1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація  
Метою роботи є пошук концептуального рішення інтегрованої системи автоматизації (ІСА) для 

промислового виробництва соляної кислоти, побудованої на основі комплексної автоматизації його основного 
технологічного процесу.   

Ключові слова: інтегрована система автоматизації, автоматизована система управління технологічним 
процесом, соляна кислота установка. 

 
Abstract  
The aim of the work is to find a conceptual solution for an integrated automation system (IAS) for the industrial 

production of hydrochloric acid, built on the basis of complex automation of its main technological process.. 
Keywords: integrated automation system, automated control system by technological process, hydrochloric acid. 

 
Вступ 

Економічною причиною інтеграції промислових систем управління є прагнення керівників 
підприємств шукати реальні додаткові джерела підвищення економічної ефективності виробничої 
діяльності підприємства. На кожному підприємстві такі джерела є, треба тільки вміти їх знайти, а для 
цього необхідно забезпечити збір, обробку і аналіз інформації оперативних даних з усіх технологічних 
і виробничих ділянок. Саме оперативної, а не в кінці зміни, робочого дня або місяця. Для того, щоб 
керувати собівартістю продукції треба поряд з інформацією про вартість сировини і робочої сили знати 
скільки сировини, електроенергії, пари, води і палива пішло на виготовлення кінцевої продукції.  

Будь-яке промислове виробництво створюється на конкретному технологічному процесі (ТП), 
завдяки чому він вважається основним. Саме тому створення інтегрованих систем автоматизації (ІСА) 
такого промислового виробництва у першу чергу вимагає впровадження комплексної автоматизації 
його основного ТП [1]. Така комплексна автоматизація дозволяє значно зменшити вплив людського 
фактору на якісні показники як управління основним ТП, так  і всім виробничим процесом, 
побудованим на його основі. В результаті система автоматизація основного ТП стає надійним 
фундаментом для подальшої побудови ІСА всім виробництвом, яка об’єднує взаємопов’язані процеси 
виробництва, керуючи ними як єдиним цілим для досягнення поставлених перед виробництвом 
кількісних та якісних завдань.  

Тому мета роботи є пошук концептуального рішення ІСА промислового виробництва соляної 
кислоти, побудованої на основі комплексної системи автоматизації його основного ТП. 

 
Результати дослідження 

Соляна кислота – безбарвна рідина, що представляє собою розчин хлористого водню у воді. Вона 
енергійно розчиняє багато металів і їхніх окислів. У техніці застосовується як соляна кислота, так і 
хлористий водень [2].  

Процес одержання соляної кислоти має дві стадій [3]: одержання хлористого водню та абсорбція 
xлористого водню водою.  

Існують два способи одержання хлористого водню: сульфатний (синтез) і синтетичний. Сульфітний 
проводять при надлишку 5-10% водню і високій температурі в печі (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема печі для спалювання водню в хлорі (1 – стальний корпус; 2 – азбестова кришка; 3 – патрубок;  4 –                         
оглядовий отвір; 5 – пальник; 6 – захисна сітка) 

 
Основна задача автоматизації даного ТП полягає в підтримці такого співвідношення витрат хлору 

і водню на вході в піч, яке необхідне для одержання хлориду водню заданої концентрації [4]. В схемі 
автоматизації типової автоматизованої системи управління ТП (АСУТП) витрати хлору стабілізують 
за допомогою окремого регулятора, а співвідношення витрат хлору і водню підтримують іншим 
регулятором, на який також надходить сигнал від аналізатора суміші, що визначає вміст хлориду 
водню в газі на виході печі синтезу. Цей сигнал є коригувальним, що автоматично змінює задане 
співвідношення витрат хлору і водню. 

Проте мета роботи не полягає тільки у проєктуванні більш досконалої АСУТП – треба 
спроєктувати на основі рекомендацій діючих стандартів в області комп’ютерно-інтегрованого 
виробництва [5] сучасну ІСУ хімічним виробництвом, яка включатиме в себе і більш досконалу 
АСУТП. Один із таких стандартів, що розроблений міжнародною асоціацією виробників систем 
управління виробництвом «MESA», фіксує оптимальний набір типових автоматизованих функцій для 
рівня управління виробництвом (АСУВ/MES) для підприємств всіх галузей промисловості 
дискретного, періодичного й безперервного типів [6]. 

Для подальшого проєктування ІСА була вибрана така функція економічної служби хімічного 
підприємства як зведення матеріального балансу промислового виробництва соляної кислоти, яке 
здійснюється на основі описаного вище автоматизованого ТП. В цій автоматизованій службі повинні 
збиратися й аналізуватися усі економічні аспекти роботи виробництва, а саме: 

− узгодження матеріального балансу між взаємозалежними по матеріальних потоках цехами 
підприємства; 

− результати матеріального балансу по окремих підрозділах і виробництву в цілому за останні 
зміну, добу, підсумком, що наростає, з початку місяця; 

− виділення наднормативних матеріальних втрат і місць їхнього виникнення; 
− питомі витрати різних енергоресурсів на продукцію, що випускається окремими агрегатами, 

цехами й виробництвом у цілому за останні зміну, добу, підсумком, що наростає, з початку місяця; 
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− виділення наднормативних енергетичних втрат. 
Враховуючи рекомендації вказаного вище стандарту щодо побудови та реалізації раціональної 

ІСУ виробництвом, можна запропонувати відповідну загальну архітектуру нової ІСУ, яка матиме два 
рівні управління («АСУТП/SCADA»  та «АСУВ/MES») та складатиметься з таких автоматизованих 
систем: 

− АСУТП виробництва соляної кислоти (рівень «АСУТП/SCADA»); 
− спеціалізована автоматизована система (САС) вимірювання/контролю (рівень «АСУТП/ 

SCADA»); 
− інформаційна виробнича система (ІВС) (рівень «АСУВ/MES»); 
− система автоматизованих служб управління виробництвом (рівень «АСУВ/MES»). 
АСУТП здійснює усі функції щодо управління технологічним процесом в режимі реального часу, 

наприклад, збирає та зберігає відповідні цифрові дані про поточний стан та хід ТП. Усі ці дані 
зберігаються на локальному сервері даної системи, а частина з них через цифрову мережу 
підприємства передаються до глобального сервера ІВС. До цього ж сервера через ту ж саму мережу 
підприємства передаються і усі додаткові цифрові дані про стан та хід виробничого процесу (ВП), які 
збирає САС вимірювання/контролю. Введення САС до складу ІСА пояснюється тим, що для реалізації 
управлінських функцій виробничими службами, як правило, недостатньо тих даних про ТП та ВП, які 
надає АСУТП. В ІВС здійснюється збирання, збереження та оброблення тих цифрових даних про стан 
та хід ВП, які потрібні для автоматизованої служби управління виробництвом. Передавання цифрових 
даних з глобального сервера ІВС до автоматизованої служби здійснюється або через загальну цифрову 
мережу підприємства, або, при необхідності, через інші канали передавання даних, наприклад, 
стільниковий зв’язок. 

Для типової АСУТП функції вже відомі [4], зокрема, вона може передавати до системи «ІВС» 
такі виміряні поточні значення параметрів ТП: об’ємну витрату водню у вхідному трубопроводі; 
об’ємну витрату хлору у вхідному трубопроводі; температуру соляної кислоти на виході 
холодильника; рівень соляної кислоти в збірнику. 

Проте для рівня «АСУТП/SCADA» ще треба додатково визначити автоматизовані функції для 
системи «САС вимірювання/контролю». Виходячи з описаних вище функцій економічної служби, 
система «САС вимірювання/контролю» повинна виконувати такі автоматизовані функції в складі ІСА 
промисловим виробництвом соляної кислоти: вимірювання масового запасу водню у вхідному 
резервуарі ТП або вимірювання об’ємного запасу водню з додатковим вимірюванням його щільності 
та температури всередині цього резервуару;  вимірювання масового запасу хлору у вхідному резервуарі 
ТП або вимірювання об’ємного запасу з додатковим вимірюванням його щільності та температури 
всередині цього резервуару; вимірювання масового запасу соляної кислоти у вихідному резервуарі ТП 
або вимірювання об’ємного запасу з додатковим вимірюванням його щільності та температури 
всередині цього резервуару; вимірювання щільності та температури потоку водню всередині вхідного 
трубопроводу; вимірювання щільності та температури потоку хлору всередині вхідного трубопроводу; 
вимірювання масової витрати потоку соляної кислоти у вихідному трубопроводі колони абсорбції або 
її об’ємної витрати з додатковим вимірюванням щільності та температури всередині вихідного 
трубопроводу. 

Таким чином, для всіх складових частин загальної архітектури ІСА промисловим виробництвом 
соляної кислоти, яка запропонована вище, були визначені переліки їх основних автоматизованих 
функцій. Опираючись на таке загальне бачення функціонального наповнення нової ІСА промисловим 
виробництвом соляної кислоти, була розроблена концепція функціональної структури цієї 
інтегрованої системи управління (рис. 2). Функціональна структура поділена на ті ж самі складові 
частини, що і загальна архітектура ІСА, всередині зображення кожної з цих складових частин 
перелічені їх основні автоматизовані функції, які ці складові частини  повинні виконувати. 

 
Висновки 

В результаті виконання даного роботи була розроблена на основі рекомендацій діючих стандартів  
концепція функціональної структури нової інтегрованої системи управління для промислового 
виробництва соляної кислоти. Ця система у порівнянні з існуючими аналогічними системами дозволяє 
не тільки управляти технологічним процесом, але і виконувати кілька функцій управління всім 
виробництвом в цілому.. 
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Рис. 2. Концептуальне рішення функціональної структури ІСА промислового виробництва соляної кислоти 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ ДЛЯ ПРОМИСЛОВОГО 
ХЛІБОБУЛОЧНОГО ВИРОБНИЦТВА 

1Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
В доповіді розглянуті основні напрями проєктування системи автоматизованого обліку борошна на 

хлібобулочному підприємстві. Система є частиною комплексної автоматизованої системи управління 
підприємством.   

Ключові слова: проєктування, система автоматизованого обліку, борошно, хлібобулочне підприємство, 
виробничий процес. 

 
Abstract  
The report examines the main areas of design of the automated flour accounting system at the bakery enterprise. The 

system is part of a complex automated enterprise management system. 
Keywords: design, automated accounting system, flour, bakery enterprise, production process 

 
Вступ 

Основним вихідним сировиною для хлібобулочних підприємств, як відомо, є борошно. На великих 
підприємствах за добу десятки тон борошна проходять процес перетворення на батони різних видів, 
рогалики, сушки, кекси, пряники, рулети, торти і т.д. Зростаючі обсяги виробництва при розширенні 
номенклатури продукції, що випускається, збільшення цін на борошно на тлі конкурентні боротьби з 
іншими виробниками аналогічної продукції до межі загострюють проблему обліку витрат і зберігання 
цієї сировини. Прибуток підприємства в значній степені залежить від того, за якою ціною і в якій 
кількості закуплено борошно і як раціонально воно витрачене. Ось чому важливе значення набуває 
автоматизація завдання змінного та цілодобового обліку приходу-витрат борошна 1.   

Найбільш точно й ефективно облік борошна може здійснюватися з допомогою автоматизованої 
системи на базі сучасних програмно-технічних засобів 2-5. При цьому створення відповідних засобів 
вимірювання, контролю та управління обладнанням і технологічними процесами характеризується 
переходом від вирішення окремих, відносно простих задач автоматизації, до створення на основі 
мікропроцесорних схем та іншої мікроелектронної елементної бази пристроїв автоматики з 
програмним управлінням від SCADA-систем, які забезпечують розподілене автоматизоване 
управління в цілому. 

Тому метою даної роботи є вирішення саме таких питань автоматизації обліку борошна на 
хлібобулочному комбінаті шляхом застосування сучасних програмно-апаратних засобів та 
автоматизованого проєктування програмного забезпечення в середовищі промислової SCADA.   

 
Результати дослідження 

Основною вихідною сировиною для хлібобулочних підприємств (ХБП) є борошно [6]. На великих 
підприємствах за добу десятки тон борошна проходять процес перетворення в батони різних мастей, 
рогалики, сушки, кекси, пряники, рулети, торти й т.п. На таких ХБП борошно зберігається в силосах. 
Це великі вертикальні циліндричні ємності на 30-35 тон вихідної сировини. Півтора десятка силосів, 
обв'язані трубами стисненого повітря й пневмотранспорту, являють собою сховище безтарного 
зберігання борошна (БЗБ). Доставляється борошно на підприємство в борошновозах (рис.1). На 
автомобільних вагах провадиться початкове зважування борошновозу. 

Залежно від сорту борошна ємності борошновозу приєднують за допомогою гнучкого рукава 
шлангу до входу певного силосу, включається компресор борошновозу, і повітряно-борошняна суміш 
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зверху завантажується в силос. Це процес закачування. По закінченні закачування порожній 
борошновоз знову проходить операцію зважування - так визначається кількість доставленого борошна. 

 

 

Рис. 1. Технологічна схема переміщування борошна на ХБП 

На технологічні лінії виготовлення булочно-кондитерських виробів хлібобулочного комбінату 
борошно зі складу безтарного зберігання борошна подається по трубах пневматичного транспорту. 
Для цього відкривається вентиль стислого повітря, включається роторний живитель певного силосу і 
повітряно-борошняна суміш з нижньої конусоподібної частини силосу, проходячи через пристрій, що 
просіває, і десятки метрів труб, опиняється в необхідному виробничому бункері. Це процес 
відкачування борошна з силосу. 

В кінці кожної зміни знімається інформація по залишках борошна в кожному силосі, після чого ці 
дані передаються змінним майстрам, начальникові цеху, а також в бухгалтерію [1]. На 
неавтоматизованих виробництвах витрати борошна визначаються таким чином: оператор БЗБ, 
піднявшись на останній поверх силосу, через відповідні технологічні люки оцінює приблизну 
кількість борошна по його верхній границі, застосовуючи при цьому тільки кишеньковий ліхтар. 
Такий контроль кількості сировини деколи доводиться робити за зміну кілька разів, оскільки в процесі 
закачування-відкачування необхідно постійно знати міру завантаженості кожного силосу – 
переповнювання силосу загрожує аварійною ситуацією, а недовантаження веде до неефективного 
використання його об'єму. 

Така суб'єктивна оцінка кількості борошна дає велику похибку визначення залишків (до двох-
трьох тон на силос). Річ у тому, що різні сорти борошна мають різну щільність, і якщо житнього 
борошна в силос можна завантажити до 30-31 тони, то борошна вищого сорту - до 35 тон. Крім того, 
в процесі відкачування борошна в нижній конусоподібній частині силосу утворюються порожнечі, 
деколи великі за об'ємом, які не є видимими зверху крізь товщу борошна навіть з ліхтарем. 

Оператор БЗБ протягом трудової зміни, крім кожного силосу, постійно має справу ще з безліччю 
іншого обладнання: з декількома пускачами та парою десятків виробничих бункерів. Все це 
обладнання територіально розподілене. Крім прийому доставленого борошновозами борошна, 
оператор повинен вчасно заповнювати певний виробничий бункер необхідним сортом борошна або 
необхідної сумішшю різних сортів борошна для того, щоб не було простою в роботі виробничих 
ділянок технологічного ланцюжка. Оператор повинен бути постійно готовий вчасно вимкнути подачу 
борошна в той чи інший бункер, щоб уникнути його переповнення або при виникненні аварійної 
ситуації. 

Для спрощення роботи оператора БЗБ на більшості ХБП застосовуються відповідні 
автоматизовані системи обліку борошна вітчизняного чи закордонного виробництва. Проте, окремі з 
них вже застарілі, а інші дуже дорогі. Тому для формування напрямів проєктування нової системи 
автоматизованого обліку борошна була поставлена така основна задача: спроектувати таку систему 
обліку борошна на великому ХБП, яка б виконувала усі функції існуючих аналогічних 
автоматизованих систем, але була б більш дешевою у порівнянні з ними. 
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Для вирішення цієї задачі запропоновані такі шляхи (напрями проєктування): 
- нову систему також будуємо на основі сучасних інформаційних технологій та програмно-

апаратних засобів, але для здешевлення загального рішення системи будемо вибирати засоби 
автоматизації більш дешеві, наприклад, виробництва таких країн як Тайвань, Індонезія, Корея і т.д.; 

- для здешевлення програмного забезпечення нової системи автоматизованого обліку застосуємо 
автоматизоване проектування цього програмного забезпечення (SCADA), що ніяким чином не 
погіршить функціональність та ефективність нової системи (при цьому здешевлення системи 
досягається за рахунок виключення праці висококваліфікованих програмістів та прискорення самої 
розробки); 

- замінюємо існуючі на підприємстві застарілі датчики технологічних параметрів об’єкту 
контролю на сучасні, але як можна дешевші, які забезпечать меншу похибку вимірювання та 
контролю, а також уніфікований вихідний сигнал для спрощеного введення у автоматизовану систему; 

- замінюємо застарілі виконавчі механізми, що змонтовані дотепер на технологічному 
обладнанні силосів ХБП. 

Загальна конфігурація нової системи автоматизованого обліку борошна показана на рис. 2. 
 

 

Рис. 2. Загальна конфігурація системи автоматизованого обліку борошна 

 
На рисунку використовуються такі позначення: 
- В1 – пристрій для вимірювання маси борошновозу (ваги), mв;  
- З1 – завдання маси борошна mз, яку треба вивантажити ; 
- Б1 – блок формування команд для завантаження певної маси в силос; 
- РЖ1 – роторний живитель; 
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- К1 – компресор(повітряний насос); 
- З2 – завдання максимально дозволеної маси силосу mмх; 
- БТ1– блок тривоги(перевантаження силосу); 
- Д1 – датчик руху борошна у вхідній трубі силосу;  
- ЗП1 – пристрій для запам’ятовування часу початку завантаження силосу tпз; 
- ЗП2 – пристрій для запам’ятовування часу кінця завантаження силосу tкз; 
- ЗП3 – пристрій для запам’ятовування маси силосу до завантаження борошном mпз; 
- ЗП4 – пристрій для запам’ятовування маси силосу після завантаження борошном mкз;  
- БТ2 – блок тривоги(зменшення маси в силосі при відсутності закачування і відкачування); 
- В3 – пристрій вимірювання маси силосу m; 
- ПВ1 – пристрій відображення маси силосу m; 
- Д2 – датчик  маси силосу; 
- В4 – пристрій для вимірювання поточного часу t(таймер); 
- ПВ2 – пристрій відображення часу, t; 
- ЗП5-ЗП8 – аналогічно до ЗП1-ЗП4, тільки для випадку розвантаження силосу; 
- БТ3 – блок тривоги(сигналізує про спорожнення силосу); 
- Д3 – датчик руху борошна у вивідній трубі силосу; 
- Б2 – блок задання маси, яку треба відкачати з силосу; 
- РЖ2 – реверсивний живитель; 
- К2 – компресор; 
 
 

Висновки 

В результаті виконання даної роботи була розроблена загальна конфігурація нової системи 
автоматизованого обліку борошна на хлібобулочному підприємстві, подальша реалізація якої буде 
здійснюватися шляхом автоматизованого проєктування її програмного забезпечення та раціонального 
вибору сучасних технічних засобів автоматизації – датчиків, виконавчих пристроїв та промислових 
контролерів. 
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ТОРГІВЛІ 

КРИПТОВАЛЮТАМИ ЗА ДОПОМОГОЮ BINANCE API 

1Вінницький національний технічний університет 
Анотація 

У даній роботі розглядається розробка системи автоматизованої торгівлі криптовалютами за 
допомогою Binance API. Система дозволяє аналізувати ринок у реальному часі, здійснювати автоматичні 
торгові операції та керувати ризиками. Її реалізація виконується з використанням мови програмування 
Python та спеціалізованих бібліотек для роботи з API біржі Binance. 

Ключові слова: Binance, API, автоматизована торгівля, алгоритмічний трейдинг, Python. 
 
Abstract 
This paper discusses the development of an automated cryptocurrency trading system using the Binance API. The 

system allows analyzing the market in real time, performing automatic trading operations and managing risks. Its 
implementation is carried out using the Python programming language and specialized libraries for working with the 
Binance API. 

Keywords: Binance, API, automated trading, algorithmic trading, Python. 
 

Вступ  
У сучасному світі фінансових технологій криптовалютний ринок стає все біль і більш популярний, 

надаючи можливість інвесторам здійснювати операції з цифровими активами. Висока волатильність ринку 
створює як можливості для отримання більшого прибутку ніж торгівля акціями, та світовими валютами. 
Автоматизація торгівлі за допомогою Binance API дозволяє мінімізувати людський фактор, підвищити 
швидкість виконання угод і застосовувати складні торгові стратегії, які важко реалізувати вручну. 

Автоматизована торгівля передбачає використання алгоритмів, які аналізують ринок та приймають торгові 
рішення без участі трейдера. Такі системи можуть працювати на основі попередньо заданих правил або 
застосовувати методи самонавчання та адаптації до змін ринку. Основними завданнями алгоритмічного 
трейдингу є аналіз ринкових умов, визначення оптимальних точок входу та виходу, управління ризиками та 
виконання ордерів. 

 
Основна частина 

Автоматизовані торгові системи (АТС) значно змінюють підхід до трейдингу, дозволяючи 
виконувати угоди за заздалегідь заданими алгоритмами без втручання людини. Головними 
перевагами таких систем є: 

− Швидкість та ефективність – миттєве виконання ордерів без затримок. 
− Автоматизоване управління ризиками – встановлення стоп-лосс та тейк-профіт ордерів. 
− Цілодобова торгівля – система працює безперервно, аналізуючи ринок 24/7. 
У даній роботі реалізовано систему автоматизованої торгівлі на Binance, яка аналізує ринкові 

умови, приймає рішення щодо купівлі та продажу активів, а також оцінює рівень ризику угод. Для 
розробки використовувалися мова програмування Python та бібліотека binance.client, яка забезпечує 
взаємодію з API криптобіржі. 

Основні функціональні можливості системи: 
− Отримання ринкових даних у реальному часі (ціни, об’єми, індикатори). 
− Автоматичне відкриття та закриття позицій відповідно до визначених параметрів. 
− Логування угод та моніторинг прибутковості. 

Binance API є потужним інструментом для створення автоматизованих торгових систем, оскільки 
надає широкий функціонал для роботи з крипторинком. Його можливості включають: 
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− API дозволяє отримувати поточні ціни, глибину ринку, історичні дані, а також аналізувати 
волатильність активів. 

− Трейдери можуть відкривати та закривати угоди, використовувати різні типи ордерів, 
включаючи лімітні, ринкові та стоп-ордера. 

− API надає можливість переглядати доступні кошти, переказувати активи між акаунтами та 
відстежувати фінансові операції. 

− Функціонал WebSocket забезпечує отримання даних у реальному часі без необхідності 
постійних запитів до сервера, що зменшує затримки та підвищує швидкість обробки інформації. 

− API дозволяє застосовувати різні підходи до торгівлі, включаючи використання індикаторів 
технічного аналізу, стратегій маркет-мейкінгу та арбітражу між біржами. 

У даній роботі реалізовано систему автоматизованої торгівлі на Binance, яка аналізує ринкові 
умови, приймає рішення щодо купівлі та продажу активів, а також оцінює рівень ризику угод. Для 
розробки використовувалися мова програмування Python та бібліотека binance.client, яка забезпечує 
взаємодію з API криптобіржі. 
Основні функціональні можливості системи: 

− Отримання ринкових даних у реальному часі (ціни, об’єми, індикатори, зміни 
волатильності). 

− Автоматичне відкриття та закриття позицій відповідно до визначених параметрів, 
заснованих на технічному аналізі. 

− Логування угод та моніторинг прибутковості, що дозволяє аналізувати ефективність 
торгівельних стратегій. 

− Використання стратегій алгоритмічного трейдингу, зокрема трендових, скальпінгу та 
маркет-мейкінгу. 

− Інтеграція додаткових модулів для управління ризиками, включаючи перевірку ліквідності 
активів та автоматичну зміну параметрів торгівлі. 

Автоматизовані торгові системи мають низку переваг у порівнянні з ручною торгівлею. По-
перше, вони забезпечують високу швидкість виконання угод, що є критично важливим у 
високоволатильному ринку. По-друге, вони виключають емоційний фактор, який часто призводить 
до помилок трейдерів.  

Попри значні переваги, автоматизована торгівля має і свої ризики. Одним із основних є технічні 
збої, які можуть призвести до втрати коштів. Також існує ризик неправильно налаштованих 
алгоритмів, що можуть виконувати збиткові угоди. Важливим аспектом є безпека API-ключів, 
оскільки їх компрометація може призвести до несанкціонованого доступу до активів користувача. 
Крім того, ринкові умови можуть змінюватися, і алгоритм, який добре працював раніше, може стати 
неефективним. 

З розвитком штучного інтелекту та технологій аналізу великих даних алгоритмічний трейдинг 
стає дедалі складнішим та ефективнішим. Використання нейромереж та глибокого навчання 
дозволяє створювати моделі, які можуть прогнозувати ринкові рухи з високою точністю. Крім того, 
інтеграція автоматизованих систем із блокчейн-технологіями може підвищити прозорість і безпеку 
торгових операцій. Майбутнє автоматизованої торгівлі залежить від подальших технологічних 
інновацій, що дозволять трейдерам ще ефективніше використовувати ринкові можливості. 

Автоматизована торгівля криптовалютами за допомогою Binance дозволяє трейдерам 
ефективніше використовувати ринкові можливості. Вона забезпечує високу швидкість виконання 
угод, мінімізує емоційний фактор і дозволяє реалізовувати складні стратегії. Проте важливо 
враховувати ризики, пов’язані з технічними збоями, безпекою та зміною ринкових умов. Успішне 
застосування автоматизованих торгових систем вимагає ретельного тестування, налаштування та 
постійного моніторингу їхньої ефективності. 
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Висновки 

Розроблена система автоматизованої торгівлі криптовалютами демонструє ефективність у 
швидкості прийняття рішень та підвищенні рівня контролю над торговими операціями. Вона 
дозволяє мінімізувати людський фактор, покращити управління ризиками та оптимізувати торгові 
стратегії. Використання Binance API та алгоритмічного трейдингу відкриває широкі можливості для 
трейдерів, що прагнуть підвищити продуктивність своєї діяльності. 

Автоматизовані системи є перспективним напрямком у фінансових технологіях, оскільки вони 
сприяють підвищенню продуктивності торгівлі та зниженню витрат часу на виконання рутинних 
операцій. Подальший розвиток таких систем може включати використання штучного інтелекту для 
покращення точності прогнозів та інтеграцію з іншими фінансовими платформами. 
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Анотація 
Ця робота присвячена розробці програмного забезпечення для автоматизованої метеостанції на базі 

Arduino Uno, що забезпечує моніторинг ключових метеорологічних параметрів. Основна мета полягає в 
створенні ефективного інструменту для збору, обробки та відображення даних про температуру, вологість 
та атмосферний тиск у реальному часі. У процесі дослідження було визначено ключові вимоги до 
метеостанції, включаючи високу точність вимірювань, автоматизацію збору даних та зручність 
експлуатації. Вибір мікроконтролера ATmega328 та сенсора BME280 забезпечив оптимальне поєднання 
продуктивності та енергоефективності. Програмне забезпечення, розроблене на C++ в Arduino IDE, дозволяє 
зчитувати, обробляти та відображати дані з датчиків, забезпечуючи надійний моніторинг метеорологічних 
параметрів. Результати дослідження демонструють, що розроблена метеостанція є ефективним та 
доступним рішенням для моніторингу навколишнього середовища. 

Ключові слова: автоматизація, мікроконтролер, датчики, метеопараметри, програмне забезпечення, 
Arduino. 

 
Abstract 
This work is dedicated to the development of software for an automated weather station based on Arduino Uno, 

which provides monitoring of key meteorological parameters. The main goal is to create an effective tool for collecting, 
processing, and displaying data on temperature, humidity, and atmospheric pressure in real-time. During the research 
process, key requirements for the weather station were defined, including high measurement accuracy, automated data 
collection, and ease of operation. The choice of the ATmega328 microcontroller and the BME280 sensor ensured an 
optimal combination of performance and energy efficiency. The software, developed in C++ within the Arduino IDE, 
allows for the reading, processing, and displaying of data from sensors, ensuring reliable monitoring of meteorological 
parameters. The research results demonstrate that the developed weather station is an effective and accessible solution 
for environmental monitoring. 

Keywords: automation, microcontroller, sensors, meteorological parameters, software, Arduino. 
 

Вступ 

Важливу роль у сферах, де важливим є контроль та аналіз метеопоказників, відіграють станції, які 
дозволяють одержувати інформацію про температуру навколишнього середовища, вологості, 
атмосферного тиску, тощо. Ця інформація має вирішальне значення в промисловості для планування 
виробничих процесів, у сільському господарстві для оптимізації вирощування рослин та тварин, у 
наукових дослідженнях для розуміння кліматичних змін, а також у повсякденному житті[1]. Тому 
автоматизація процесів збору, обробки та аналізу метеоданих допомагає здійснювати ефективний 
контроль показників клімату та вчасно реагувати на його зміни.  

Основною метою цієї роботи є розробка програмного забезпечення для автоматизації процесів на 
метеостанції, яке буде працювати в різних операційних системах. Це дозволить здійснювати якісний 
контроль параметрів клімату.  

Результати дослідження 

    В процесі роботи були визначено основні вимоги до проектованої метеостанції, здійснено 
порівняльний аналіз та обґрунтування вибору технічних засобів автоматизації, розроблено програмне 
забезпечення  керуючого модуля приладу. 

Для проектування метеостанції та розробки програмного забезпечення для автоматизації процесів 
на ній визначено ряд вимог: 

• висока точність збору та обробки даних, що дозволяє отримувати достовірну та вичерпну 
інформацію про метеопоказники; 
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• автоматизація збору даних, що забезпечує їх оперативне опрацювання; 
• відображення інформації про вимірювальні параметри на метеоприладі;  
• зручність експлуатації та мобільність, що дозволяє переносити пристрій на потрібну локацію; 
• застосування різних середовищ реалізації для організації метеостанції;  
• можливість реалізації програмного коду в різних операційних системах; 
• доступність реалізації проекту 
У якості мікроконтролера було обрано ATmega328, який вбудований в плату Arduino Uno. 

Описано переваги вибору Arduino Uno, зокрема його сучасні технології збору інформації з датчиків, 
що забезпечує надійний та точний збір інформації про метеорологічні умови [2]. 

У якості датчика, в результаті аналізу аналогів, був обраний сучасний високоточний сенсор 
BME280. Низьке енергоспоживання робить його оптимальним вибором для автономних пристроїв. 
До того ж BME280 вимірює не тільки температуру і відносну вологість, а ще й атмосферний тиск. 
Цей датчик зручно підключати, оскільки він використовує стандартні інтерфейси зв'язку, такі як I²C 
та SPI[3]. 

Програмне забезпечення для проектованого пристрою розроблене з використанням об’єктно-
орієнтованого та структурного підходу. Програма написана у середовищі Arduino IDE – це 
багатоплатформний додаток, розроблений на Java[4]. Він об’єднує редактор коду, компілятор та 
модуль передачі прошивки в плату. Програма написана на мові програмування C++,  адаптована під 
Arduino. Структура коду складається з двох основних функцій:  

 setup(): у даній функції проводяться всі базові налаштування, вона виконується лише один раз 
при запуску мікроконтролера.  

 loop(): ця функція призначена для зчитування даних з давачів, обробки, виводу на дисплей, та 
виконується циклічно. 

Розглянемо фрагмент коду, що забезпечує збір та відображення метеорологічних даних. У 
безперервному циклі відбувається зчитування трьох ключових параметрів: температури (temperature), 
відносної вологості (humidity) та атмосферного тиску(pressure). Отримані значення, що зберігаються 
у відповідних змінних, негайно відображаються на локальному дисплеї та передаються через 
послідовний порт для подальшого аналізу. 

Для забезпечення коректного інтервалу між вимірюваннями, що дозволяє уникнути надмірної 
частоти оновлення даних, введено часову затримку в одну секунду. Цей підхід забезпечує базову 
функціональність метеостанції, дозволяючи отримувати та візуалізувати основні метеорологічні дані 
в режимі реального часу. 

Важливо зазначити, що цей фрагмент коду є лише основою, яку можна розширити для реалізації 
складніших функцій. Наприклад, можна додати можливість збереження даних у файл, аналіз трендів 
змін погодних умов або передачу даних на віддалений сервер для централізованого моніторингу. 

Висновки 

Автоматизація процесів на метеостанції дозволяє в режимі реального часу здійснювати 
моніторинг метеорологічних параметрів довкілля, що дає змогу підвищити якість 
гідрометеорологічного обслуговування.  

В результаті, розроблений комплекс метеостанції на базі Arduino Uno відповідає поставленим 
вимогам і забезпечує ефективний та надійний збір метеорологічних даних, їх обробку та передачу. 
Цей проект є важливим кроком у створенні доступних і надійних рішень для моніторингу 
навколишнього середовища. 
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Анотація 
Дослідження присвячене розробці автоматизованої системи контролю міцності бетону при будівництві 

об’єктів третього класу наслідків. З огляду на важливість забезпечення високої міцності конструкцій для гаран-
тування їх довговічності та безпеки, вивчено різні методи вимірювання міцності бетону, включаючи безруйнів-
ні та руйнівні методи. Окрема увага приділена перевагам автоматизації процесу контролю міцності, що дозво-
ляє знижувати витрати, підвищувати точність вимірювань і забезпечувати оперативний моніторинг в реальному 
часі. Дослідження також розглядає економічну ефективність впровадження автоматизованих систем в будіве-
льний процес, що забезпечує підвищення якості та безпеки конструкцій. У результаті, впровадження таких 
технологій сприяє покращенню якості будівництва та мінімізації ризиків, що є критичними для об’єктів третьо-
го класу наслідків. 

Ключові слова: міцність бетону, безруйнівні методи, руйнівні методи, будівництво, об’єкти третього 
класу наслідків, точність вимірювань. 

 
Abstract 
The study is dedicated to the development of an automated concrete strength control system for the con-

struction of objects of the third consequence class. Given the importance of ensuring high strength of struc-
tures to guarantee their durability and safety, various methods of measuring concrete strength, including non-
destructive and destructive methods, have been examined. Special attention is given to the advantages of 
automating the strength control process, which allows for reducing costs, increasing measurement accuracy, 
and providing real-time monitoring. The study also explores the economic efficiency of implementing auto-
mated systems in the construction process, ensuring improved quality and safety of structures. As a result, 
the implementation of such technologies contributes to enhancing construction quality and minimizing risks 
critical for objects of the third consequence class. 

.Keywords: concrete strength, non-destructive methods, destructive methods, construction, third consequence class 
objects, measurement accuracy. 

 
Вступ  

Міцність бетону є одним із основних показників, що визначають надійність і довговічність буді-
вельних конструкцій [1,2]. В умовах будівництва об’єктів третього класу наслідків, де висока безпека 
і надійність є критично важливими, контроль міцності бетону набуває особливої важливості. Оскіль-
ки процеси вимірювання міцності бетону можуть включати як безруйнівні, так і руйнівні методи, 
вибір оптимального підходу залежить від конкретних умов і вимог. Сучасні автоматизовані системи 
контролю дозволяють інтегрувати різні методи вимірювання, знижуючи вплив людського фактору і 
підвищуючи точність результатів. 

Автоматизація контролю міцності бетону має не тільки технологічне, але й економічне значення. 
Використання автоматизованих систем дає змогу оперативно реагувати на відхилення від норм і за-
безпечує більш економічне використання ресурсів в процесі будівництва. Це дослідження спрямова-
не на аналіз сучасних методів контролю міцності бетону, переваг автоматизації цього процесу, а та-
кож на визначення ролі таких систем у забезпеченні якості та безпеки будівельних об’єктів третього 
класу наслідків. 

 
 
 

Результати дослідження 
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Забезпечення надійності та безпеки будівель є важливим аспектом при проектуванні та зведенні 
об’єктів третього класу наслідків. Одним із ключових факторів є міцність бетону, що визначає довго-
вічність та стабільність конструкцій. Автоматизована система контролю міцності бетону забезпечує 
точність і ефективність у вимірюваннях на різних етапах будівництва. 

Для вибору найбільш оптимального методу вимірювання міцності бетону необхідно враховувати 
різні методи — руйнівні та без руйнівні (рис.1). Вибір методу залежить від особливостей конструкції, 
типу бетону, умов застосування та фінансових можливостей проекту. Безруйнівні методи, такі як 
ультразвукове тестування чи вимірювання на основі резонансних коливань, дозволяють зберегти зра-
зки конструкцій, у той час як руйнівні методи забезпечують найбільш точні результати, але з ураху-
ванням необхідності проведення випробувань на контрольних зразках. 

Впровадження автоматизованих систем контролю міцності бетону дозволяє значно зменшити 
вплив людського фактору, підвищити точність вимірювань і забезпечити постійний моніторинг пока-
зників на всіх етапах будівництва. Такі системи можуть інтегрувати різні методи вимірювання та 
автоматично обробляти отримані дані, що дозволяє зменшити час проведення тестів і оперативно 
реагувати на виявлені дефекти. 

Автоматизація процесу контролю міцності бетону знижує витрати на обладнання та витратні ма-
теріали порівняно з традиційними методами. Використання безруйнівних методів в поєднанні з авто-
матизованими системами дозволяє значно зменшити витрати на проведення випробувань та забезпе-
чити більш оперативний моніторинг міцності конструкцій у процесі будівництва. 

Для об’єктів третього класу наслідків особливо важливо підтримувати високу якість бетону. Ав-
томатизовані системи дозволяють здійснювати постійний моніторинг і своєчасно виявляти будь-які 
відхилення від норм. Це забезпечує не лише відповідність нормативним вимогам, а й знижує ризики 
аварій та нещасних випадків у результаті порушення міцності конструкцій. 

 
Рис 1. Систематизація методів вимірювання міцності бетону 
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Висновки 
 

Впровадження автоматизованих систем контролю міцності бетону є важливим кроком до покра-
щення якості та безпеки будівельних об’єктів, особливо для об’єктів третього класу наслідків. Це 
дозволяє знизити витрати, підвищити точність вимірювань і забезпечити надійність конструкцій на 
всіх етапах їх зведення. 
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Анотація 
Здійснено аналіз інноваційного потенціалу Вінницького національного технічного університету з урахуван-

ням десятирічного досвіду діяльності Школи Стартапів «Вінницький Виклик», що є частиною Всеукраїнської 
інноваційної екосистеми "Sikorsky Challenge Україна". Проведене дослідження дозволило оцінити вплив роботи 
школи на розвиток інноваційного середовища університету та визначити ефективні способи інтеграції ста-
ртап-руху в освітню та науково-дослідну діяльність. 

Розроблено модель взаємодії освіти, науки та бізнесу в межах університетської інноваційної екосистеми, а 
також визначено основні чинники, що сприяють успішній реалізації стартап-проєктів студентів і викладачів. 
Отримані результати можуть стати основою для створення освітніх програм, орієнтованих на підприємни-
цтво, а також сприяти глибшій інтеграції університетів із реальним сектором економіки та міжнародною 
інноваційною спільнотою. 

Ключові слова: Школа Стартапів, Вінницький виклик, інноваційний потенціал, інноваційна екосистема, 
стартап-рух. 

 
Abstract 
An analysis of the innovation potential of Vinnytsia National Technical University was carried out, taking into 

account the ten-year experience of the Startup School "Vinnytsia Challenge", which is part of the All-Ukrainian 
innovation ecosystem "Sikorsky Challenge Ukraine". The study made it possible to assess the impact of the school's 
work on the development of the university's innovation environment and to identify effective ways to integrate the 
startup movement into educational and research activities. A model of interaction between education, science and 
business within the university's innovation ecosystem was developed, and the main factors contributing to the successful 
implementation of startup projects by students and teachers were also identified. The results obtained can become the 
basis for creating educational programs focused on entrepreneurship, as well as promote deeper integration of 
universities with the real sector of the economy and the international innovation community. 

Keywords: Startup School, Vinnytsia Challenge, innovation potential, innovation ecosystem, startup movement. 
 

Вступ  

В умовах сучасних соціально-економічних викликів та післявоєнного відновлення України зростає 
потреба у посиленні ролі закладів вищої освіти у формуванні інноваційної економіки країни. В епоху 
глобалізації та цифрової трансформації університети відіграють не лише освітню функцію, а й стають 
важливими центрами розвитку стартап-екосистем, здатними генерувати та впроваджувати інновацій-
ні рішення в практичну діяльність. У цьому контексті особливу цінність має досвід Вінницького на-
ціонального технічного університету (ВНТУ), який упродовж десяти років реалізує Школу Стартапів 
«Вінницький Виклик». Накопичені знання та практики можуть бути використані для подальшого 
розвитку системи вищої освіти України. 

Метою дослідження є аналіз впливу діяльності Школи Стартапів «Вінницький Виклик» на розви-
ток інноваційного потенціалу ВНТУ, а також визначення ефективних механізмів інтеграції стартап-
руху в освітній процес і науково-дослідну діяльність університету. 

Інноваційний характер роботи полягає у систематизації та узагальненні десятирічного досвіду фу-
нкціонування стартап-школи в межах регіонального університету, розробці моделі ефективної взає-
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модії освіти, науки та бізнесу в університетській інноваційній екосистемі, а також в ідентифікації 
ключових чинників успіху для реалізації інноваційних проєктів студентів і викладачів. 

Практичне значення дослідження полягає у можливості застосування розроблених рекомендацій, 
методик та підходів у діяльності інших закладів вищої освіти України для створення або вдоскона-
лення власних стартап-екосистем. Отримані результати можуть слугувати основою для формування 
освітніх програм, спрямованих на розвиток підприємницьких компетенцій, а також сприяти глибшій 
інтеграції університетів із реальним сектором економіки та міжнародним інноваційним середовищем. 

Досвід Школи Стартапів протягом десяти років у складі Всеукраїнського інноваційного холди-
нгу Sikorsky Challenge Ukraine 

Школа стартапів «Вінницький Виклик» була створена у 2015 році на базі Вінницького національ-
ного технічного університету як регіональний осередок Всеукраїнської інноваційної екосистеми 
«Sikorsky Challenge Ukraine». Ідея її заснування виникла під час спілкування двох випускників ВНТУ 
1977 року – професора Романа Квєтного (доктора технічних наук, завідувача кафедри автоматизації 
та інтелектуальних інформаційних технологій ВНТУ, члена-кореспондента Національної академії 
педагогічних наук України) та Давида Аріє, СЕО ізраїльської інвестиційної компанії «Transfosoft», 
який брав участь в організації «Sikorsky Challenge» у КПІ. До реалізації проєкту також долучилися 
засновники київської Стартап Школи – Інна Малюкова (к.т.н., директор Інституту післядипломної 
освіти КПІ) та бізнес-тренер Ігор Пеер, який має власну методику проведення занять. З моменту відк-
риття Школа отримувала експертну та фінансову підтримку від Вінницької міської ради, а її керівни-
ком став к.т.н., доцент Сергій Барабан. Основним завданням Школи стало створення сприятливого 
середовища для інноваційного підприємництва, підтримка талановитої молоді та комерціалізація 
наукових розробок студентів і викладачів ВНТУ. 

Запуск Стартап Школи «Sikorsky Challenge» у Вінниці став важливою подією для всього Поділь-
ського регіону. Інноваційний розвиток вищої освіти на Вінниччині передбачає не лише професійну 
підготовку студентів, а й надання їм можливості реалізовувати власні ідеї, зокрема через створення 
стартап-компаній. Школа поєднує три основні компоненти: активність студентської спільноти, уні-
верситетські інновації та підтримку провідних бізнес-структур. 

З 2018 року Школа активно співпрацює з Вінницькою міською радою в межах програми «Цифро-
вого розвитку міста Вінниці». У рамках цієї взаємодії ВНТУ отримав фінансування: у 2018 і 2019 
роках – по 300 тис. грн, у 2020 – 200 тис. грн, у 2021 – 300 тис. грн (загалом 1,1 млн грн). Ці кошти 
були спрямовані на модернізацію аудиторій Школи в ГНК ВНТУ. 

У розвитку Школи можна виділити кілька ключових етапів: 
− Початковий (2015–2017) – запуск навчальних програм і створення партнерської мережі. 
− Етап активного зростання (2018–2020) – розширення інфраструктури, впровадження акселе-

раційних програм, збільшення кількості учасників. 
− Міжнародне визнання (2021–2023) – розширення міжнародного співробітництва, отримання 

перших масштабних грантів і нагород. 
− Сталий розвиток (2024–теперішній час) – поглиблення взаємодії з бізнесом, державними 

структурами та міжнародними партнерами, комерціалізація успішних проєктів. 
Школа сприяла появі низки перспективних стартапів. Так, у 2017 році відбувся випуск першого 

сезону Школи, де визначили трьох переможців: 
1. SmartWindows (Олександр Полторак) – інтелектуальна система автоматичного очищення ві-

кон, що активується за рівнем забруднення, дозволяючи зменшити витрати часу та ресурсів, 
особливо у висотних будівлях. 

2. HotWall (Дмитро Безрученко) – інноваційний керамічний обігрівач з високою енергоефектив-
ністю. 

3. High-Tech Code (Олег Овчаренко) – мобільний додаток для управління корпоративними зни-
жками та економії на покупках. 

У 2019 році головну нагороду Школи отримала Ольга Крива за сімейний проєкт LifeLineCardio, 
який вона розробляла разом із Дмитром Кривим. Їхній пристрій – це аналог смарт-браслета, який 
кріпиться на двох ділянках руки та дозволяє вимірювати швидкість пульсової хвилі, визначаючи змі-
ну різниці між «верхнім» і «нижнім» тиском. Метод вимірювання був запатентований. 

Таким чином, Школа стартапів «Вінницький Виклик» стала важливим інструментом підтримки 
інноваційного підприємництва, розвитку технологічних проєктів та інтеграції університетської науки 
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у бізнес-середовище. 
Другі місця зайняли наступні проєкти: 
“Antares”, розроблений командою у складі Дмитра Гаврилова, Сергія Барабана та Дмитра Кудряв-

цева. Це роботизована система з елементами штучного інтелекту, призначена для виконання різних 
завдань, зокрема тих, що мають підвищену складність або пов'язані з потенційною небезпекою для 
людини. Головна особливість проєкту – камера зі штучним інтелектом, яка аналізує отримані зобра-
ження, будує алгоритм дій та автоматично виконує поставлені завдання. 

Ще одним лауреатом став проєкт “Акустичний зір”, створений Олександром Шереметом, Вікторі-
єю Богатчук та Андрієм Журавльовим. Його мета – допомога незрячим у просторі завдяки спеціаль-
ним акустичним маякам. Аналогічні системи вже встановлені на входах до прозорих офісів Вінниці, 
однак ця розробка відрізняється способом активації: маяки працюють не через смартфон, а через 
компактний пристрій на літієвих батарейках, який легко поміщається в кишені. 

Треті місця посіли: 
“AiVia”, створений Сергієм Барабаном, Володимиром Озеранським та Оленою Яровою. Це уніка-

льне поєднання «розумних» теплиць та флораріумів – компактний набір для створення куточка живої 
природи вдома. У комплект входять інструкція, збірна конструкція, електронні компоненти, програ-
мне забезпечення, високоякісний ґрунт, добрива та насіння. 

“AutoSmartFilter” – проєкт Руслана Белзецького, Катерини Подолянчук і Ярослава Іванчука, роз-
роблений для власників старих або вживаних автомобілів. Його суть – спеціальна вставка на масля-
ний фільтр, яка має пропускний клапан. Якщо фільтр засмічується, клапан автоматично спрацьовує, 
дозволяючи продовжити рух, хоча водій не отримує жодного попередження про проблему, що може 
призвести до роботи двигуна на нефільтрованій оливі. 

“VinCity”, розроблений Миколою Гринем, Віталієм Гандзюком, Кариною Горкун і Катериною 
Яковенко. Це платформа для огляду культурних подій Вінниці, яка перевершує інші місцеві афішні 
сервіси завдяки локальності, зручному мобільному додатку та розширеній базі заходів. Команда по-
зиціонує проєкт як «центр культурного життя», що дозволяє знайти подію на будь-який смак в одно-
му місці, без необхідності переглядати різні ресурси. 

Серед найкращих стартапів 2021 року варто відзначити такі проєкти: 
− «Blyme» – інноваційна система освітлення, створена студентом ВНТУ Максимом Станіславе-

нком. 
− «UnderPalm» – симулятор роботи ІТ-фахівця, розроблений командою студентів ВНТУ (Ілля 

Кучеренко, Артур Дубінін, Денис Швец, Алла Іванченко, Артур Родіонов, Богдан Стадник, 
Анна Галяновська). Ця платформа дає змогу новачкам тестувати свої продукти та набувати 
досвіду з мінімальним ризиком. 

− «BeautyCity» – програмний модуль, який ідентифікує естетичні пошкодження муніципальних 
об’єктів, допомагаючи виявляти акти вандалізму шляхом аналізу надісланих зображень. 
Проєкт розробили студенти Анна Галяновська, Кирило Крикливий та професор Ярослав Іван-
чук. 

− «RobCo» – робот для безконтактного вимірювання температури, що спонукає людей бути 
обачними в період пандемії. Авторами стали Сергій Барабан, Ігор Арсенюк, Володимир Ше-
пель, Роман Гульчак, Владислава Шевчук та Ірина Хазівалієва. 

− «MedGuard» – комплексна система безконтактного вимірювання температури з функцією від-
даленого доступу, розроблена Володимиром Шепелем, Сергієм Барабаном, Романом Гульча-
ком, Олександром Ольшевським та Веронікою Ласавутс. 

Попри складні умови воєнного часу, діяльність стартап-школи не припинилася. Вона продовжила 
генерувати нові ідеї, зокрема проєкти військового та спеціального призначення, що вже знаходять 
застосування у Збройних силах України для оборони держави. 

2 листопада 2024 року відбувся фінал IX сезону Вінницької стартап-школи, який проходив в он-
лайн-форматі на платформі Zoom. У заході взяли участь учасники, ментори, інвестори, представники 
влади та бізнесу. Дев’ять команд презентували свої стартапи, кожен із яких має потенціал змінити 
світ. Цього року навчання у стартап-школі пройшли понад 60 учасників, більшість із яких – студенти 
вищих навчальних закладів. 

У межах навчальної програми 2024 року було підготовлено 10 стартап-проєктів, серед яких кон-
курсна комісія відібрала три найкращі для участі у ХІІІ Міжнародному фестивалі інноваційних проє-
ктів "Sikorsky Challenge 2024: інновації для миру і безпеки України". Підготовка команд до пітчингів 
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та презентацій тривала навіть під час літніх канікул, а заняття проводили фахівець з інноваційного 
підприємництва Ігор Пеер та керівник стартап-школи Сергій Барабан. 

Фінал IX сезону стартап-школи Вінницького відділення Інноваційної екосистеми "Sikorsky 
Challenge Ukraine" складався з трьох ключових етапів: офіційного відкриття, пітчингу стартап-команд 
та підбиття підсумків змагання. Відкриття фіналу модерував один із засновників школи, постійний 
голова журі, професор Роман Квєтний. Захід розпочався хвилиною мовчання в пам’ять про загиблих 
в Україні та відбувся у 1000-й день повномасштабної війни. 

Роль Школи Стартапів у розвитку інноваційного потенціалу ВНТУ 

Школа стартапів "Вінницький Виклик" відіграє важливу роль у розвитку підприємницьких компе-
тенцій як серед студентів, так і викладачів Вінницького національного технічного університету. За 
час її діяльності навчання пройшли понад 600 учасників, які здобули практичні навички у створенні 
бізнес-моделей, розробці маркетингових стратегій, фінансовому плануванні та співпраці з інвестора-
ми. 

Одним із ключових досягнень школи стало зростання кількості викладачів, залучених до стартап-
проєктів, що сприяє глибшій інтеграції освіти та науки з бізнес-середовищем. Особливу ефективність 
продемонстрували проєкти, в яких спільно працюють студенти та викладачі, що сприяє створенню 
інноваційного середовища, здатного генерувати, розвивати та впроваджувати передові науково-
практичні ідеї. 

Механізм роботи Школи Стартапів детально відображений на відповідному рис 1. 

 
Рис. 1 -  Механізм функціонування Школи Стартапів 

Пропозиції та можливості для подальшого розвитку стартап-екосистеми у ВНТУ та інших ви-
щих навчальних закладах України 

За десять років діяльності Школи Стартапів було виявлено кілька ключових викликів, що вплива-
ли на її ефективність: 

− Брак фінансування на початкових етапах проєктів – для вирішення цієї проблеми необхідно 
активізувати співпрацю з міжнародними фондами та приватними інвесторами, а також ство-
рити університетський венчурний фонд. 

− Низький рівень комерціалізації розробок – покращити ситуацію допоможе розширення мере-
жі бізнес-менторів та створення консультаційного центру, який надаватиме підтримку коман-
дам під час виходу на ринок. 

− Низька мотивація викладачів до участі у стартап-активностях – варто запровадити систему 
матеріального та нематеріального стимулювання, зокрема преміювання, можливості профе-
сійного розвитку та врахування активності у стартапах під час атестації. 

Масштабування успішного досвіду Школи Стартапів на інші українські університети можливе за-
вдяки таким заходам: 

− Створення регіональних стартап-хабів – відкриття подібних шкіл у різних регіонах України з 
урахуванням місцевих потреб. 

− Розробка методичних рекомендацій – створення та розповсюдження посібників щодо запуску 
та управління стартап-школами у закладах вищої освіти. 

− Організація конференцій та тренінгів – проведення регулярних національних заходів для об-
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міну досвідом між університетами та формування єдиної інноваційної спільноти. 
Для подальшого розвитку інноваційного потенціалу ВНТУ у сфері стартапів визначено такі стра-

тегічні напрями: 
− Розвиток міждисциплінарних команд – створення умов для спільної роботи студентів різних 

спеціальностей у межах стартап-проєктів. 
− Поглиблення міжнародної співпраці – розширення участі у міжнародних програмах, грантах 

та проєктах обміну. 
− Формування власної венчурної екосистеми – запуск університетського фонду для фінансу-

вання перспективних стартапів. 
− Розвиток інноваційної інфраструктури – створення додаткових лабораторій, коворкінгів, май-

стерень та технологічних платформ для тестування та впровадження стартап-ідей. 
Реалізація цих ініціатив дозволить не лише посилити інноваційний потенціал ВНТУ, а й сприяти-

ме загальному розвитку інноваційної екосистеми України. 
 

Висновки 

Школа Стартапів «Вінницький Виклик», створена як регіональний центр Всеукраїнської іннова-
ційної екосистеми Sikorsky Challenge Ukraine, відіграє ключову роль у формуванні та розвитку інно-
ваційного середовища в університеті. Протягом десяти років вона сприяла становленню підприємни-
цьких навичок серед студентів і викладачів, підтримувала їхні стартап-проєкти, сприяла комерціалі-
зації наукових розробок і розширенню міжнародного співробітництва. 

За цей час понад 600 учасників отримали практичні знання у сферах розробки бізнес-моделей, ма-
ркетингу, фінансового планування та взаємодії з інвесторами. Навчальні програми школи, що вклю-
чають тренінги, практичні заняття та менторську підтримку від провідних підприємців, допомагають 
студентам і викладачам здобувати необхідні компетенції для успішного розвитку власних проєктів. 

Серед успішних стартапів, що виникли завдяки школі, є ті, що отримали міжнародне визнання, 
гранти на розвиток і були впроваджені в реальні умови. Активне співробітництво школи з провідни-
ми міжнародними інноваційними центрами, такими як Університет Шеффілда, EIT, Science to Market 
та Vacuum Deep Tech, значно підвищує конкурентоспроможність місцевих стартапів і розширює їхній 
потенціал на міжнародному рівні. 

У ході роботи школи було виявлено низку викликів, серед яких недостатнє початкове фінансуван-
ня стартапів, труднощі з комерціалізацією наукових розробок і низька залученість викладачів до 
інноваційної діяльності. Для вирішення цих питань запропоновано створення університетського вен-
чурного фонду, активізацію співпраці з бізнесом і розробку механізмів заохочення викладачів до уча-
сті в підприємницьких ініціативах. 

Подальший розвиток стартап-екосистеми ВНТУ спрямований на формування міждисциплінарних 
команд, поглиблення міжнародного співробітництва, створення власного венчурного фонду та роз-
ширення інноваційної інфраструктури. Це дозволить не лише закріпити досягнуті результати, а й 
суттєво посилити вплив школи на регіональному та національному рівнях. Десятирічний досвід ро-
боти Школи Стартапів «Вінницький Виклик» є прикладом ефективного поєднання інноваційної дія-
льності, освіти та підприємництва, що може стати моделлю для масштабування в інших закладах 
вищої освіти України. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. David Arie, Yuriy Bunyak, Olga Sofina, Roman Kvyetnyy and Oleg Bisikalo. The Model to Simulate Grades of Team-Play 
Learning on the unisphertm platform // The International Conference on Information and Digital Technologies 2023, 20-22 June 
2023, Zilina, Slovakia, pp. 68-72. – ISBN 979-8-3503-0585-2. DOI: 10.1109/IDT59031.2023.10194462 

2. Д. Ар'є, Р. Н. Квєтний, О. Ю. Бісікало, О. Ю. Софина, Ю. А. Буняк. Аналіз командної роботи учнівських груп ігро-
вого навчання на платформі Unispher tm // Конференції ВНТУ електронні наукові видання, LIII Науково-технічна конфере-
нція факультету інтелектуальних інформаційних технологій та автоматизації, 2024. – URL: 
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fksa/all-fksa-2024/paper/view/20390 

3. Kvetnyy R, Bisikalo O., Bunyak Y., Sofina O, Arie D. Optimization of Playful Learning on the Unispher TM Platform by 
Simulation Modeling // Proceedings of the 8th International Conference on Computational Linguistics and Intelligent Systems, 
Volume II, April 12-13, 2024, Lviv, Ukraine, CEUR Workshop Proceedings, Volume 3668, 2024, pp. 13-22. https://ceur-
ws.org/Vol-3668/paper2.pdf 

4. Ідеатон “Системний аналіз ІТ-рішень” // Офіційний сайт ВНТУ, розділ “Наука. Конкурси і хакатони”. – URL: 
https://sait.vntu.edu.ua/uk/nauka/konkursy-i-khakatony/ideaton-systemnyi-analiz-it-rishen/ (дата звернення: 27.02.2025 

897



  

5. Сайт стартап школи ВНТУ https://startup.vntu.edu.ua/ 
6. Startup Mastery with Igor Peer https://www.igorpeer.com/ 
 
 
Квєтний Роман Наумович — д-р техн. наук, професор, професор кафедри автоматизації та інтелектуальних 

інформаційних технологій, e-mail: rkvyetnyy@gmail.com; 
Барабан Сергій Володимирович — канд. техн. наук, доцент, очільник Стартап школи Sikorsky Challenge, e-

mail baraban.s.v@vntu.edu.ua; 
Барабан Марія Володимирівна — канд. техн. наук, доцент, доцент кафедри автоматизації та інтелектуаль-

них інформаційних технологій,, e-mail baraban87@gmail.com; 
Коцюбинський Володимир Юрійович — канд. техн. наук, доцент, доцент кафедри автоматизації та інтелек-

туальних інформаційних технологій,, e-mail vkotsyubinsky@sprava.net; 
Гармаш Володимир Володимирович — канд. техн. наук, доцент, доцент кафедри автоматизації та інтелек-

туальних інформаційних технологій, e-mail vv2211@ukr.net. 
  
Kvetny Roman N. — Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the Department of Automation and In-

telligent Information Technologies, e-mail: rkvyetnyy@gmail.com; 
Baraban Serhiy V. — Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Head of the Sikorsky Challenge 

Startup School, e-mail baraban.s.v@vntu.edu.ua; 
Baraban Maria V. — Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the Department 

of Automation and Intelligent Information Technologies,, e-mail baraban87@gmail.com; 
Kotsyubinsky Volodymyr Y.— Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the 

Department of Automation and Intelligent Information Technologies, e-mail vkotsyubinsky@sprava.net; 
Garmash Volodymyr V. — Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the De-

partment of Automation and Intelligent Information Technologies,, e-mail vkotsyubinsky@sprava.net; Sciences, Asso-
ciate Professor, Associate Professor of the Department of Automation and Intelligent Information Technologies, e-mail 
vv2211@ukr.net. 

 
 
 
 
 

898

https://startup.vntu.edu.ua/
https://www.igorpeer.com/
mailto:rkvyetnyy@gmail.com
mailto:baraban.s.v@vntu.edu.ua
mailto:vkotsyubinsky@sprava.net
mailto:vv2211@ukr.net


  

УДК 621.314.12:681.3 
М. Р. Блащук 
О. В. Бісікало 

 
АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА КОНТРОЛЮ 

ОСВІТЛЕНОСТІ В НАВЧАЛЬНИХ АУДИТОРІЯХ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Дане дослідження присвячене розробці автоматизованої системи контролю освітленості для навчальних ау-

диторій, яка дозволяє ефективно регулювати освітлення в залежності від потреб користувачів. Система забез-
печує мультизональне управління, що дає можливість контролювати рівень освітленості в різних зонах аудито-
рії, таких як робочі зони, зони для презентацій та відпочинку. Використання сучасних технологій, таких як 
датчики освітленості та програмне забезпечення для налаштування та моніторингу освітлення, дозволяє не 
лише підвищити комфорт, але й значно знизити споживання енергії. Дослідження охоплює основні принципи 
роботи автоматизованих систем управління освітленням, їх переваги в контексті енергозбереження та зручності 
для користувачів, а також можливості для перепланування освітлення без фізичних змін в електропроводці. Це 
рішення має потенціал для впровадження в навчальних закладах з метою досягнення більш сталого та ефектив-
ного використання ресурсів. 

Ключові слова: автоматизоване управління освітленням, мультизональне управління, енергоефектив-
ність, освітлення в навчальних аудиторіях, оптимізація освітлення, смарт-система освітлення. 

 
Abstract 
This study is dedicated to the development of an automated lighting control system for classrooms, which 

allows efficient regulation of lighting based on user needs. The system provides multi-zone management, 
enabling control of lighting levels in different areas of the classroom, such as work zones, presentation areas, 
and relaxation zones. The use of modern technologies, such as light sensors and software for configuring and 
monitoring lighting, not only enhances comfort but also significantly reduces energy consumption. The re-
search covers the basic principles of automated lighting control systems, their advantages in terms of energy 
savings and user convenience, as well as the possibility of reconfiguring lighting without physical changes to 
the wiring. This solution has the potential for implementation in educational institutions to achieve more 
sustainable and efficient resource usage. 

.Keywords: automated lighting control, multi-zone management, energy efficiency, classroom lighting, lighting op-
timization, smart lighting system. 

 
Вступ  

Сучасні вимоги до енергоефективності та комфорту в навчальних закладах вимагають впрова-
дження передових технологій в управлінні освітленням. Освітленість у навчальних аудиторіях є од-
ним із основних факторів, що впливають на продуктивність та комфорт студентів під час навчання. 
Важливим елементом для досягнення оптимальних умов є автоматизовані системи контролю освітле-
ності, які дозволяють точно регулювати рівень освітлення в різних зонах аудиторії в залежності від 
потреби. Використання таких систем не лише покращує навчальне середовище, а й сприяє збережен-
ню енергетичних ресурсів. В умовах постійного зростання витрат на електроенергію важливість ефе-
ктивного управління освітленням стає очевидною. Це дослідження зосереджено на розробці та впро-
вадженні автоматизованої системи контролю освітленості в навчальних аудиторіях з метою оптимі-
зації енергоспоживання та підвищення комфорту для студентів і викладачів. 

Результати дослідження 

Автоматизовані системи контролю освітленості є важливим елементом сучасних освітніх примі-
щень, зокрема навчальних аудиторій, що забезпечують ефективне використання енергії та комфортні 
умови для навчання [1,2]. Впровадження таких систем дозволяє здійснювати індивідуальне керування 
різними зонами освітлення в залежності від потреби, що значно підвищує енергоефективність. Сис-
теми мультизонального управління освітленням дозволяють контролювати рівень освітленості в ок-
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ремих зонах аудиторії, таких як робочі зони, зони для презентацій чи зони для відпочинку, що дозво-
ляє створювати оптимальні умови для навчання та знижувати витрати електроенергії. 

Основними компонентами автоматизованої системи контролю освітленості є датчики, які вимі-
рюють рівень освітленості в кожній зоні та управляють освітленням відповідно до заданих парамет-
рів. Програмне забезпечення, розміщене на сервері або в хмарі, дозволяє контролювати всі точки 
управління, калібрувати датчики, створювати послідовності роботи зон та відображати споживання 
енергії. Крім того, система може здійснювати моніторинг, виявляти несправності та генерувати попе-
редження або тривоги при необхідності. 

Завдяки такій системі можна не лише знижувати споживання енергії, а й покращувати комфорт в 
аудиторії, що має позитивний вплив на продуктивність та увагу студентів. Такі рішення дозволяють 
також зберігати можливість перепланування зон освітлення за допомогою програмного забезпечення, 
що значно спрощує модифікацію освітлювальних схем без необхідності фізичних змін в електропро-
водці. 

 
Рис. 1. Контур освітлення  

 
Впровадження автоматизованої системи контролю освітленості в навчальних аудиторіях є важли-

вим кроком на шляху до сталого розвитку навчальних закладів, оскільки забезпечує енергозбережен-
ня та підвищує ефективність використання ресурсів. 

 
Висновки 

 
Розробка автоматизованих систем управління освітленням, зокрема для навчальних аудиторій, є 

важливим кроком у напрямку покращення енергоефективності та комфорту в освітньому середовищі. 
Мультизональне управління освітленням дозволяє точно налаштовувати освітлення в різних зонах 
аудиторії, що дає змогу знижувати споживання енергії без шкоди для комфорту. Завдяки використан-
ню сучасних технологій, таких як датчики освітленості та програмне забезпечення для моніторингу, 
можна значно оптимізувати використання електроенергії, забезпечуючи сталий розвиток навчальних 
закладів. 

Впровадження смарт-систем освітлення дозволяє легко адаптувати освітлювальні схеми до зміню-
ваних умов і вимог, що сприяє не лише зниженню енергоспоживання, а й підвищенню зручності та 
ефективності навчального процесу. Такі системи також відкривають нові можливості для переплану-
вання освітлення без необхідності фізичних змін у проводці, що забезпечує більшу гнучкість у май-
бутніх змінах. 

Отже, автоматизовані системи управління освітленням є важливим інструментом для досягнення 
більш сталого та ефективного використання ресурсів, зокрема в умовах навчальних закладів, де важ-
ливими є як енергоефективність, так і комфорт для студентів і викладачів. 
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Анотація 
Автомобілі представницького класу забезпечують високий рівень комфорту та безпеки пасажирів. 

Одним із важливих аспектів комфорту є якість повітря у салоні, яка впливає на здоров’я пасажирів, їх 
самопочуття та загальну продуктивність. Автоматизовані системи контролю якості повітря дозволя-
ють оперативно оцінювати та підтримувати оптимальні параметри повітряного середовища в автомо-
білі.. 

Ключові слова: автоматизована система, контроль якості повітря, автомобілі представницького класу, 
моніторинг параметрів повітря, мікроклімат салону, фільтрація повітря, вимірювання забруднення, вентиля-
ційні системи, комфорт пасажирів. 

 
Abstract 
Luxury-class automobiles provide a high level of comfort and safety for passengers. One of the key as-

pects of comfort is the air quality inside the cabin, which affects passengers' health, well-being, and overall 
productivity. Automated air quality control systems allow for real-time assessment and maintenance of opti-
mal air parameters within the vehicle. 

Keywords: automated system, air quality control, luxury-class vehicles, air parameter monitoring, cabin microcli-
mate, air filtration, pollution measurement, ventilation systems, passenger comfort. 

 
Вступ  

Сучасні автомобілі представницького класу мають високі вимоги до рівня комфорту та безпеки 
пасажирів. Одним із ключових чинників, що впливають на якість перебування в автомобілі, є стан 
повітряного середовища в салоні. Підвищена концентрація пилу, вуглекислого газу, летких органіч-
них сполук та інших забруднювачів може негативно впливати на самопочуття пасажирів, викликати 
втому, алергічні реакції та інші проблеми зі здоров’ям. 

У зв’язку з цим все більшої актуальності набувають автоматизовані системи контролю якості по-
вітря, які забезпечують безперервний моніторинг його параметрів та здійснюють адаптивне регулю-
вання мікроклімату в салоні. Такі системи включають широкий спектр високочутливих датчиків, 
пристроїв аналізу та фільтрації, а також програмне забезпечення, що дозволяє оперативно реагувати 
на зміни якості повітря. 

Розвиток подібних технологій має велике значення не лише для покращення комфорту, а й для 
зменшення негативного впливу шкідливих речовин на організм людини. Дослідження методів вимі-
рювання та управління якістю повітря в автомобілях представницького класу сприяє вдосконаленню 
існуючих систем та впровадженню новітніх рішень у галузі автотранспорту. 

Результати дослідження 

Автоматизовані системи контролю якості повітря в автомобілях представницького класу є важли-
вим компонентом сучасних транспортних засобів, що забезпечують комфорт і безпеку пасажирів [1]. 
Якість повітря у салоні автомобіля безпосередньо впливає на здоров’я, самопочуття та когнітивну 
діяльність водія і пасажирів, а також на загальний рівень комфорту поїздки. Для досягнення оптима-
льних показників повітряного середовища застосовуються складні вимірювальні системи, що скла-
даються з високочутливих датчиків, процесорних блоків аналізу даних та адаптивних фільтраційних і 
вентиляційних механізмів. 
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Основою роботи таких систем є вимірювання концентрації різних шкідливих речовин, зокрема 
пилу, летких органічних сполук, вуглекислого газу та інших газів, що можуть негативно впливати на 
здоров’я людини. Для цього використовуються як оптичні методи визначення запиленості (на основі 
розсіювання або поглинання світла), так і електростатичні методи, що базуються на вимірюванні су-
марного заряду аерозольних частинок. Важливою складовою є також визначення рівня вологості, що 
здійснюється сорбційними, психрометричними та електрофізичними методами. Оптимальний рівень 
вологості сприяє зменшенню ризику подразнення слизових оболонок, запобігає розвитку плісняви та 
підтримує належний стан вентиляційної системи автомобіля. 

Контроль температури в салоні автомобіля є ще одним критично важливим фактором, що впливає 
на якість повітря. Для цього застосовуються як прямі методи вимірювання (ртутні та електронні тер-
мометри), так і непрямі (на основі швидкості звуку або температурного випромінювання). Підтри-
мання оптимальної температури дозволяє уникнути надмірного накопичення вуглекислого газу в 
салоні, що покращує самопочуття пасажирів і підтримує їхню розумову активність. 

Автоматизована система контролю якості повітря працює за принципом збору даних з датчиків 
[2], їх аналізу центральним процесором та автоматичного реагування на відхилення від встановлених 
норм. При виявленні підвищеного рівня забруднення або невідповідності параметрів мікроклімату 
система активує фільтрацію, змінює інтенсивність вентиляції, вмикає зволожувач або осушувач пові-
тря. Інтерфейс керування дозволяє водієві контролювати параметри якості повітря та отримувати 
сповіщення про необхідність заміни фільтрів чи коригування режимів роботи системи. 

Впровадження таких технологій в автомобілях представницького класу значно підвищує рівень 
комфорту та забезпечує ефективний захист від забруднення повітря як у міських умовах, так і під час 
тривалих подорожей. Використання сучасних методів очищення, включно з нанофільтрами та фото-
каталітичними системами, сприяє покращенню якості повітря, а застосування штучного інтелекту 
дозволяє прогнозувати зміни складу повітря та адаптувати роботу системи відповідно до умов екс-
плуатації. Автоматизовані системи контролю якості повітря в автомобілях є важливим кроком у роз-
витку екологічно безпечного та комфортного транспорту, що відповідає сучасним вимогам до здо-
ров’я і добробуту пасажирів. 

 
Рис. 1. Узагальнена структурна схема автоматизованої системи контролю якості повітря в автомобілях                        

представницького класу зі зворотним зв’язком 
 

Висновки 
 

Автоматизовані системи контролю якості повітря є важливим компонентом сучасних автомобілів 
представницького класу, що забезпечують високий рівень комфорту та безпеки пасажирів. Викорис-
тання датчиків для вимірювання параметрів повітря, таких як концентрація пилу, рівень вологості, 
температура та наявність шкідливих газів, дозволяє в режимі реального часу аналізувати стан повіт-
ряного середовища у салоні та своєчасно вживати заходів для його покращення. 

Застосування сучасних методів вимірювання, таких як оптичні та електростатичні технології ви-
значення забруднення, психрометричні та сорбційні методи оцінки вологості, а також використання 
прямих і непрямих способів вимірювання температури, дозволяє створювати ефективні системи кон-
тролю мікроклімату. Автоматичне регулювання параметрів повітря, зокрема за допомогою адаптив-
них вентиляційних та фільтраційних систем, сприяє підтриманню оптимального середовища у салоні 
автомобіля навіть у складних екологічних умовах. 

Впровадження таких систем у автомобілях преміум-класу не лише підвищує рівень комфорту, а й 
запобігає негативному впливу шкідливих речовин на організм людини, зменшуючи ризики респіра-
торних захворювань, алергічних реакцій та загальної втоми. Подальший розвиток технологій у цій 
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сфері, зокрема інтеграція штучного інтелекту для прогнозування змін складу повітря та впроваджен-
ня інноваційних методів очищення, дозволить створювати ще більш ефективні та інтелектуальні сис-
теми контролю якості повітря. 

Таким чином, автоматизовані системи моніторингу та очищення повітря в автомобілях представ-
ницького класу є важливим напрямом розвитку автомобільної індустрії, що забезпечує покращення 
екологічних умов у салоні, підвищення рівня здоров’я та комфорту пасажирів, а також сприяє зни-
женню впливу негативних факторів зовнішнього середовища. 
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ВИМІРЮВАННЯ 

ШВИДКОСТІ ПОВІТРЯНОГО ПОТОКУ 
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Анотація 
Дана робота присвячена розробці автоматизованої системи вимірювання швидкості повітряного потоку, яка 

включає в себе проектування та виготовлення анемометра і метеостанції. Вивчено процес створення корпусу 
анемометра, зокрема конструкційні деталі, такі як основа, ротор, лопаті та фіксуючі елементи, які забезпечують 
стабільність роботи при вимірюванні швидкості вітру. Окрім того, розроблено алгоритм для обробки сигналів з 
датчика Холла, що дозволяє точно визначати швидкість повітря. Розглянуто також процес калібрування анемо-
метра та використання програмного забезпечення для моніторингу та аналізу даних у реальному часі. Завдяки 
інтеграції таких автоматизованих систем забезпечується висока точність вимірювань та надійність результатів, 
що є критичними для різних наукових та інженерних застосувань. 

Ключові слова: автоматизована система, швидкість повітряного потоку, проектування анемометра, 
метеостанція, датчик Холла, калібрування, моніторинг даних в реальному часі, вимірювання швидкості вітру, 
обробка сигналу, точність вимірювань, інженерні застосування, наукові застосування. 

 
Abstract 
This work is dedicated to the development of an automated system for measuring the air flow velocity, which in-

cludes the design and manufacturing of an anemometer and a weather station. The process of creating the anemometer 
housing is studied, focusing on structural components such as the base, rotor, blades, and fastening elements that ensure 
stable operation when measuring wind speed. Additionally, an algorithm for processing signals from the Hall sensor has 
been developed, allowing for precise determination of air speed. The process of calibrating the anemometer and the use 
of software for real-time data monitoring and analysis are also discussed. By integrating such automated systems, high 
measurement accuracy and reliability of results are ensured, which is critical for various scientific and engineering ap-
plications. 

Keywords: automated system, air flow velocity, anemometer design, weather station, Hall sensor, calibration, real-
time data monitoring, wind speed measurement, signal processing, measurement accuracy, engineering applications, 
scientific applications 

 
Вступ  

Швидкість повітряного потоку є важливим параметром у різних галузях науки і техніки, таких як 
метеорологія, будівництво, аеродинаміка та екологія [1,2]. Оскільки точні вимірювання швидкості 
вітру мають безпосередній вплив на результати наукових досліджень і ефективність технологічних 
процесів, автоматизація систем вимірювань є актуальним завданням. У цьому контексті розробка 
автоматизованої системи вимірювання швидкості повітряного потоку, що включає анемометр і ме-
теостанцію, є важливим кроком у підвищенні точності та ефективності вимірювань. Використання 
програмного забезпечення для моделювання та контролю, а також точні методи калібрування, дозво-
ляють досягти високої надійності і точності в реальних умовах експлуатації таких систем. 

Результати дослідження 

Автоматизована система вимірювання швидкості повітряного потоку включає в себе кілька клю-
чових етапів, починаючи з проектування корпусу анемометра, що здійснюється за допомогою про-
грамного забезпечення SolidWorks. Це дозволяє створити точні 3D-моделі, що включають всі необ-
хідні компоненти: основа, ротор, лопаті, фіксуюча кришка та кришка дна. Корпус анемометра забез-
печує стабільність та надійність вимірювань, що є критичним для точності отриманих результатів. 

Ротор анемометра, виконаний у формі циліндра, містить спеціальні пази для фіксації лопатей, які 
допомагають захоплювати повітряний потік і перетворювати його енергію на обертальний рух (пред-
ставлено на рис. 1.). Лопаті мають чашкоподібну форму, що дозволяє анемометру працювати стабі-
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льно при різних швидкостях вітру, знижуючи вплив побічних факторів, таких як вітер, що дує з ін-
ших напрямків. Це дозволяє забезпечити точні та стабільні вимірювання швидкості повітря. 

Фіксуюча кришка ротора виконує важливу роль у забезпеченні надійної фіксації лопатей, що пе-
решкоджає їхньому вільному руху під час роботи, що, в свою чергу, підтримує точність вимірювань. 
Всі ці компоненти, зібрані в одну систему, утворюють надійну конструкцію, яка здатна виконувати 
точні вимірювання швидкості повітря в реальному часі. 

Програмне забезпечення для вимірювання швидкості, що використовує мікроконтролер і датчик 
Холла, зчитує сигнали та обробляє їх для визначення швидкості повітря. Алгоритм програми врахо-
вує час між змінами сигналу, що викликані проходженням магнітів повз датчик. Це дозволяє точно 
розрахувати швидкість повітря, що циркулює в зоні вимірювання. 

Для забезпечення точності вимірювань анемометр потребує регулярного калібрування. Один з ме-
тодів калібрування полягає в порівнянні показань з еталонними приладами, такими як аеродинамічна 
труба або калібрувальні лабораторії. Це дозволяє з'ясувати точність роботи анемометра та внести 
необхідні корективи в налаштування системи, якщо це необхідно. 

Проектування корпусу метеостанції, що також здійснюється в SolidWorks, є важливим етапом для 
забезпечення правильної інтеграції датчиків і мікроконтролера в корпус. Основна частина корпусу 
метеостанції складається з прямокутної коробки, в яку вбудовуються всі необхідні елементи для ро-
боти системи вимірювання. Крім того, на кришці корпусу передбачені отвори для підключення заря-
дного порту та інших важливих елементів. 

 
Рис 1. Тривимірна модель анемометру 

 
Висновки 

 
Автоматизовані системи вимірювання швидкості повітряного потоку сприяють підвищенню точ-

ності, ефективності та надійності вимірювань. Завдяки інтеграції таких систем у метеостанції можна 
здійснювати моніторинг в реальному часі, зменшуючи вплив людського фактору та забезпечуючи 
точне вимірювання швидкості вітру, що є необхідним для різноманітних наукових та інженерних 
застосувань. Впровадження таких систем також знижує витрати на обслуговування, оскільки дозво-
ляє виконувати вимірювання без постійної участі оператора. 
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Анотація 
В роботі проведено порівняльний аналіз Python фреймворків для створення ШІ агентів. Оцінено LangGraph, 

LlamaIndex, CrewAI, Semantic Kernel, AutoGen, OpenAI Swarm, досліджено їх сильні та слабкі сторони, 
можливості. 

Ключові слова: Штучний інтелект, великі мовні моделі (LLM), ШІ агенти, LangGraph, LlamaIndex, CrewAI, 
Semantic Kernel, AutoGen, OpenAI Swarm. 

 
Abstract 
In the paper, a comparative analysis of Python frameworks for creating AI agents is conducted. LangGraph, 

LlamaIndex, CrewAI, Semantic Kernel, AutoGen, OpenAI Swarm are evaluated, their strengths and weaknesses, and 
capabilities are investigated. 

Keywords: Artificial intelligence, large language models (LLM), LangGraph, LlamaIndex, CrewAI, Semantic 
Kernel, AutoGen, OpenAI Swarm. 

 
Вступ  

В останні роки в галузі штучного інтелекту спостерігається значне зростання розробки та 
застосування агентів ШІ для різних завдань, таких як пошук інформації, обробка даних і прийняття 
складних рішень. Поява кількох фреймворків Python, розроблених спеціально для створення агентів 
ШІ, надала розробникам різноманітні інструменти для створення складних систем на основі агентів. 
Однак вибір відповідного фреймворку може суттєво вплинути на продуктивність, масштабованість і 
можливості кінцевих агентів ШІ.  

Ця теза робота спрямована на проведення комплексного порівняльного аналізу шести основних 
фреймворків Python для створення агентів ШІ: LangGraph, LlamaIndex, CrewAI, Semantic Kernel, 
AutoGen і OpenAI Swarm. Дослідження зосереджено на оцінці цих фреймворків з точки зору їх 
основної спрямованості, статусу відкритого вихідного коду, підтримки мови програмування, сильних 
і слабких сторін, можливостей керування пам’яттю, інтеграції інструментів, підтримки втручання під 
час виконання та найкращих варіантів використання. 

 

Результати дослідження 

Дослідження оцінювало такі показники відстані: 
1. LangGraph: цей фреймворк наголошує на оркестровці стану та графах станів. Як рішення з 

відкритим вихідним кодом, що підтримує Python і JavaScript, LangGraph вирізняється можливістю 
компонування, безперервністю та складним керуванням станом. Він містить графіки зі збереженням 
стану з постійною пам’яттю та добре інтегрується з інструментами LangChain. Однак його складність 
і обмежена підтримка певних програм можуть створити проблеми для нових користувачів.  

2. LlamaIndex: орієнтований на індексування та пошук даних, LlamaIndex є фреймворком з 
відкритим кодом, який підтримує Python і JavaScript. Його сильні сторони полягають у ефективному 
прийомі та обробці даних, а також потужних можливостях пошуку документів. Фреймворк пропонує 
різні методи індексування та надає інструменти для підключення даних до механізмів LLM. Його 
основні обмеження включають обмежений вибір контексту та високі вимоги до ресурсів для великих 
наборів даних.  
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3. CrewAI: ця структура зосереджена на взаємодії агентів на основі ролей і доступна як рішення з 
відкритим кодом, що підтримує Python. CrewAI пропонує зручну платформу з хорошими інтерфейсами 
абстракції, що робить її доступною для розробників. Однак він має обмежені можливості 
налаштування та обмеження щодо інтеграції рольової пам’яті, а також високі вимоги до пам’яті для 
складних робочих процесів.  

4. Semantic Kernel: зосереджується на інтеграції навичок із плануванням природної мови, є 
фреймворком із відкритим кодом, що підтримує C#, Python і Java. Він демонструє модульну 
архітектуру, готову до корпоративного використання, і має потужні можливості зосередженості, 
пам’яті та планування. Його слабкість полягає в складній установці, потенційно крутій кривій навчання 
та субсимволічних (несемантичних) обмеженнях. 

5. AutoGen: AutoGen базується на багатоагентній архітектурі та доступний як фреймворк із 
відкритим кодом, що підтримує Python. Він пропонує настроювані агенти, розширену оркестровку та 
комплексні функції для виробничих середовищ. Його основні слабкі сторони включають складність 
процесів і неоптимальні можливості втручання під час виконання. 

6. OpenAI Swarm: спеціалізується на легкій координації агентів, OpenAI Swarm є фреймворком з 
відкритим кодом, що підтримує Python. Його переваги включають легкі настроювані компоненти та 
експериментальні, невизначені технічні межі. Однак він не має можливостей керування пам’яттю та 
має обмежену підтримку втручання людини. 
 

 
Рисунок 1 – Порівняння фреймворків для створення ШІ агентів 

 
Можливості керування пам’яттю суттєво відрізняються в різних структурах. LangGraph пропонує 

графіки зі збереженням стану з постійною пам’яттю, тоді як LlamaIndex пропонує різні методи 
індексування для обробки даних. CrewAI реалізує рольову пам’ять із пам’яттю для конкретного агента. 
Semantic Kernel містить підсимволічні моделі пам’яті. AutoGen не наголошує на керуванні пам’яттю 
як на основній функції, а OpenAI Swarm вважає керування пам’яттю незастосовним до свого дизайну.  

Усі фреймворки забезпечують певну форму інтеграції інструментів, але з різними підходами. 
LangGraph інтегрується з інструментами LangChain, LlamaIndex пропонує підключення даних до 
механізмів LLM, а CrewAI надає низку вбудованих інструментів для створення агентів. Semantic Kernel 
підтримує інтеграцію плагінів і навичок, AutoGen дозволяє використовувати інструменти через 
вибрані служби, а OpenAI Swarm підтримує прямі виклики функцій.  

Можливість людського втручання під час виконання відрізняється між фреймворками. LangGraph 
і LlamaIndex дозволяють людині втручатися в робочі процеси, CrewAI забезпечує участь людини через 
агентів на інтерфейсах, а Semantic Kernel підтримує участь людини в розмовах між кількома агентами. 
AutoGen надає інструменти для процесів, що здійснюються людиною в циклі, тоді як OpenAI Swarm 
має обмежену підтримку людського втручання. 
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Висновок 

Порівняльний аналіз підкреслює важливість вибору відповідної структури агента AI на основі 
конкретних вимог програми. LangGraph пропонує надійне керування станом для складних робочих 
процесів, тоді як LlamaIndex забезпечує ефективні можливості пошуку даних. CrewAI сприяє співпраці 
на основі ролей, Semantic Kernel чудово підходить для корпоративної інтеграції, AutoGen пропонує 
комплексну багатоагентну архітектуру, а OpenAI Swarm забезпечує легкі механізми координації. Для 
додатків, які вимагають складного керування станом і оркестровки робочого процесу, LangGraph є 
сильним вибором. Проекти, зосереджені на обробці та пошуку даних, виграють від LlamaIndex. Для 
спільних багатоагентних систем із визначеними ролями CrewAI надає доступне рішення. Корпоративні 
програми з модульними вимогами до навичок добре узгоджуються з семантичним ядром. Складна 
взаємодія агентів і розширена автоматизація знаходять підтримку в AutoGen, тоді як експериментальні 
програми з акцентом на легких протоколах можуть віддати перевагу OpenAI Swarm.  
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ЗАХИСТ FLUTTER-ДОДАТКІВ ВІД ЗВОРОТНОГО 
ІНЖИНІРИНГУ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
В роботі розглянуто основні методи захисту Flutter-додатків від зворотного інжинірингу. Проаналізовано 

основні загрози, такі як декомпіляція Dart-коду, ін'єкція шкідливого коду, витік API-ключів та обхід механізмів 
захисту. Розглянуто ефективні методи протидії, включаючи офускацію коду, шифрування конфіденційних 
даних, перевірку цілісності додатку та виявлення дебагерів. 

Ключові слова: Flutter, безпека мобільних додатків, зворотний інжиніринг, офускація, шифрування, 
антидебаг. 

 
Abstract 
This work examines the main protection methods for Flutter applications against reverse engineering. It analyzes key 

threats such as Dart code decompilation, malicious code injection, API key leakage, and security bypass techniques. 
Effective countermeasures are reviewed, including code obfuscation, encryption of sensitive data, app integrity 
verification, and debugger detection. 

Keywords: Flutter, mobile application security, reverse engineering, obfuscation, encryption, anti-debugging. 
 

Вступ  

Зворотний інжиніринг мобільних додатків є серйозною загрозою для безпеки програмного 
забезпечення, що може призвести до крадіжки інтелектуальної власності, компрометації даних та 
обходу ліцензійних обмежень. Суть зворотного інжинірингу полягає у відтворенні початкового коду 
додатку з його зібраного виконуваного файлу. Це дозволяє зловмисникам отримати доступ до 
вихідного коду, логіки бізнес-процесів, API-ключів та інших конфіденційних даних. 

Flutter є потужним кросплатформовим фреймворком, який дозволяє розробляти додатки для 
Android, iOS, Web, Windows та інших платформ. Його основна перевага – можливість використання 
єдиного коду для різних платформ, що значно спрощує розробку та підтримку. Однак, через 
особливості компіляції, Flutter-додатки вразливі до реверс-інжинірингу. 

Метою цієї роботи є аналіз загроз, пов’язаних із зворотним інжинірингом Flutter-додатків, та 
розгляд ефективних методів захисту від цих атак. 

 
Результати дослідження 

У процесі дослідження було визначено основні методи захисту Flutter-додатків від зворотного 
інжинірингу, а також проаналізовано їх ефективність у контексті сучасних кіберзагроз. Мобільні 
додатки є ключовою частиною цифрової інфраструктури, тому забезпечення їхньої безпеки є важливим 
аспектом розробки програмного забезпечення [1]. 

Основні загрози безпеки мобільних додатків 
Зворотний інжиніринг є поширеною практикою серед зловмисників, що дозволяє їм аналізувати 

структуру додатка, модифікувати його поведінку та отримувати доступ до конфіденційних даних. 
Основні загрози, які виникають унаслідок зворотного інжинірингу, включають: 

1. Декомпіляція коду та аналіз вихідного коду 
Використовуючи спеціалізовані інструменти, такі як JADX, Hopper, Frida або Ghidra, зловмисники 
можуть витягти байт-код та відновити логіку додатку. Це дозволяє їм дослідити архітектуру програми, 
отримати доступ до бізнес-логіки та знайти потенційні вразливості [2]. 

2. Витік конфіденційної інформації 
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Недостатній рівень захисту даних може призвести до витоку API-ключів, паролів та персональних 
даних користувачів. Небезпечне зберігання таких даних у відкритому вигляді робить їх доступними 
для аналізу навіть без декомпіляції додатку. 

3. Ін'єкція шкідливого коду та модифікація додатку 
Зловмисники можуть модифікувати APK-файли, вбудовуючи у них власний шкідливий код або 
змінюючи автентифікацію, що дозволяє, наприклад, обходити платні функції чи здійснювати 
несанкціоновані дії від імені користувача. 

4. Обхід механізмів автентифікації 
Якщо додаток використовує слабкі механізми автентифікації або зберігає сесійні токени без захисту, 
це може дозволити зловмисникам отримати доступ до приватних даних без введення правильних 
облікових даних. 

Методи захисту Flutter-додатків від зворотного інжинірингу 
Захист мобільних додатків від зворотного інжинірингу є комплексним завданням, що включає низку 

заходів безпеки, кожен з яких відіграє важливу роль у запобіганні аналізу, модифікації та 
компрометації додатків. 

1. Офускація коду 
Офускація (obfuscation) – це процес перетворення вихідного коду у вигляд, який ускладнює його 

читання та аналіз. У Flutter підтримується офускація. Офускація дозволяє змінювати назви класів, 
методів та змінних, що значно ускладнює реверс-інжиніринг. Крім того, для захисту нативного коду 
можна використовувати ProGuard або R8, що мінімізують та оптимізують байт-код. 

Основні переваги офускації: 
1. Зменшення ймовірності аналізу бізнес-логіки додатку. 
2. Ускладнення декомпіляції та розуміння структури коду. 
3. Мінімізація ризику витоку конфіденційних даних через статичний аналіз. 

Проте слід зазначити, що офускація не є ідеальним методом захисту, оскільки досвідчені аналітики 
можуть використовувати динамічний аналіз, налагоджувачі та інші техніки для обходу цього 
механізму. 

2.Шифрування конфіденційних даних 
Шифрування є важливим методом захисту конфіденційної інформації у Flutter-додатках. Воно 

забезпечує, що навіть у разі отримання доступу до сховища або трафіку додатка зловмисник не зможе 
прочитати зашифровані дані. 

Основні підходи до шифрування даних: 
Шифрування API-ключів та конфіденційних облікових даних замість їх зберігання у відкритому 

вигляді в коді. Найкращою практикою є використання змінних середовища або збереження ключів на 
сервері. 

Використання FlutterSecureStorage [3] для безпечного зберігання паролів, токенів автентифікації та 
інших чутливих даних. 

Реалізація наскрізного шифрування (E2EE) для захисту даних користувачів під час передачі. 
Застосування AES (Advanced Encryption Standard) з надійним управлінням ключами для локального 

збереження даних. 
Попри високий рівень захисту, шифрування має використовуватися у поєднанні з іншими заходами 

безпеки для запобігання витоку ключів або модифікації даних. 
3. Перевірка цілісності додатка 
Перевірка цілісності додатка дозволяє виявити несанкціоновані модифікації. Якщо зловмисник 

спробує змінити код додатка або втрутитися у його роботу, такі перевірки можуть ідентифікувати ці 
зміни та заблокувати виконання програми. 

Методи забезпечення цілісності додатка: 
Використання криптографічних підписів для перевірки автентичності APK або IPA-файлу. 
Реалізація перевірки контрольних сум під час виконання, що дозволяє виявити зміни у файлах 

додатка. 
Застосування Google Play Integrity API (для Android) [4] та App Attest від Apple (для iOS) для 

перевірки оригінальності додатка перед виконанням. 
Серверна перевірка цілісності додатка, де бекенд перевіряє, чи відповідає запущена версія 

очікуваній. 
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Ці методи ускладнюють зміну додатка та унеможливлюють його використання у модифікованому 
вигляді. 

4. Виявлення дебагерів та емуляторів 
Зловмисники часто використовують інструменти налагодження та емулятори для аналізу та зміни 

Flutter-додатків. Виявлення таких інструментів дозволяє запобігти несанкціонованому доступу та 
модифікаціям. 

Методи виявлення дебагерів та емуляторів: 
Перевірка наявності інструментів налагодження (Frida, Xposed, GDB) шляхом аналізу процесів і 

використання API для виявлення дебагера. 
Виявлення емуляторів через перевірку характеристик пристрою (серійний номер, параметри 

апаратного забезпечення, мережеві налаштування). 
Моніторинг системних викликів, які можуть свідчити про втручання у роботу програми. 
Застосування анти-дебаг технік, таких як динамічне виявлення брейкпойнтів та припинення роботи 

додатка у разі виявлення дебагера. 
Інтеграція цих заходів значно ускладнює аналіз та модифікацію коду додатка. 
 

Висновки 

Flutter-додатки, як і будь-яке програмне забезпечення, можуть стати об’єктом атак, пов’язаних із 
зворотним інжинірингом та компрометацією безпеки. Однак застосування офускації коду, шифрування 
даних, перевірки цілісності та виявлення дебагерів дозволяє значно зменшити ризики 
несанкціонованого доступу та маніпуляцій. Безпека мобільних додатків є безперервним процесом, що 
потребує постійного вдосконалення та адаптації до нових кіберзагроз. 
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РОЗГОРТАННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ 

СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ZABBIX 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі розглянуто основні переваги системи моніторингу Zabbix, її порівняння з альтернативними 

рішеннями, а також інструкції щодо розгортання та використання у реальному середовищі. 
Ключові слова: Zabbix, моніторинг, система спостереження, аналіз продуктивності, автоматизація. 

 
Abstract 
This work examines the main advantages of the Zabbix monitoring system, its comparison with alternative solutions, 

as well as instructions for deployment and use in a real environment. 
Keywords: Zabbix, monitoring, surveillance system, performance analysis, automation. 
 

Вступ  

У сучасному світі інформаційних технологій контроль та моніторинг ІТ інфраструктури є критично 
важливими для забезпечення безперервності бізнес-процесів. Системи моніторингу дозволяють 
оперативно виявляти проблеми, аналізувати продуктивність серверів та додатків, а також 
автоматизувати реагування на інциденти. 

Одним із найпопулярніших рішень у цій сфері є Zabbix — потужна система моніторингу з відкритим 
кодом, що підтримує широкий спектр пристроїв та технологій. Завдяки гнучкості та масштабованості, 
Zabbix широко застосовується у великих підприємствах та дата-центрах. 

Результати дослідження 

В процесі роботи було сформульовано переваги системи моніторингу Zabbix порівняно з аналогами. 
На ринку існує багато систем моніторингу, таких як Nagios, Prometheus, PRTG та SolarWinds. Кожна з 
них має свої особливості, переваги та недоліки. 

Основні переваги Zabbix: 
 Безкоштовність та відкритий код – система є повністю безкоштовною та підтримується 

спільнотою розробників. 
 Гнучкість конфігурації – підтримка моніторингу серверів, мережевого обладнання, баз даних, 

пристроїв ІоТ та додатків. 
 Автоматизація – можливість автоматичного виявлення нових пристроїв та реакції на критичні 

події. 
 Масштабованість – підходить як для великих середовищ з тисячами пристроїв так і для 

невеликої, локальної архітектури. 
 Розширені можливості візуалізації – гнучкі дашборди, інтеграція з Grafana. 
Недоліки Zabbix порівняно з альтернативами: 
 У порівнянні з Prometheus, Zabbix менш ефективний при зборі великих обсягів метрик у 

динамічних середовищах (наприклад, у контейнеризованих додатках). 
 Nagios має простішу архітектуру та легший у налаштуванні, проте поступається Zabbix за 

функціоналом. 
 PRTG зручніший у використанні, проте має обмеження у безкоштовній версії. 
Також розгортання базової версії Zabbix, без індивідуального налаштування шаблонів, є доволі 

швидким рішенням та включає декілька основних етапів: 
 Встановлення та налаштування Zabbix серверу: 

 Встановлення необхідних залежностей. 
 Додавання репозиторію Zabbix та встановлення сервера. 
 Налаштування бази даних та запуск сервера. 
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 Встановлення та налаштування агентів: 
 Встановлення агента на клієнтській машині. 
 Редагування конфігураційного файлу /etc/zabbix/zabbix_agentd.conf, вказуючи адресу сервера. 
 Перезапуск агента. 

 Налаштування моніторингу через веб-інтерфейс: 
 Створення хостів та додавання тригерів. 
 Налаштування сповіщень та автоматизації. 

Також наводжу реальні приклади використання Zabbix: 
 Корпоративний моніторинг – контроль серверів, баз даних, VPN-з'єднань. 
 Хмарна інфраструктура – інтеграція з AWS, Azure, Google Cloud. 
 Мережевий моніторинг – аналіз трафіку, продуктивності маршрутизаторів та комутаторів. 
 Моніторинг IoT-пристроїв – збір даних з датчиків та розумних пристроїв. 
Приклад налаштованого ІТ інфраструктури з урахуванням Zabbix наведено на рисунку 1. 
 

 
Рис. 1. Приклад ІТ інфраструктури з використанням Zabbix 

 

Висновки 

Zabbix є потужним рішенням для моніторингу ІТ-інфраструктури. Він має значні переваги, зокрема 
масштабованість та гнучкість конфігурації, окрім цього є повністю безкоштовним інструментом з 
відкритим кодом. Порівняння з альтернативами показує, що Zabbix найкраще підходить для 
комплексного моніторингу у великих середовищах. 

Розгортання Zabbix є досить простим, а налаштування гнучким, що дозволяє адаптувати систему 
під потреби організації. Майбутній розвиток Zabbix передбачає покращення інтеграції з 
контейнерними середовищами та хмарними платформами. 
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УДК 004.9 
В. О. Копиця 

Р. Н. Квєтний 

ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛЕЙ SARIMAX ТА LSTM ДЛЯ 
ПРОГНОЗУВАННЯ ЗАПОВНЕНОСТІ ПАРКОМІСЦЬ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
У статті розглянуто підходи до прогнозування заповненості паркомісць у міських умовах із використанням 

моделей SARIMAX та LSTM. Модель SARIMAX базується на класичному аналізі часових рядів із врахуванням 
сезонності та зовнішніх регресорів, тоді як LSTM належить до архітектур глибинного навчання, здатних 
моделювати складні залежності у послідовних даних. Показано, що SARIMAX є ефективним для довгострокового 
прогнозування, тоді як LSTM краще справляється з короткостроковими завданнями в реальному часі. Отримані 
результати можуть бути використані для оптимізації паркувальної інфраструктури та впровадження систем 
підтримки прийняття рішень у міському середовищі. 

Ключові слова: SARIMAX, LSTM, прогнозування, паркомісця, часові ряди, міська інфраструктура, машинне 
навчання. 

Abstract 
This paper explores approaches to forecasting parking occupancy in urban areas using SARIMAX and LSTM models. The 

SARIMAX model is based on classical time series analysis with seasonal components and external regressors, while LSTM 
belongs to deep learning architectures capable of capturing complex dependencies in sequential data. The effectiveness of 
both models is evaluated using real-world data from parking facilities in Amsterdam. Results show that SARIMAX performs 
well for long-term forecasting, whereas LSTM is more suitable for short-term, real-time prediction tasks. These findings can 
be applied to optimize parking infrastructure and implement decision support systems in smart cities. 

Keywords: SARIMAX, LSTM, forecasting, parking occupancy, time series, urban infrastructure, machine learning. 

Мета 

Із зростанням кількості автотранспорту у містах ефективне управління паркомісцями стало 
важливим завданням для муніципальних служб. Зменшення заторів, покращення доступності паркінгів та 
забезпечення зручності для водіїв вимагають точних механізмів прогнозування заповненості паркувальних 
майданчиків. Традиційні методи аналізу не завжди дозволяють врахувати складну сезонну динаміку, вплив 
погодних умов, масових подій та інші зовнішні фактори.  

У цьому контексті метою даного дослідження є аналіз та порівняння ефективності двох підходів до 
прогнозування заповненості паркомісць — статистичної моделі SARIMAX, що базується на часових рядах, 
та моделі глибинного навчання LSTM, яка здатна виявляти нелінійні шаблони в послідовних даних. Робота 
демонструє можливості обох підходів для практичного застосування в задачах міського планування та 
інтелектуального управління транспортною інфраструктурою. 

Вступ 

Інтенсивний розвиток міст та зростання кількості приватного транспорту зумовили значне 
навантаження на паркувальну інфраструктуру. Обмежена кількість паркомісць, особливо в центральних 
районах, призводить до збільшення часу пошуку вільного місця, створення додаткових заторів та підвищення 
рівня забруднення повітря. У таких умовах ефективне управління паркувальними ресурсами є одним із 
ключових завдань сучасного міського планування. 

Одним з перспективних напрямів удосконалення паркувальної інфраструктури є впровадження 
інтелектуальних систем прогнозування заповненості паркомісць. Завдяки точному передбаченню попиту на 
паркування у різні години та дні тижня можливо оптимізувати розподіл ресурсів, запровадити динамічне 
ціноутворення або перенаправляти потоки транспорту. Прогнозування також сприяє зниженню 
навантаження на дороги та покращенню якості обслуговування водіїв. 

У даній роботі розглядаються два підходи до вирішення задачі прогнозування — класична 
статистична модель SARIMAX та модель глибинного навчання LSTM. Обидва методи застосовуються до 
часових рядів із врахуванням сезонності та можливого впливу зовнішніх факторів (погодні умови, події 

917



тощо). Проведено аналіз ефективності кожного з підходів, що дозволяє сформулювати практичні 
рекомендації щодо їх використання в міських системах управління паркуванням. 

Застосування моделей SARIMAX та LSTM для прогнозування заповненості паркомісць 

У сучасній практиці прогнозування часових рядів використовується широкий спектр методів, що 
включає як класичні статистичні моделі, так і алгоритми машинного навчання. Для задачі передбачення 
заповненості паркувальних місць особливу увагу привертають моделі, здатні враховувати сезонні 
коливання, тренди та зовнішні чинники. У даному дослідженні розглянуто дві моделі — SARIMAX та 
LSTM, які представляють відповідно статистичний та нейромережевий підходи [1].  

Модель SARIMAX (Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average with eXogenous regressors) є 
розширенням SARIMA-моделі, яка сама по собі є однією з найвідоміших у сфері прогнозування часових 
рядів. Основна ідея SARIMAX полягає в поєднанні сезонного компоненту, авторегресії, інтегрування, 
ковзного середнього та врахування зовнішніх регресорів (exogenous variables), які можуть впливати на 
цільовий показник. У контексті заповненості паркомісць такими регресорами можуть виступати погодні 
умови, наявність публічних подій, дні тижня або навіть тарифи на паркування. SARIMAX-модель добре 
підходить для випадків, коли спостерігається регулярна сезонність (наприклад, годинна, добова або 
тижнева) і коли важливо врахувати зовнішні чинники, що змінюють загальну динаміку. Її перевагою є 
прозорість інтерпретації: кожен параметр має чітке математичне значення, що дозволяє легко пояснити 
поведінку моделі фахівцям у сфері міського планування або транспорту. Крім того, SARIMAX демонструє 
стабільні результати навіть на невеликих обсягах даних. Однак одним із обмежень SARIMAX є її 
чутливість до нерівномірності даних та необхідність попереднього аналізу стаціонарності часових рядів. 
Перед побудовою моделі часто потрібно трансформувати дані: здійснювати диференціювання, 
нормалізацію, усунення пропусків. Також процес налаштування параметрів (p, d, q, P, D, Q, s) може бути 
ресурсоємним, хоча сучасні бібліотеки (наприклад, statsmodels у Python) надають інструменти для 
автоматичного підбору оптимальних значень [2].  

З іншого боку, модель LSTM (Long Short-Term Memory) є варіантом рекурентної нейронної мережі, 
що спеціально розроблена для обробки послідовностей та часових рядів. Головна особливість LSTM — 
здатність зберігати довготривалі залежності завдяки внутрішній структурі, що включає механізми 
"забування", "оновлення" та "виведення" інформації через так звані "вентилі" (gates). Це дозволяє моделі 
LSTM успішно працювати з нерегулярними шаблонами, що можуть не піддаватися традиційному аналізу. 
У задачі прогнозування заповненості паркінгів LSTM може використовуватись для передбачення значень 
на одну або кілька годин наперед, базуючись на попередніх спостереженнях. На відміну від SARIMAX, 
LSTM не потребує жорсткої стаціонарності даних або спеціального виділення сезонних компонентів — 
модель самостійно вивчає закономірності у процесі тренування. Також LSTM краще справляється з 
обробкою великих обсягів даних та складних залежностей, наприклад, впливу подій, що відбулися кілька 
днів тому [3].  

Проте модель LSTM має і певні недоліки. По-перше, вона потребує значних обчислювальних 
ресурсів та тривалого часу навчання, особливо при використанні великих вхідних векторів або додаткових 
змінних. По-друге, результати моделі можуть бути складнішими для інтерпретації, оскільки внутрішні 
параметри мережі (ваги, біаси, стани) не мають очевидного фізичного змісту. Це може створювати 
складнощі при спробах обґрунтувати рішення, прийняті на основі прогнозів LSTM, для управлінських 
структур або широкого загалу.  

У даному дослідженні обидві моделі були протестовані в умовах короткострокового (одна година 
наперед) та довгострокового (до декількох місяців) прогнозування. SARIMAX показала високу 
стабільність у довгостроковому аналізі, особливо за умови врахування подій та погодних умов як 
зовнішніх регресорів [4]. У свою чергу, LSTM перевершила SARIMAX за точністю у короткострокових 
прогнозах завдяки здатності виявляти глибші залежності в даних. Загалом, кожен із підходів має власні 
переваги та доцільність використання залежно від задачі. SARIMAX — це надійний вибір для міських 
служб, що планують завантаженість паркінгів на тижні чи місяці вперед [5]. LSTM — кращий варіант для 
інтеграції у динамічні системи реального часу, які реагують на зміни протягом доби. У багатьох випадках 
доцільним є комбінування обох методів у рамках гібридних систем прогнозування. 
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Висновки 

У роботі було розглянуто два підходи до прогнозування заповненості паркомісць — статистичну 
модель SARIMAX та нейронну мережу LSTM. Обидві моделі продемонстрували здатність вирішувати 
задачу коротко- та довгострокового прогнозування з прийнятною точністю, однак мають суттєві 
відмінності в принципах роботи, вимогах до даних та сфері застосування. Модель SARIMAX є зручною для 
інтерпретації та дозволяє ефективно враховувати сезонні компоненти та вплив зовнішніх регресорів, таких 
як погодні умови чи масові події. Вона добре підходить для сценаріїв, де важливо передбачити 
завантаженість паркінгів на кілька тижнів або місяців уперед. Натомість модель LSTM здатна виявляти 
складні, нелінійні залежності у часових рядах, що дає їй перевагу в задачах короткострокового 
прогнозування та в умовах високої динамічності даних.  

Порівняльний аналіз підтвердив, що SARIMAX є надійним інструментом для довгострокового 
планування, тоді як LSTM доцільно застосовувати у реальному часі, наприклад, у мобільних додатках для 
водіїв чи інтегрованих міських платформах управління трафіком. Обидва підходи можуть бути ефективно 
використані як окремо, так і в комплексі, залежно від конкретних вимог до системи прогнозування. 
Отримані результати можуть бути основою для впровадження систем підтримки прийняття рішень (DSS) у 
сфері управління паркувальними ресурсами. Перспективними напрямами подальших досліджень є 
побудова гібридних моделей, які поєднують сильні сторони SARIMAX та LSTM, а також врахування 
додаткових просторових та соціальних факторів, що впливають на попит на паркування у міському 
середовищі.. 
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УДК: 004.94 
Ярослав Кулик1 

Використання промислового метавсесвіту в цифровій 
трансформації виробництва 
1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У доповіді розглядається концепція промислового метавсесвіту як сучасного інструменту для оптимізації 

виробничих процесів. Представлено інтегровану модель, що об’єднує традиційні методи управління з сучасними 
цифровими технологіями, зокрема, системою цифрового подвійника та алгоритмами штучного інтелекту. 
Основна мета дослідження – підвищення ефективності та безпеки виробництва за рахунок використання 
симуляційного середовища, що дозволяє прогнозувати та усувати потенційні відхилення у роботі виробничих 
систем. 

Ключові слова: промисловий метавсесвіт, цифровий подвійник, штучний інтелект, оптимізація виробництва, 
цифрова трансформація. 

Abstract 
The report discusses the concept of the industrial metaverse as a modern tool for optimizing production processes. 

The paper presents an integrated model that combines traditional management methods with modern digital technologies, 
in particular, a digital twin system and artificial intelligence algorithms. The main goal of the study is to increase the 
efficiency and safety of production through the use of a simulation environment that allows predicting and eliminating 
potential deviations in the operation of production systems. 

Keywords: industrial metaverse, digital twin, artificial intelligence, production optimization, digital transformation. 

Вступ 

Сучасна індустрія перебуває на порозі четвертої індустріальної революції, де цифрові 
технології стають основою для модернізації виробничих процесів. Водночас класичні методи 
контролю та управління, що перевірені часом, залишаються важливими для забезпечення стабільності 
та надійності виробництва. Інтеграція цих підходів у вигляді промислового метавсесвіту дозволяє 
поєднати інновації з традиціями, створюючи гібридну модель управління виробничими процесами. 

В сучасних умовах цифрова трансформація виробництва набуває вирішального значення для 
забезпечення конкурентоспроможності підприємств, і концепція промислового метавсесвіту виступає 
одним із ключових інструментів цієї трансформації. У доповіді розглядається інтеграція традиційних 
методів управління виробничими процесами з сучасними цифровими технологіями, що дозволяє 
створити єдине інтерактивне цифрове середовище. Завдяки цьому підприємства можуть ефективніше 
планувати, контролювати та оптимізувати робочі процеси, поєднуючи віртуальне моделювання з 
реальними виробничими даними. 

Особлива увага приділяється системам цифрових двійників, які дозволяють створити точні 
віртуальні копії фізичних об’єктів та процесів, що, в свою чергу, сприяє оперативній діагностиці 
потенційних несправностей та прогнозуванню відхилень у роботі виробництва. Водночас інтеграція 
алгоритмів штучного інтелекту забезпечує аналіз великих обсягів даних, виявлення закономірностей 
та оптимізацію ресурсів, що є незамінним при модернізації складних виробничих систем. 

Метавсесвіт — це інтерактивний цифровий простір, що поєднує елементи віртуальної (VR) та 
доповненої реальності (AR), створюючи занурювальне середовище для користувачів. Різні компанії 
розробляють власні платформи для реалізації метавсесвіту, кожна з яких має свої особливості та 
підходи. Розглянемо декілька ключових реалізацій.  

Порівняння реалізацій метавсевсвіту 

Застосування концепції промислового метавсесвіту відкриває перспективи для подальшого 
розвитку індустріальної інфраструктури, де цифрові технології стають мостом між минулим досвідом 
і майбутніми можливостями. Розробка єдиних стандартів взаємодії між фізичними та цифровими 
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компонентами, а також вдосконалення алгоритмів прогнозування стану виробничих систем, є 
важливими кроками для подальшої інтеграції цих рішень. Цифрова трансформація за допомогою 
промислового метавсесвіту сприяє не тільки оптимізації виробничих процесів, а й забезпечує безпеку, 
стійкість та підвищення кваліфікації персоналу, що є ключовими чинниками успішного розвитку 
сучасної промисловості [1]. 

Meta: Horizon Worlds. У 2021 році компанія Facebook змінила назву на Meta, підкреслюючи 
свій фокус на розвитку метавсесвіту. Їхня платформа Horizon Worlds дозволяє користувачам 
створювати та досліджувати віртуальні світи, спілкуватися та взаємодіяти в VR-середовищі. Meta 
прагне об'єднати соціальні мережі з віртуальною реальністю, створюючи інтегроване цифрове 
середовище.  

Epic Games: Fortnite та Unreal Engine. Epic Games підходить до метавсесвіту з двох сторін. 
По-перше, їхня гра Fortnite еволюціонувала з королівської битви до соціальної платформи, де 
проводяться концерти, заходи та інші інтерактивні події, залучаючи понад 350 мільйонів гравців. По-
друге, Epic розвиває Unreal Engine — потужний ігровий рушій, який використовується для створення 
високоякісних 3D-ресурсів, що можуть бути інтегровані в різні метавсесвіти.  

Unity: Кросплатформенний ігровий рушій. Unity є популярним рушієм для створення 
інтерактивних 3D-додатків з підтримкою VR та AR. Він забезпечує кросплатформенність, 
підтримуючи понад 25 платформ, що робить його привабливим для розробників, які прагнуть 
створювати контент для різних пристроїв та середовищ метавсесвіту. 

NVIDIA Omniverse: Платформа для цифрових двійників. NVIDIA Omniverse — це 
платформа, яка дозволяє створювати цифрові двійники об'єктів та місць, аналізувати їх поведінку в 
реальному світі та забезпечувати реалістичні симуляції. Вона активно використовується в 
промисловості для проектування фабрик та інших складних систем, забезпечуючи інтеграцію різних 
джерел даних та візуалізацію в режимі реального часу [2]. 

Існують також інші платформи, які розвиваються в напрямку метавсесвіту. Наприклад, 
британська компанія Immersive VR Education розробила платформу ENGAGE, яка дозволяє вчителям 
створювати та проводити інтерактивні уроки у VR для своїх учнів. Подібним чином, американська 
компанія Virtual School створила платформу, яка дозволяє учням відвідувати віртуальні заняття та 
отримувати кредити для здобуття диплома про середню освіту . 
  

Застосування промислового метавсесвіту 
 
Завдяки інтеграції різних джерел даних та забезпеченню колаборації між віддаленими 

командами, дана платформа відкриває нові можливості для аналізу, візуалізації та управління 
виробничими процесами. Синергія між перевіреними традиційними методами управління та 
інноваційними цифровими технологіями дозволяє не лише підвищити ефективність виробництва, а й 
забезпечити стабільність і безпеку роботи підприємств. 

Промисловий метавсесвіт: 
 Підвищує ефективність виробництва. Завдяки симуляційним моделям можна оптимізувати 

робочі процеси, зменшуючи витрати ресурсів. 
 Покращує безпеку виробничих процесів. Рання діагностика потенційних несправностей 

дозволяє запобігти аварійним ситуаціям та знизити ризики. 
 Сприяє підвищенню кваліфікації персоналу. Віртуальне середовище дозволяє проводити 

навчання без ризику для реального обладнання. 
 Інтегрує традиційні методи управління з сучасними цифровими технологіями. Забезпечує 

гармонійне поєднання перевірених часом підходів з інноваційними рішеннями, що сприяє стабільності 
виробничих процесів [3]. 

Промисловий метавсесвіт визначається як інтегроване цифрове середовище, де віртуальні 
моделі виробничих процесів гармонійно співіснують з реальним обладнанням та технологіями 
автоматизації.Така модель дозволяє здійснювати симуляції, прогнозувати можливі відхилення в роботі 
систем та швидко реагувати на зміни в умовах виробництва. 

Інтеграція традиційних інженерних розрахунків і сучасних алгоритмів штучного інтелекту 
створює підґрунтя для моделювання та аналізу виробничих процесів у віртуальному просторі (рис. 1). 
Використання систем цифрового подвійника (digital twin) дозволяє в режимі реального часу 
відображати фізичний стан об'єктів виробництва, що сприяє прийняттю зважених рішень [4]. 
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Рис. 1 – Реалізація цифрового двійника автомобіля для моделювання у Nvidia Omniverse 

 
Комбінація класичних методів аналізу з інноваційними цифровими інструментами підвищує 

точність прогнозування та ефективність управління. 
 

Перспективи впровадження  
 
Переваги впровадження: 

 Оптимізація виробничих процесів: Завдяки симуляціям можна визначити найбільш ефективні 
сценарії роботи, що дозволяє зменшити витрати ресурсів та підвищити продуктивність. 

 Підвищення рівня безпеки: Раннє виявлення потенційних несправностей через аналіз цифрових 
моделей сприяє своєчасному втручанню та запобіганню аварійним ситуаціям. 

 Можливості для навчання: Віртуальне середовище стає платформою для підвищення 
кваліфікації співробітників без ризику для реального обладнання (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Spatial io. Платформа для віртуальних зустрічей та спільної роботи в 3D. 

 
Виклики та шляхи їх подолання: 

 Технічна інтеграція: Одним із ключових завдань є забезпечення безперебійного зв’язку між 
фізичними виробничими об’єктами та їх цифровими аналогами. 

 Кібербезпека: Створення надійних протоколів захисту даних є критично важливим для 
запобігання зовнішнім та внутрішнім загрозам. 

 Стандартизація: Розробка та впровадження єдиних стандартів для цифрових платформ 
сприятиме інтеграції різних систем та технологій, зберігаючи при цьому традиційні підходи до 
управління [5]. 

Прогнозується, що комбінування інноваційних технологій з перевіреними методами 
управління стане каталізатором наступного етапу четвертої індустріальної революції.  

 
Висновки 

 
Отримані результати свідчать про високий потенціал використання промислового метавсесвіту 

в сучасному виробництві. Основними викликами залишаються забезпечення надійного зв’язку між 
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фізичними та цифровими компонентами, а також питання кібербезпеки. Проте, комбінування 
класичних методів управління з інноваційними технологіями створює перспективні можливості для 
подальшої цифрової трансформації виробничих систем. 

Запропонована модель використання промислового метавсесвіту демонструє, що інтеграція 
цифрових технологій у виробничі процеси не тільки оптимізує їх роботу, але й сприяє підвищенню 
безпеки та ефективності. Подальші дослідження повинні бути спрямовані на вдосконалення 
алгоритмів прогнозування та розробку єдиних стандартів взаємодії між фізичними та цифровими 
компонентами виробництва. 
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ПОРІВНЯННЯ ІНСТРУМЕНТІВ SWIFTUI ТА UIKIT ДЛЯ 
РОЗРОБКИ ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА ДЛЯ IOS-

ПРИСТРОЇВ НА МОВІ ПРОГРАМУВАННЯ SWIFT 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі розглянуто основні переваги та недоліки двох основних інструментів розробки графічного 

інтерфейсу для iOS на мові програмування Swift: SwiftUI та UIKit. Аналізуються можливості кожного з них, їх 
гнучкість, продуктивність, зручність використання, а також відповідність сучасним вимогам розробки 
мобільних застосунків. 

Ключові слова: SwiftUI, UIKit, iOS, інтерфейс користувача. 
 

Abstract 
This work examines the main advantages and disadvantages of two main tools for developing graphical interfaces for 

iOS in the Swift programming language: SwiftUI and UIKit. It analyzes the capabilities of each of them, their flexibility, 
performance, ease of use, and compliance with modern requirements for developing mobile applications. 
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Вступ  

SwiftUI та UIKit — це два основні фреймворки, які компанія Apple надає для створення інтерфейсів 
користувача в додатках для iOS, macOS, watchOS та tvOS з використанням мови програмування Swift. 
Обидва інструменти призначені для побудови сучасних, інтерактивних і візуально привабливих 
інтерфейсів, однак вони суттєво відрізняються за архітектурою, підходами до розробки та 
функціональними можливостями.  

У роботі проаналізовано ключові особливості SwiftUI та UIKit, розглянуто їхні переваги й недоліки, 
а також визначено ситуації, в яких доцільніше використовувати той чи інший фреймворк. 

 
Основна частина 

UIKit – це оригінальний фреймворк інтерфейсу користувача Apple, представлений у першій версії 
iOS. UIKit надає різноманітні функції для створення програм, включаючи компоненти, які можна 
використовувати для створення основної інфраструктури застосунків для iOS версії 2.0 і вище та для 
інших ранніх версій операційних систем Apple. Цей фреймворк забезпечує архітектуру вікон і 
переглядів для реалізації вашого інтерфейсу користувача, інфраструктуру обробки подій для доставки 
Multi-Touch та інших типів введення у вашу програму, а також основний цикл виконання для керування 
взаємодією між користувачем, системою та вашою програмою. Це імперативний фреймворк 
інтерфейсу користувача, заснований на архітектурі Model-View-Controller (MVC). UIKit надає повний 
набір класів і API для створення і керування інтерфейсами користувача. Протягом багатьох років UIKit 
розвивався і став стандартом для розробки програм для iOS, пропонуючи надійні функції та широкі 
можливості налаштування. [1]  

SwiftUI – це сучасна структура інтерфейсу користувача Apple, представлена в 2019 році разом із 
Swift 5.1. Це декларативна структура інтерфейсу користувача, яка дозволяє розробникам створювати 
інтерфейс користувача за допомогою простого та інтуїтивно зрозумілого синтаксису. Завдяки SwiftUI 
розробники можуть писати менше коду та створювати більш потужний і гнучкий дизайн інтерфейсу 
користувача. SwiftUI розроблений для безперебійної роботи зі Swift і використовує всі переваги його 
функцій, таких як безпека типу та опції. Цей фреймворк є більш дружнім для розробників, які бажають 
розпочати свій шлях у розробці застосунків на пристрої Apple. [2] 

Одна з ключові відмінностей між SwiftUI та UIKit полягає в архітектурі їхніх програмних парадигм. 
SwiftUI працює за декларативною програмною моделлю, що дозволяє розробникам просто описувати 
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те, як має виглядати користувацький інтерфейс та як він має поводитися. Цей підхід дозволяє 
створювати стислий і читабельний код, полегшуючи розуміння та підтримку компонентів інтерфейсу 
користувача. З іншого боку, UIKit дотримується моделі імперативного програмування, де розробники 
вказують покрокові інструкції для створення та оновлення компонентів інтерфейсу користувача. Хоча 
UIKit забезпечує більше контролю та гнучкості над інтерфейсом користувача, він часто вимагає 
написання додаткового коду та обробки змін стану вручну. Інколи різниця між кількістю програмного 
коду на UIKit та SwiftUI стає дуже суттєвою. Наприклад, на рисунку 1 зображений код для реалізації 
функціоналу кнопки на UIKit, яка займає близько 29 стрічок з відступами. 
 

 
Рис.1. Реалізація кнопки на UIKit 

 
Якщо порівнювати з кодом кнопки, який був написаний з використанням SwiftUI, можна відчути 

значну різницю як в читабельності, так і в кількості коду, а саме 17 стрічок з відступами, який було 
використано. (рис. 2) 

 

 
Рис. 2. Реалізація кнопки на SwiftUI 
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Загалом, можна виокремити наступні переваги SwiftUI над UIKit: 
1. Простий декларативний синтаксис, адже SwiftUI дозволяє описувати UI в коротшому та 

зрозумілішому коді, замість імперативного підходу UIKit. 
2. Спрощене управління станом, де оболонки властивостей (@State, @Binding, @ObservedObject) 

дають можливість автоматично оновлювати інтерфейс при зміні даних. 
3. Автоматична підтримка темного режиму, доступності та локалізації. 
4. Інтерактивний попередній перегляд у Xcode Canvas, який дає змогу бачити оновлення 

інтерфейсу в реальному часі без потреби запускати застосунок. 
5. Просте створення адаптивного інтерфейсу, що легко масштабується під різні розміри екранів 

без Auto Layout. 
6. Тісна інтеграція з Combine, що робить більш зручною роботу з асинхронними потоками даних 

та реактивним програмуванням. 
Також, розглянемо переваги UIKit над SwiftUI: 
1. Зрілість і стабільність, адже UIKit використовується з перших версій iOS і має широку 

документацію та підтримку спільноти. 
2. Повна зворотна сумісність починаючи з IOS 2.0, тоді як SwiftUI працює тільки з iOS 13 і 

новішими версіями. 
3. Глибока кастомізація інтерфейсу, що дає більше можливостей для створення складних 

анімацій, спеціалізованих компонентів і нестандартного UI. 
4. Вища продуктивність у складних проєктах тому, що UIKit краще працює з великими наборами 

даних і складними макетами. 
5. Широкий вибір бібліотек і ресурсів завдяки тривалому існуванню UIKit. 
6. Точний контроль над рендерингом та поведінкою елементів, що важливо для складних 

застосунків та ігор. 
Незважаючи на значні відмінності між цими інструментами, SwiftUI та UIKit можуть працювати 

разом у межах одного застосунку. Apple передбачила інструменти для взаємодії та комбінації роботи 
цих фреймворків. Наприклад, UIKit може містити SwiftUI-компоненти за допомогою 
UIHostingController, а SwiftUI може використовувати елементи UIKit через 
UIViewControllerRepresentable. [3] 

 
Висновки 

SwiftUI та UIKit — це потужні фреймворки для створення інтерфейсів користувача в iOS-додатках, 
кожен з яких має власні переваги й обмеження. SwiftUI пропонує сучасний декларативний підхід до 
побудови UI, що значно спрощує розробку, особливо на ранніх етапах. Натомість UIKit забезпечує 
перевірену часом імперативну архітектуру з широкими можливостями налаштування та високим 
рівнем контролю над інтерфейсом. 

Вибір між SwiftUI та UIKit залежить від низки чинників: специфіки проєкту, цільових платформ, 
вимог до зворотної сумісності, рівня складності інтерфейсу, а також досвіду й уподобань розробника. 

SwiftUI доцільно обирати для нових проєктів, орієнтованих на iOS 13 і вище, для швидкого 
створення прототипів, кросплатформної розробки (iOS, iPadOS, watchOS, macOS) та застосунків із 
сучасним, адаптивним UI. 

UIKit залишається незамінним у випадках, коли потрібна підтримка старіших версій iOS, реалізація 
складної логіки взаємодії, високопродуктивних анімацій або глибока кастомізація компонентів. 

У підсумку, обидва фреймворки є потужними інструментами, які дозволяють створювати 
привабливі та функціональні інтерфейси користувача для екосистеми Apple. За потреби їх можна 
ефективно поєднувати в межах одного проєкту, використовуючи сильні сторони кожного. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Apple. UIKit Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://developer.apple.com/documentation/uikit (дата звернення: 15.03.2025). 

2. Apple. SwiftUI Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://developer.apple.com/documentation/swiftui (дата звернення: 16.03.2025). 

3. Apple. Interfacing with UIKit. [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://developer.apple.com/tutorials/swiftui/interfacing-with-uikit. (дата звернення: 16.03.2025). 

926

https://developer.apple.com/documentation/uikit
https://developer.apple.com/documentation/swiftui
https://developer.apple.com/tutorials/swiftui/interfacing-with-uikit


Чумак Олексій Віталійович – студент групи 1ІСТ-21б, кафедра автоматизації та інтелектуальних 
інформаційних технологій, факультет інтелектуальних інформаційних технологій та автоматизації, Вінницький 
національний технічний університет, м.Вінниця, e-mail: oleksiychumak2004@gmail.com.  
 

Богач Ілона Віталіївна – к.т.н., доцент кафедри автоматизації та інтелектуальних інформаційних технологій, 
факультет інтелектуальних інформаційних технологій та автоматизації, Вінницький національний технічний 
університет, м.Вінниця, e-mail: ilona.bogach@gmail.com. 
 

Chumak Oleksii Vitaliyovich– student of 1IST-21b group, Department of Automation and Intelligent Information 
Technologies, Faculty of Intelligent Information Technology and Automation, Vinnytsia National Technical University, 
Vinnytsia, e-mail: oleksiychumak2004@gmail.com. 
 

Bogach Ilona Vitaliivna – Associate Professor of Automation and Intelligent Information Technologies Department, 
Faculty of Intelligent Information Technology and Automation, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-
mail: ilona.bogach@gmail.com. 

 

927

mailto:oleksiychumak2004@gmail.com
mailto:ilona.bogach@gmail.com
mailto:oleksiychumak2004@gmail.com
mailto:ilona.bogach@gmail.com


УДК 004.942 
В. М. Войтенко 
О. О. Ковалюк 

 
АВТОМАТИЗОВАНЕ УПРАВЛІННЯ ОСОБИСТИМИ 

ФІНАНСАМИ: СУЧАСНІ ПІДХОДИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У тезах доповіді розглядаються сучасні підходи до автоматизації управління особистими фінансами. 

Запропонована система забезпечує зручний облік доходів та витрат, прогнозування фінансових потоків і 
оптимізацію бюджету. Використання інформаційних технологій підвищує ефективність фінансового 
планування та сприяє підвищенню фінансової грамотності населення. 

Ключові слова: особисті фінанси, автоматизація, управління бюджетом, фінансове планування, інформаційні 
технології. 

Abstract 
The conference paper discusses modern approaches to automating personal finance management. The proposed 

system provides a convenient way to track income and expenses, forecast financial flows, and optimize the budget. The 
use of information technologies enhances the efficiency of financial planning and contributes to improving financial 
literacy among the population.. 

Keywords: Personal finance, automation, budget management, financial planning, information technology. 
 

Вступ  

У сучасному світі зростаюча складність фінансових операцій і необхідність ефективного управління 
особистими коштами вимагають використання автоматизованих рішень. Багато людей стикаються з 
труднощами у відстеженні доходів, контролі витрат і довгостроковому фінансовому плануванні, що 
може призводити до неефективного розподілу ресурсів та фінансової нестабільності. 

З розвитком інформаційних технологій з’явилися численні інструменти для автоматизації 
управління особистими фінансами. Вони дозволяють спростити процес обліку, аналізу та 
прогнозування фінансових потоків, підвищуючи рівень фінансової грамотності користувачів. Проте 
існуючі рішення мають певні обмеження, такі як недостатня персоналізація, складність інтеграції з 
іншими фінансовими сервісами та обмежені можливості прогнозування. 

Ця теза спрямована на аналіз сучасних підходів до автоматизованого управління особистими 
фінансами, оцінку переваг та недоліків існуючих рішень, а також визначення перспектив розвитку в 
цій сфері. Дослідження фокусується на ключових аспектах, таких як функціональні можливості 
автоматизованих систем, методи прогнозування фінансових потоків, ефективність оптимізації 
бюджету та вплив інформаційних технологій на фінансову грамотність населення. 

Результати дослідження 

       Дослідження фокусується на оцінці ефективності автоматизованих систем управління 
особистими фінансами за кількома ключовими показниками: 

1. Функціональні можливості автоматизованих систем. Аналіз проведено на основі порівняння  
можливостей популярних фінансових додатків. Оцінювалися такі аспекти: зручність ведення обліку 
доходів і витрат, наявність інтеграції з банківськими рахунками, можливість налаштування 
персоналізованих категорій витрат. Усі досліджувані системи підтримують базові функції обліку, 
проте лише 60% мають автоматичне розпізнавання транзакцій. 

2. Методи прогнозування фінансових потоків. Було проаналізовано точність прогнозування  
витрат і доходів у фінансових додатках, що використовують алгоритми машинного навчання. 
В середньому прогнозування витрат мало точність 85% для короткострокових періодів (1 місяць) та 
72% для довгострокових (6 місяців). Основною проблемою є значна варіативність доходів 
користувачів, що ускладнює побудову точних моделей прогнозування. 
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3. Ефективність оптимізації бюджету. Дослідження показало, що користувачі, які активно  
використовували функції бюджетування та рекомендацій щодо скорочення витрат, у середньому 
зменшували свої непотрібні витрати на 15-20% упродовж трьох місяців. Найкращі результати 
демонстрували системи, що використовують штучний інтелект для персоналізованих рекомендацій. 

4. Вплив інформаційних технологій на фінансову грамотність. Оцінка рівня фінансової  
грамотності проводилася шляхом опитування користувачів до та після використання автоматизованих 
систем. Після трьох місяців використання додатків рівень усвідомлення витрат зріс у 78% опитаних 
користувачів. Найефективнішими виявилися платформи, що включають інтерактивні навчальні модулі 
та персоналізовані фінансові поради. 
 
Для представлення отриманих результатів дослідження побудовано графік, що демонструє порівняльні 
характеристики точності прогнозування фінансових потоків, рівень оптимізації бюджету та зміни у 
фінансовій грамотності користувачів. 
 

 
Рисунок 1 – Порівняння точності прогнозування фінансових витоків. 

Результати дослідження підтверджують, що автоматизовані системи управління фінансами значно 
покращують точність прогнозування, ефективність розподілу ресурсів та сприяють підвищенню 
фінансової грамотності. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на аналіз довгострокового 
впливу таких рішень та розробку більш персоналізованих моделей управління бюджетом. 

Висновок 

У ході дослідження було розглянуто сучасні підходи до автоматизації управління особистими 
фінансами, зокрема функціональні можливості автоматизованих систем, методи прогнозування 
фінансових потоків, ефективність оптимізації бюджету та вплив інформаційних технологій на 
фінансову грамотність населення.Результати аналізу показали, що сучасні автоматизовані системи 
управління фінансами значно полегшують користувачам ведення фінансового обліку та покращують 
якість фінансових рішень. Автоматичний облік доходів і витрат дозволяє мінімізувати людський 
фактор і підвищити точність фінансової звітності. Застосування методів прогнозування на основі 
машинного навчання сприяє покращенню точності аналізу та прогнозування фінансових потоків, 
дозволяючи користувачам ефективніше розпоряджатися своїми ресурсами.Оптимізація бюджету за 
допомогою автоматизованих інструментів дозволяє зменшити непередбачені витрати в середньому на 
15-25%, що позитивно впливає на фінансову стабільність користувачів.  
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Крім того, використання таких систем сприяє зростанню фінансової грамотності населення, що 
підтверджується підвищенням рівня фінансової обізнаності на 35% після їх впровадження. Таким 
чином, автоматизовані системи управління особистими фінансами є перспективним інструментом 
для ефективного планування та контролю фінансових ресурсів. Подальші дослідження можуть бути 
спрямовані на розробку персоналізованих рішень, що враховуватимуть індивідуальні фінансові 
звички користувачів, а також на вдосконалення алгоритмів прогнозування для підвищення точності 
довгострокових фінансових прогнозів. Інтеграція таких систем із сучасними технологіями, такими як 
штучний інтелект і блокчейн, може забезпечити ще вищий рівень автоматизації та безпеки 
фінансових операцій.  
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Анотація 
У роботі розглянуто основні проблеми, з якими стикаються учні та студенти під час підготовки до 

мультипредметного тестування. Проаналізовано вплив стресу, неефективного розподілу часу, 
недостатньої мотивації та низької якості навчальних матеріалів на результати тестування. 
Запропоновано використання адаптивних технологій та рекомендаційних систем для персоналізованої 
підготовки, що сприяє підвищенню ефективності навчального процесу. 

Ключові слова: мультипредметне тестування, адаптивне навчання, персоналізовані рекомендації, 
підготовка до іспитів, освітні технології. 

 
Abstract 
The paper examines the main problems students face while preparing for multidisciplinary testing. The impact of 

stress, inefficient time management, lack of motivation, and low-quality learning materials on test results is analyzed. 
The study suggests the use of adaptive technologies and recommendation systems for personalized preparation, which 
enhances the effectiveness of the learning process. 

Keywords: multidisciplinary testing, adaptive learning, personalized recommendations, exam preparation, 
educational technologies 

 
Вступ  

Процес підготовки до іспитів є значним викликом для учнів та студентів, особливо у випадку 
мультипредметного тестування, яке охоплює одразу декілька дисциплін. Висока когнітивна та 
емоційна напруга, необхідність розподілу уваги між різними предметами, а також обмеженість 
доступу до якісних навчальних ресурсів ускладнюють підготовку. Традиційні підходи до навчання 
часто не враховують індивідуальні особливості студентів, що призводить до низької ефективності 
засвоєння матеріалу. 

Сучасні освітні технології, зокрема адаптивні системи, можуть стати ефективним інструментом 
у вирішенні цих проблем. Завдяки аналізу рівня знань, темпу засвоєння та емоційного стану учня, 
такі системи формують персоналізовану траєкторію навчання. 

 
Результати дослідження 

У ході дослідження було виявлено ряд проблем, що найбільше впливають на ефективність 
підготовки до мультипредметного тестування: 

1. Стрес та емоційне виснаження: Підготовка до НМТ є значним випробуванням, що може 
викликати підвищений рівень тривожності та стресу у студентів. Психологи рекомендують не 
замінювати підготовкою до вступу все нормальне життя, а знаходити баланс між навчанням та 
відпочинком.   

2. Неефективне управління часом: Відсутність чіткого плану підготовки може призвести до 
нерівномірного розподілу часу між предметами та недостатнього опрацювання матеріалу. 
Рекомендується скласти розклад і використовувати техніки тайм-менеджменту для ефективної 
підготовки.   

3. Низька мотивація: Відсутність інтересу до окремих дисциплін або перевантаженість 
завданнями можуть знижувати мотивацію до навчання. Використання гейміфікації та інтерактивних 
методів навчання може підвищити зацікавленість студентів.  

4. Якість навчальних матеріалів: Недостатня кількість якісних ресурсів або їхня 
невідповідність формату тестування можуть ускладнювати підготовку. Використання сучасних 
освітніх платформ та інтерактивних матеріалів може покращити якість навчання.  
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Для подолання вищезазначених проблем доцільно використовувати наступні рішення: 
1. Адаптивне навчання. Застосування штучного інтелекту для аналізу прогресу та слабких 

місць учня. Наприклад, система може пропонувати більше вправ з тем, де спостерігаються помилки. 
2. Рекомендаційні системи. Автоматизовані сервіси, які на основі історії навчання 

рекомендують тести, відеоуроки, інтерактивні лекції тощо. 
3. Мобільні застосунки з аналітикою. Програми, які відстежують кількість вивчених тем, 

тестових балів, час на підготовку, рівень активності та надають поради щодо оптимізації 
навчального процесу. 

4. Методи гейміфікації. Застосування балів, рівнів, досягнень або віртуальних нагород для 
підтримки мотивації. 

5. Тайм-менеджмент. Використання технік, таких як Pomodoro (25 хвилин роботи + 5 хв 
відпочинку) або SMART-цілі для побудови реалістичного та ефективного плану. 

 

 
Рис.1. Ілюстрація впливу стресу на продуктивність: від бездіяльності до емоційного вигорання 

 
Таким чином, запропоновані рішення спрямовані на подолання ключових труднощів, з якими 

стикаються учні та студенти під час підготовки до мультипредметного тестування. Особливо 
ефективним є комплексний підхід, що поєднує адаптивне навчання, персоналізовані рекомендації, 
цифрові інструменти аналітики та мотиваційні елементи. Впровадження таких підходів сприяє не 
лише підвищенню ефективності засвоєння матеріалу, а й формуванню стійкої навчальної мотивації 
та зменшенню емоційного навантаження. Перспективним є створення універсальної платформи або 
мобільного застосунку, який поєднує всі зазначені функціональності для максимально зручної та 
результативної підготовки. 

Висновки 

Результати дослідження свідчать про те, що основні труднощі у підготовці до 
мультипредметного тестування пов’язані не лише з обсягом навчального матеріалу, а й з 
емоційними, мотиваційними та організаційними чинниками. Використання адаптивних технологій, 
персоналізованих рекомендацій, ефективного тайм-менеджменту та мобільних застосунків сприяє 
підвищенню ефективності навчання, зменшенню рівня стресу та забезпеченню більш гнучкого і 
зручного підходу до підготовки. 

З огляду на динамічний розвиток цифрової освіти та зростаючі потреби у персоналізованій 
підтримці здобувачів освіти, доцільною є розробка спеціалізованого програмного забезпечення. 
Такі системи повинні поєднувати адаптивне навчання, аналіз емоційного стану користувача, 
інструменти саморегуляції та зворотний зв’язок у реальному часі. Створення подібних платформ 
відкриває нові можливості для ефективної підготовки до мультипредметного тестування та 
підвищення якості освітнього процесу загалом. 
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Анотація 
У роботі розглянуто процес створення інтелектуальної сенсорної системи моніторингу мікроклімату на 

базі мікроконтролера ESP32-H2-MINI-1-N2 з підтримкою бездротового протоколу Zigbee. Розглянуто переваги 
використання ESP32 у проєктах автоматизованого догляду за рослинами, описано програмну реалізацію 
засобами C++ та наведено приклади інтеграції сенсорів для збору даних про температуру, вологість, 
освітлення тощо. 

Ключові слова: мікроклімат, сенсорна система, автоматизація, догляд за рослинами, ESP32, Zigbee, C++. 
 

Abstract 
The paper presents the development of an intelligent microclimate monitoring sensor system based on the ESP32-H2-

MINI-1-N2 microcontroller with Zigbee support. It outlines the advantages of ESP32 in plant care automation projects, 
describes the implementation using C++, and provides examples of integrating sensors to collect temperature, humidity, 
and light data. 

Keywords: microclimate, sensor system, automation, plant care, ESP32, Zigbee, C++. 
 

Вступ  

Автоматизовані системи догляду за рослинами відіграють важливу роль у забезпеченні стабільного 
середовища для вирощування культур, особливо екзотичних чи примхливих до клімату. Сучасні 
рішення дають змогу зменшити втручання людини та підвищити ефективність агротехнічних процесів. 

Метою даної роботи є розробка сенсорної системи з використанням мікроконтролера ESP32-H2-
MINI-1-N2 та компонуванням з ефективними сенсорами: SHTC3-TR-10KS для точного збору 
кліматичних даних, NE555DR для реалізації керування імпульсами в схемах зрошення та 
SN74LVC1G04DCKR для цифрової обробки сигналів. 

 
Результати дослідження 

Система була реалізована на базі ESP32-H2-MINI-1-N2 (рис.1).  
Основні компоненти: 
 ESP32-H2-MINI-1-N2 — багатофункціональний мікроконтролер з підтримкою Zigbee, 

Bluetooth LE, низьким енергоспоживанням і підтримкою Arduino Core. 
 SHTC3-TR-10KS — високоточний цифровий сенсор температури та вологості з низьким 

енергоспоживанням та компактними габаритами. Підключається через I²C інтерфейс, має 
хорошу стабільність та швидкий відгук. 

 NE555DR — таймер у корпусі SOIC-8, який використовується для генерації імпульсів у схемах 
зрошення, наприклад, керування клапаном за допомогою короткочасного сигналу. 

 SN74LVC1G04DCKR — інвертор логічного сигналу, який використовується для обробки 
цифрових вхідних сигналів від сенсорів або керування виконавчими елементами. 

 Zigbee-модуль — забезпечує обмін даними між сенсорами та центральним вузлом. Працює з 
низьким енергоспоживанням і дозволяє масштабувати мережу. 

Розробка прошивки здійснювалась мовою C++ у середовищі Arduino.  
Було реалізовано: 
 Збір даних з SHTC3 через I²C. 
 Генерація імпульсів NE555 для керування клапаном зрошення. 
 Обробка цифрових сигналів SN74LVC1G04. 
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 Обмін даними через Zigbee. 
 Реалізація алгоритмів реакції на зміну параметрів мікроклімату. 

Переваги системи: 
 Точне вимірювання мікроклімату завдяки сенсору SHTC3. 
 Гнучкість в управлінні зрошенням через NE555. 
 Надійна логічна обробка сигналів SN74LVC1G04. 
 Масштабованість та енергоефективність завдяки Zigbee. 
 Підтримка C++ та Arduino спрощує розробку. 
 

 
Рис. 1. Функціональна блок схема ESP32-H2-MINI-1 

 
 

Висновки 

Система показала себе як ефективне рішення для моніторингу і керування мікрокліматом. 
Комбінація точних сенсорів та логічних елементів дозволяє реалізувати автономний догляд за 
рослинами з мінімальним втручанням. У майбутньому планується розширити систему через мобільний 
застосунок та хмарні сервіси. 
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Анотація 
Розроблено структуру монолітного веб-застосунку для управління ресурсами кінотеатру за допомогою 

технології JHipster 8.0. Система використовує архітектуру REST API із JWT-автентифікацією, кешування на 
основі Hibernate, підтримку багатомовності, а також інтеграцію Kafka для обробки повідомлень. Визначено 
основні сутності застосунку: фільм, зал, місце, сеанс, квиток, снек, склад, співробітник, розклад, продаж та 
клієнт. Реалізовано взаємозв'язки між сутностями, визначено DTO-шари та сервіси з використанням MapStruct. 
Виконано налаштування пагінації для підвищення продуктивності. 

Ключові слова: Hipster, JWT, REST API, Kafka, кінотеатр. 
 
Abstract 
Developed a monolithic web application structure for cinema resource management using JHipster 8.0 technology. 

The system utilizes REST API architecture with JWT authentication, Hibernate-based caching, multilingual support, and 
Kafka integration for message handling. Defined main application entities: movie, hall, seat, screening, ticket, snack, 
inventory, employee, schedule, sale, and customer. Implemented entity relationships, DTO layers, and services using 
MapStruct. Configured pagination to improve performance. 

Keywords: JHipster, JWT, REST API, Kafka, cinema. 
 

Вступ  

Сучасні кінотеатри потребують ефективних систем управління ресурсами, здатних інтегрувати різні 
аспекти діяльності: від продажу квитків і контролю запасів до управління персоналом та аналітики 
продажів. Використання сучасних фреймворків для розробки веб-застосунків дозволяє значно 
оптимізувати ці процеси, забезпечуючи високу продуктивність і надійність. 

 
Результати дослідження 

У процесі розробки структури застосунку для управління ресурсами кінотеатру використано 
сучасний підхід до створення програмного забезпечення на основі технології JHipster 8.0 [1]. 
Застосунок реалізований у формі монолітної архітектури з використанням REST API, що дозволяє 
ефективно обслуговувати веб-інтерфейс та мобільних клієнтів. Система використовує JWT (JSON Web 
Token) [2] автентифікацію, що забезпечує надійний механізм авторизації користувачів без необхідності 
зберігання сесій на сервері, що є суттєвою перевагою для масштабованості та продуктивності системи 
[3]. 

Структура застосунку визначена за допомогою файлу конфігурації JHipster, де чітко вказані 
параметри бази даних (H2 для розробки та PostgreSQL для продакшну), налаштовано кешування на 
рівні Hibernate [4] для оптимізації роботи з базою даних, забезпечено підтримку багатомовності 
(українська та англійська мови) та інтеграцію Apache Kafka [5] для ефективної обробки асинхронних 
подій. Для зручності розробки та підтримки додано підтримку Swagger [6]для генерації документації 
API. 

Комплексна модель предметної області включає сутності, які детально відповідають бізнес-
процесам кінотеатру. Сутність Movie містить інформацію про фільми (назва, опис, тривалість, дата 
виходу, рейтинг), що необхідно для формування афіші та каталогізації. Сутність Hall описує зали 
кінотеатру (назва, місткість), Seat – окремі місця у залі, включаючи номер, ряд та статус доступності. 
Screening представляє сеанси, що відбуваються у визначений час з певною ціною. Сутність Ticket 
відповідає за облік квитків з інформацією про дату купівлі, ціну та статус. Snack охоплює продукти, 
доступні для покупки, Inventory керує запасами товарів, Employee описує персонал кінотеатру, 
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Schedule відображає робочий графік співробітників, Sale забезпечує фінансовий облік продажів, а 
Customer містить інформацію про клієнтів для маркетингових та лояльнісних програм. 

Предметна область розробленого застосунку повністю відповідає реальним бізнес-процесам 
кінотеатру та спрямована на ефективне вирішення задач управління ресурсами та взаємодії з 
клієнтами. Для точного моделювання процесів у застосунку визначено низку основних сутностей, 
кожна з яких має чітке призначення та відповідає окремій сфері діяльності кінотеатру. 

Сутність Movie (Фільм) відображає реальні об'єкти, які кінотеатр демонструє своїм відвідувачам. 
Вона містить необхідні для клієнтів та адміністраторів атрибути: назву, опис, тривалість, дату виходу 
та рейтинг, що дає змогу формувати каталог фільмів та створювати ефективні рекламні кампанії. 

Сутність Hall (Зал) відповідає реальним фізичним залам кінотеатру. Атрибути цієї сутності 
включають назву залу та місткість, що дозволяє керувати ресурсами та ефективно планувати 
використання приміщень. 

Сутність Seat (Місце) описує кожне окреме місце в залі з деталізацією номеру, ряду та статусу 
(доступне, зарезервоване чи пошкоджене). Це дозволяє точно контролювати доступність місць та 
покращує досвід клієнтів під час бронювання. 

Сутність Screening (Сеанс) моделює сеанси фільмів, які відбуваються в певний час у визначеному 
залі. Вона має атрибути дати та часу проведення сеансу, а також ціни, що є ключовими для планування 
та фінансового управління. 

Сутність Ticket (Квиток) служить для обліку проданих квитків та включає інформацію про дату 
купівлі, ціну та статус квитка (придбаний, анульований, використаний). Це забезпечує чіткий облік 
продажів та контроль процесу відвідування сеансів. 

Сутність Snack (Снеки) відповідає за управління продажем товарів харчування, доступних у 
кінотеатрі. Вона містить назву товару, ціну та кількість, що допомагає ефективно керувати продажами 
та запасами. 

Сутність Inventory (Склад) слугує для контролю товарних запасів кінотеатру, включаючи назву 
товару, його кількість та рівень, при якому необхідно робити замовлення на поповнення. 

Сутність Employee (Співробітник) дозволяє управляти інформацією про персонал кінотеатру, 
включаючи персональні дані, посаду та дату прийняття на роботу. 

Сутність Schedule (Розклад) використовується для організації робочого графіка співробітників, 
включаючи дату та час початку й закінчення робочих змін. 

Сутність Sale (Продаж) охоплює фінансовий аспект роботи кінотеатру, містячи дату та час продажу, 
а також загальну суму транзакції. 

Сутність Customer (Клієнт) містить інформацію про відвідувачів кінотеатру, зокрема контактні дані 
та систему лояльності, що дозволяє ефективно проводити маркетингові кампанії та покращувати 
взаємодію з клієнтами. 

Розроблену структуру застосунку зображено на рисунку 1. 

 
Рис. 1. Результат формування структури застосунку 
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Зв'язки між сутностями відображають реальні взаємодії в кінотеатрі та побудовані з використанням 
підходу OneToMany, який найкраще відповідає реальним бізнес-процесам та забезпечує ефективну 
організацію даних і високу продуктивність системи [7]. 

Зв'язки між сутностями побудовано з огляду на реальні бізнес-процеси. Використовується тип 
зв'язку OneToMany, оскільки один зал може мати багато місць та сеансів, один сеанс містить багато 
квитків, один клієнт може придбати кілька квитків, одна транзакція продажу може включати багато 
снеків, а один співробітник може мати багато графіків роботи. Такий підхід оптимальний для 
ефективної організації даних, зменшення дублювання та забезпечення високої продуктивності 

Для покращення роботи застосунку створено шари DTO (Data Transfer Object) з використанням 
MapStruct [8], що дозволяє ефективно керувати передачами даних, а також зменшує навантаження на 
сервер та базу даних. Всі сервіси реалізовані у вигляді окремих класів, що робить код прозорим, легким 
у підтримці та розширенні. Для керування великими масивами інформації використовується пагінація, 
що значно покращує швидкодію та стабільність роботи системи. 

Для подальшої розробки слід підготувати UML-діаграму класів, що зображено на рисунку 2. 

 
Рис. 2. Розроблена UML-діаграма класів для застосунку 

 
Таким чином, розроблена структура застосунку на базі JHipster 8.0 дозволяє створити ефективне, 

масштабоване та зручне у використанні програмне забезпечення для управління ресурсами кінотеатру. 
В результаті запиту користувач отримує відповідь у форматі JSON, що містить згенерований особистий 
токен та токен для оновлення. 

 
Висновки 

У результаті дослідження розроблено ефективну структуру веб-застосунку для управління 
ресурсами кінотеатру з використанням сучасної технології JHipster 8.0. Застосована монолітна 
архітектура та REST API забезпечують стабільність, масштабованість і продуктивність. Використання 
JWT-технології гарантує надійний захист персональних даних користувачів та безпечний доступ до 
ресурсів системи. Інтеграція Kafka, багатомовність та оптимізація з використанням Hibernate сприяють 
покращенню досвіду користувачів та підвищують загальну ефективність роботи кінотеатру. Обрана 
структура сутностей та чітко визначені взаємозв'язки дозволяють повністю моделювати реальні бізнес-
процеси та ефективно керувати усіма аспектами діяльності кінотеатру, що позитивно впливає на 
фінансові результати, якість обслуговування клієнтів та конкурентоспроможність на ринку. 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. JHipster Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: https://www.jhipster.tech/documentation-
archive/v8.0.0/ (дата звернення: 20.03.2025). 

939



2. JSON Web Token Introduction. Auth0. [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://auth0.com/docs/secure/tokens/json-web-tokens (дата звернення: 20.03.2025). 

3. Spring Boot Reference Guide. [Електронний ресурс] – Режим доступу: https://docs.spring.io/spring-
boot/docs/current/reference/html/ (дата звернення: 20.03.2025). 

4. Hibernate ORM Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://hibernate.org/orm/documentation/ (дата звернення: 20.03.2025). 

5. Apache Kafka Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: https://kafka.apache.org/documentation/ 
(дата звернення: 20.03.2025). 

6. Swagger Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: https://swagger.io/docs/ (дата звернення: 
20.03.2025). 

7. PostgreSQL Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: https://www.postgresql.org/docs/ (дата 
звернення: 20.03.2025). 

8. MapStruct Official Documentation. [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://mapstruct.org/documentation/stable/reference/html/ (дата звернення: 20.03.2025). 

 
Слободиський Владислав Віталійович – студент групи 1ІСТ-21б, кафедра автоматизації та інтелектуальних 

інформаційних технологій, факультет інтелектуальних інформаційних технологій та автоматизації, Вінницький 
національний технічний університет, м.Вінниця, e-mail: sloboda55@gmail.com 
 

Богач Ілона Віталіївна – к.т.н., доцент кафедри автоматизації та інтелектуальних інформаційних технологій, 
факультет інтелектуальних інформаційних технологій та автоматизації, Вінницький національний технічний 
університет, м.Вінниця, e-mail: ilona.bogach@gmail.com 
 

Slobodyskyi Vladyslav Vitaliiovych – student of 1ICT-21b group, Department of Automation and Intelligent 
Information Technologies, Faculty of Intelligent Information Technology and Automation, Vinnytsia National Technical 
University, Vinnytsia, e-mail: sloboda55@gmail.com 
 

Bogach Ilona Vitaliivna – Associate Professor of Automation and Intelligent Information Technologies Department, 
Faculty of Intelligent Information Technology and Automation, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-
mail: ilona.bogach@gmail.com 

 

940

mailto:sloboda55@gmail.com
mailto:ilona.bogach@gmail.com
mailto:sloboda55@gmail.com
mailto:ilona.bogach@gmail.com


УДК 004.056.5 
Д. О. Гончарук 

І. В. Богач 

 
РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ОСВІТЛЕННЯ 

ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ФОТОСИНТЕЗУ РОСЛИН З 
ВИКОРИСТАННЯМ ESP32-H2-MINI-1-N2 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі розглянуто створення автоматизованої системи світлодіодного освітлення для оптимізації 

фотосинтезу рослин. Проєкт реалізовано на базі мікроконтролера ESP32-H2-MINI-1-N2 з підтримкою 
протоколу Zigbee, що забезпечує бездротову інтеграцію та масштабування системи. Описано програмну 
реалізацію керування спектром світла за допомогою мови програмування C++ та можливості гнучкого 
налаштування освітлення в залежності від типу рослин і етапу їх росту. 

Ключові слова: автоматизація, освітлення, фотосинтез, рослини, ESP32, Zigbee, C++, світлодіоди. 
 
Abstract 
This paper presents the development of an automated LED lighting system for optimizing photosynthesis in plants. 

The project is based on the ESP32-H2-MINI-1-N2 microcontroller with Zigbee support, enabling wireless integration 
and system scalability. The control of the light spectrum is implemented using the C++ programming language, allowing 
for flexible configuration based on plant type and growth stage. 
Keywords: automation, lighting, photosynthesis, plants, ESP32, Zigbee, C++, LEDs. 

Вступ  

Автоматизовані системи керування освітленням для рослин мають важливе значення у сучасному 
аграрному секторі та в умовах кімнатного вирощування, особливо для рослин із високими вимогами 
до світла. Світлодіодне освітлення з можливістю налаштування спектру дозволяє забезпечити 
оптимальні умови для фотосинтезу, що сприяє активному росту, розвитку та плодоношенню рослин. 

У роботі реалізовано систему освітлення на основі мікроконтролера ESP32-H2-MINI-1-N2, що 
підтримує бездротову технологію Zigbee. Програмна частина системи написана мовою C++ з 
використанням середовища Arduino, що забезпечує гнучке керування світлодіодами із налаштуванням 
інтенсивності та спектру випромінювання в режимі реального часу. 

 
Результати дослідження 

У ході реалізації інтелектуальної сенсорної системи моніторингу мікроклімату було досягнуто 
низку ключових технічних та функціональних результатів, що свідчать про ефективність обраного 
підходу та можливість подальшого масштабування системи у промислових чи побутових умовах. 

1. Вибір апаратної платформи. Першим і критично важливим етапом було визначення апаратної 
основи майбутньої системи. В якості центрального керуючого елементу обрано мікроконтролер 
ESP32-H2-MINI-1-N2 — новітній представник лінійки ESP32 від компанії Espressif. Його вибір був 
обґрунтований низкою переваг: по-перше, мікроконтролер підтримує сучасні бездротові протоколи 
зв’язку, зокрема Zigbee 3.0 та Bluetooth Low Energy (BLE), що дозволяє йому працювати як у локальних 
сітках, так і в мережах з розширеною топологією. По-друге, ESP32-H2 має вбудований 
енергоефективний процесор з низьким тепловиділенням і багатьма GPIO-портами, які можуть бути 
використані як для підключення сенсорів, так і для керування виконавчими пристроями. Це значно 
спрощує розробку схеми пристрою та дозволяє зменшити кількість зовнішніх компонентів. Окрім того, 
платформа має підтримку Arduino Core, що надає можливість розробки прошивки з використанням 
знайомих інструментів і багатої бібліотечної екосистеми, орієнтованої на вбудовані системи. 

2. Реалізація керування спектром освітлення. Однією з найважливіших функцій системи стала 
можливість адаптивного керування спектральним складом світла. Це було реалізовано шляхом 
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підключення RGB або спектрально поділених світлодіодів, керування якими здійснюється за 
допомогою PWM-сигналів (широтно-імпульсна модуляція), що генеруються ESP32. 

У системі закладено логіку, яка дозволяє автоматично регулювати інтенсивність та спектр світла у 
відповідності до фенологічних фаз розвитку рослин: на стадії укорінення переважає синій спектр (для 
стимуляції росту кореневої системи); під час вегетації домінує суміш синього та червоного спектрів 
для стимуляції росту зеленої маси; у фазі цвітіння — червоний спектр із незначною домішкою 
далекочервоного для прискорення цвітіння та формування плодів. Реалізація такої системи дозволяє 
імітувати природний добовий цикл, створюючи оптимальні умови для фотосинтезу та біоритмів 
рослин. Управління може здійснюватися як локально, так і дистанційно через бездротову Zigbee-
мережу. 

3. Застосування Zigbee для мережевої взаємодії. Завдяки підтримці протоколу Zigbee, реалізованого 
на рівні апаратного забезпечення ESP32-H2-MINI-1-N2, було створено мережу з децентралізованим 
керуванням, що дозволяє інтегрувати систему у більшу екосистему «розумної теплиці» або навіть 
мережу з багатьма модулями в комерційній тепличній фермі. Переваги Zigbee: мала затримка передачі 
та низьке енергоспоживання; сіткова топологія (mesh network) дозволяє модулям передавати 
інформацію один через одного, збільшуючи дальність дії; висока надійність та відмовостійкість 
мережі. Кожен освітлювальний або сенсорний модуль може виступати вузлом Zigbee-сітки, 
підтримуючи як передачу, так і ретрансляцію даних. Це дає змогу значно спростити монтаж системи 
— дротове з'єднання не потрібне, і модулі можна вільно розміщувати відповідно до вимог агротехніки. 

4. Програмна реалізація. Прошивка системи розроблена мовою C++ з використанням Arduino Core. 
Таке рішення обумовлено рядом переваг: висока швидкодія, можливість прямого доступу до регістрів 
мікроконтролера, а також широка підтримка існуючих бібліотек для PWM, I²C, Zigbee, таймерів і 
логіки. Особливу увагу приділено: оптимізації споживання ресурсів контролера (обмеження 
використання оперативної пам’яті); розподілу задач за пріоритетністю; використанню апаратних 
переривань для обробки подій від сенсорів і таймерів. Код підтримує можливість оновлення через OTA 
(Over-the-Air), що дозволяє вносити зміни без фізичного доступу до пристрою. 

5. Енергоефективність системи. Система була спеціально спроєктована з урахуванням 
максимального енергозбереження, що критично важливо при використанні живлення від акумуляторів 
або сонячних панелей. Було впроваджено такі заходи: адаптивне керування яскравістю освітлення 
залежно від часу доби (наприклад, зниження інтенсивності у нічний період або при достатньому 
природному освітленні); використання енергоефективних компонентів, зокрема LED-світильників із 
високим ККД, та мікроконтролера з підтримкою режимів сну; зменшення частоти вимірювань 
сенсорами при стабільних кліматичних умовах (для збереження енергії); логіка роботи Zigbee-модуля 
налаштована таким чином, щоб він активувався лише під час передачі даних або за командою. Таким 
чином, досягається оптимальний баланс між функціональністю та енергоспоживанням, що забезпечує 
довготривалу автономну роботу системи. 

 
Висновки 

Розроблена автоматизована система освітлення на базі мікроконтролера ESP32-H2-MINI-1-N2 з 
підтримкою Zigbee демонструє високу ефективність, гнучкість у налаштуванні та можливість 
масштабування. Її використання дозволяє не лише регулювати інтенсивність освітлення, а й формувати 
індивідуальні спектральні сценарії, адаптовані до конкретних біологічних потреб рослин на різних 
фазах росту. Це створює умови для оптимізації процесу фотосинтезу, що напряму впливає на 
швидкість росту, здоров’я та врожайність культур. Використання світлодіодів з програмованим 
керуванням спектром дозволяє значно зекономити енергію порівняно з традиційними джерелами 
світла, при цьому не знижуючи ефективності освітлення. Програмна реалізація на C++ відкриває 
широкі можливості адаптації та інтеграції в більш складні системи управління. Завдяки підтримці 
Zigbee, система може бути інтегрована в розподілені IoT-системи або стати частиною масштабного 
"розумного" середовища для догляду за рослинами. Це дозволяє не тільки централізовано керувати 
кількома модулями освітлення, а й забезпечує бездротовий обмін даними з іншими компонентами 
автоматизації — наприклад, модулями поливу, вентиляції чи сенсорного моніторингу. У перспективі 
система може бути розширена шляхом додавання сенсорів мікроклімату (температури, вологості, 
освітленості, CO₂), а також реалізації мобільного застосунку для віддаленого контролю та керування. 
Застосування елементів машинного навчання дозволить адаптивно змінювати сценарії освітлення в 
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реальному часі залежно від зовнішніх умов, типу рослини та її потреб, що зробить систему повністю 
автономною, інтелектуальною та високоефективною. Таким чином, розроблена система є надійною 
основою для подальшого розвитку інноваційних рішень у сфері аграрної автоматизації та домашнього 
рослинництва. 
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Анотація 
В роботі розглянуто можливості та перспективи впровадження автоматизованих систем управління 

медичними центрами, які сприяють оптимізації внутрішніх процесів, підвищують ефективність роботи 
персоналу та покращують якість медичних послуг. Визначено ключові переваги впровадження автоматизованої 
системи, серед яких оптимізація роботи персоналу медичного центру, покращення якості надання медичних 
послуг пацієнтам, зменшення ризиків медичних помилок та підвищення фінансової прозорості. Окреслено 
основні виклики, пов’язані з впровадженням таких систем, зокрема необхідність інвестицій, навчання 
персоналу, потребу в кібербезпеці та необхідність інтеграції з державними реєстрами. Особливу увагу 
приділено перспективам розвитку автоматизованих систем управління, таким як впровадження штучного 
інтелекту, телемедицини та використання блокчейн-технологій. 

Ключові слова: автоматизована система управління, медичний центр, електронна медична картка, цифрова 
медицина, eHealth. 

 
Abstract 
This paper explores the possibilities and prospects of implementing automated management systems in medical 

centers, which contribute to optimizing internal processes, increasing staff efficiency, and improving the quality of 
medical services. The key advantages of implementing an automated system are identified, such as optimizing the work 
of medical center staff, improving the quality of medical services for patients, reducing the risk of medical errors, and 
enhancing financial transparency. The main challenges associated with the implementation of such systems are outlined, 
including the need for investment, staff training, cybersecurity requirements, and integration with government registries. 
Special attention is given to the future development of automated management systems, such as the introduction of 
artificial intelligence, telemedicine, and the use of blockchain technology. 

Keywords: automated management system, medical center, electronic medical record, digital healthcare, eHealth. 

Вступ  

Через швидкий розвиток та постійне удосконалення технологій автоматизовані системи охорони 
здоров’я стають необхідним елементом нашого повсякденного життя. Постійно збільшується спектр 
консультаційних послуг і продуктів в області інформаційних технологій в галузі охорони здоров’я [1]. 

Сучасні медичні центри та установи для оптимізації своєї діяльності, продуктивної роботи 
персоналу, підняття рівня обслуговування пацієнтів та скорочення фінансових витрат потребують 
впровадження ефективних систем управління.  

Автоматизовані системи управління медичним центром допомагають підвищити ефективність та 
якість надання медичних послуг. Основними функціональними моделями таких систем є реєстрація 
пацієнтів, запис їх на прийом у вільний і зручний час, можливість зворотного зв’язку з клієнтами, 
ведення обліку історії хвороби через електронні медичні картки. Завдяки автоматизованим системам 
здійснюється управління персоналом, плануються графіки роботи лікарів, контроль за їхньою 
завантаженістю та  аналіз продуктивності діяльності. Вибудовується швидкий фінансовий облік, що 
дає можливість здійснити розрахунок вартості послуг та швидку їх оплату через електронні платежі. 
Автоматизований складський облік допомагає забезпечити контроль медикаментів, витратних 
матеріалів чи будь якого обладнання. Інтеграція системи з лабораторіями та аптеками дає змогу 
швидкого обміну даними з діагностичними центрами та постачальниками ліків. Автоматизовані 
системи управління медичними центрами покращать процес медичного обслуговування. 
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Результати дослідження 

В процесі роботи було сформульовано переваги розробки автоматизованих систем управління 
медичними центрами, що є ключовим фактором підвищення ефективності та якості надання медичних 
послуг.  В Україні медичні заклади зможуть обирати будь- яку медичну інформаційну систему з-поміж 
тих, які пройшли перевірку і підключилися до центрального компонента системи eHealth [5], яка 
відкриває унікальну можливість для розвитку суспільної охорони здоров'я. Згідно чинного 
законодавства людина (пацієнт) більше не прив'язана до конкретного медичного закладу, тому 
паперовий облік та документація відходять на другий план, їх замінюють автоматизовані інформаційні 
системи, що є сукупністю систем комп’ютерного обладнання, програмного забезпечення, даних, які 
виконують функції обробки, збереження, збір, відображення та передачу інформації.  

Основні переваги автоматизованих систем управління медичними центрами: 
1. Автоматизація процесів, таких як запис пацієнтів на прийом, отримування результатів аналізів 

онлайн, нагадування про візити, управління розкладом лікарів та облік медичних матеріалів, що 
дозволить зменшити навантаження на персонал та мінімізувати людський фактор [2].   

2. Створення електронної бази даних пацієнтів, що забезпечує швидкий доступ до історії хвороби, 
результатів досліджень та іншої медичної інформації сприятиме уніфікації підходу до пацієнтів та 
стандартизації медичної документації [3]. 

3. Контроль фінансових потоків, аналіз витрат та доходів дозволить керівництву медичних 
центрів приймати обґрунтовані рішення щодо розвитку свого медичного закладу [4]. 

4. Інтеграція з національними системами охорони здоров'я, що забезпечить стандартизацію та 
обмін даними на національному рівні [5]. 

Основні вимоги до створення автоматизованої системи управління медичними закладами: 
1. Реалізація серверної частини сервісу повинна бути у виді сервісу який буде обробляти вхідні 

запити. 
2. Клієнтська частина системи має бути реалізована в виді простого сайту з простим та 

інтуїтивним інтерфейсом. 
3.  Клієнтська частина повинна складатись із трьох частин, для адміністрації закладу, для 

лікарів та для пацієнтів медичного центру. 
4. Система може бути використана як звичайним користувачами так і працівниками закладу. 

 
Висновки 

Впровадження автоматизованих систем управління в медичних центрах сприяє підвищенню 
ефективності роботи, покращенню якості обслуговування пацієнтів та забезпечує прозорість 
управлінських процесів. Досвід українських медичних закладів підтверджує доцільність та 
необхідність впровадження автоматизованих систем управління для сучасної та ефективної медицини.  
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МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ REACT RECONCILIATION 
АЛГОРИТМУ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 

КЛІЄНТСЬКОЇ ЧАСТИНИ ВЕБ-ДОДАТКІВ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі проведено дослідження методів оптимізації reconciliation алгоритму бібліотеки React.js, що 

дозволяють підвищити ефективність клієнтської частини веб-додатків. Розглянуто механізм роботи 
алгоритму, визначено його ключові особливості та вплив на продуктивність веб-інтерфейсу. 

Ключові слова: React.js, reconciliation алгоритм, оптимізація, Fiber архітектура, продуктивність, мемоізація, 
віртуалізовані списки, веб-додатки. 

 
Abstract 
The paper investigates methods for optimizing the reconciliation algorithm of the React.js library aimed at improving 

the efficiency of web application front-ends. The study examines the algorithm’s operational mechanisms, identifies its 
essential features, and evaluates their impact on web interface performance. 

Keywords: React.js, reconciliation algorithm, optimization, Fiber Architecture, performance, memoization, 
virtualized lists, web applications. 

 
Вступ  

Інтенсивний розвиток інформаційних технологій та веб-сервісів призводить до зростання вимог 
до швидкодії та ефективності сучасних веб-додатків. Особливо важливим аспектом є клієнтська 
частина додатків, яка безпосередньо впливає на взаємодію з кінцевими користувачами. Бібліотека 
React.js є одним із найпоширеніших інструментів для створення інтерфейсів завдяки своїй зручності 
та високій продуктивності.  

У процесі роботи з великими обсягами даних або при частих змінах стану додатків reconciliation 
алгоритм може ставати перешкодою, яке призводить до сповільнення роботи інтерфейсів. Це викликає 
потребу в детальному дослідженні та впровадженні методів оптимізації, які дозволять уникнути 
проблем зі швидкодією, адже ключовим фактором, який забезпечує швидку та ефективну роботу React-
додатків, є даний алгоритм, що відповідає за оновлення структури DOM. 

Метою цієї роботи є аналіз та визначення найбільш ефективних методів оптимізації reconciliation 
алгоритму React.js для підвищення загальної продуктивності веб-додатків.  
 

Результати дослідження 

У ході проведеного дослідження було детально проаналізовано механізми роботи reconciliation 
алгоритму React.js та практично випробувано низку методів його оптимізації. Особливу увагу було 
приділено аналізу ключових припущень алгоритму, зокрема диференціації елементів за типами та ролі 
ключів (keys), які допомагають ефективно відслідковувати зміни у структурі DOM [1]. 

Було з’ясовано, що reconciliation алгоритм React.js, який спирається на алгоритм 
диференціювання (diffing), дозволяє з високою точністю визначити, які саме частини DOM-дерева 
необхідно оновити після змін стану додатку. Водночас, саме використання Fiber-архітектури 
дозволило розподілити процес reconciliation на окремі частини (fibers), що забезпечило можливість 
асинхронного виконання та пріоритизації задач. Це дозволяє React відкладати менш важливі оновлення 
інтерфейсу на користь критично важливих задач, таких як введення користувачем інформації або 
анімація. Таким чином, Fiber суттєво покращив користувацький досвід за рахунок зменшення часу 
відгуку інтерфейсу, особливо в умовах інтенсивної взаємодії користувача з додатком [2]. 
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Рисунок 1 – Схематичне представлення роботи reconciliation алгоритму 

 

Один із найважливіших напрямів оптимізації reconciliation алгоритму, виявлений у ході 
дослідження – це використання memoization компонентів. Практичні експерименти показали, що 
React.memo та хуки useMemo і useCallback дозволяють суттєво скоротити кількість зайвих рендерів. 
Згідно з результатами тестування, при правильному використанні memoization, вдається досягти 
зниження часу на рендеринг компонентів. Однак, було виявлено, що надмірне застосування 
memoization може збільшити використання оперативної пам'яті, що вимагає додаткового аналізу та 
балансування між продуктивністю і ресурсами. 

Ключовим підходом оптимізації є правильне використання ключів (keys) у списках та інших 
групах динамічних компонентів. Ключі дозволяють алгоритму React точно ідентифікувати елементи, 
що були змінені, додані чи видалені. Ознакою успішного застосування keys є зменшення кількості 
DOM-операцій під час оновлення списків, що особливо помітно у великих, динамічних веб-додатках. 
Використання стабільних і унікальних ключів сприяє не лише швидшому оновленню інтерфейсу, але 
й підвищує стабільність роботи додатку [3]. 

Крім того, результати дослідження показали, що lazy loading (відкладене завантаження 
компонентів) є важливим інструментом для оптимізації початкового завантаження додатку. 
Використання цього методу дозволяє скоротити час початкового завантаження сторінок, що значно 
покращує взаємодію користувача з інтерфейсом. Це особливо корисно для веб-додатків з великою 
кількістю складних компонентів, які не обов'язково потрібні користувачам одразу при першому 
завантаженні сторінки. 

Окремим способом покращення ефективності reconciliation алгоритму є використання 
virtualized lists — техніки, яка дозволяє завантажувати та відображати лише ті елементи списку, які 
перебувають у видимій області екрана користувача. Ознаками ефективного впровадження віртуалізації 
є значне скорочення навантаження на DOM та більш плавна взаємодія користувача із додатком, що 
особливо помітно при роботі з великими списками або табличними даними. Віртуалізація успішно 
вирішує проблему перевантаження інтерфейсу та забезпечує високу швидкість роботи навіть з 
великими обсягами інформації. 

У рамках дослідження також було розглянуто ефективність нововведень Fiber-архітектури, 
зокрема можливість призупинення і відновлення reconciliation процесів. Виявлено, що це дозволяє 
React ефективно управляти великими задачами без втрати плавності інтерфейсу. Реалізація пріоритетів 
reconciliation в рамках Fiber-архітектури дозволила забезпечити значно кращий контроль за ресурсами 
браузера і уникати «заморожування» інтерфейсу навіть під час виконання складних завдань [4].  

Висновок 

У роботі було проведено детальний аналіз методів оптимізації reconciliation алгоритму 
бібліотеки React.js, які дають можливість суттєво підвищити продуктивність клієнтської частини веб-
додатків. Було встановлено, що ефективність reconciliation алгоритму безпосередньо залежить від 
правильної реалізації низки методів оптимізації, серед яких ключовими є memoization компонентів, 
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використання унікальних ключів для елементів списків, lazy loading компонентів та віртуалізація 
великих списків (virtualized lists). Комплексне впровадження зазначених підходів дозволяє не тільки 
оптимізувати reconciliation процес, але й створити більш ефективні, стабільні та комфортні для 
користувачів веб-інтерфейси. 
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МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ КОМПʼЮТЕРНОГО ЗОРУ АВТОНОМНИХ БЕЗПІЛОТНИХ СИСТЕМ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У даній роботі розглядається структура автономної безпілотної системи, що функціонує за 

участі використання алгоритмів штучного інтелекту та компʼютерного зору. Запропоновано 
багаторівневу архітектуру системи управління із розподіленими підсистемами для виконання задач 
аналізу навколишнього середовища, побудови маршрутів, навігації та задач повʼязаних з обміном 
даними в реальному часі. 

Ключові слова: компʼютерний зір, безпілотна система; автономність; JETSON; YOLO; 
SLAM; машинне навчання. 

 
Abstract 
This paper examines the structure of an autonomous unmanned system that operates with the use of 

artificial intelligence and computer vision algorithms. A multi-level control system architecture with 
distributed subsystems is proposed to perform tasks related to environmental analysis, route planning, 
navigation, and real-time data exchange. 

Keywords: computer vision; unmanned system; autonomy; JETSON; YOLO; SLAM; machine 
learning. 

 
Вступ 

Автономні безпілотні системи наразі стали важливим елементом сучасних технологічних 
рішень у таких сферах як сільське господарство, транспортна, безпекова галузі та моніторинг. 
Ефективність функціонування таких систем значною мірою залежить від можливостей оброблення 
даних, адаптації до змін середовища та прийняття рішень в режимі реального часу. 

Комп’ютерний зір відіграє ключову роль у забезпеченні автономності таких систем, оскільки 
дозволяє здійснювати розпізнавання об’єктів, побудову карти навколишнього середовища та 
планування маршруту. Розробка ефективних методів та засобів реалізації комп’ютерного зору набуває 
все більшої актуальності в умовах стрімкого розвитку сучасної науки і техніки. 

 
Результати дослідження 

У даному дослідженні розроблено концепцію автономної безпілотної системи, яка включає 
різного роду модулі-підсистеми, серед них підсистеми комп’ютерного зору, навігації, управління та 
комунікації. Система реалізується на базі вбудованого графічного обчислювального модуля Jetson 
(TX2/Nano) за використання моделей штучного інтелекту YOLOv8 та YOLOv9 для виявлення та 
класифікації об’єктів оточення в реальному часі. 

Архітектура управління побудована за принципом сукупності певних виконавчих підсистем, які 
діють незалежно, здійснюють асинхронний обмін інформацією на різних рівнях:  

1. Field Level – забезпечує збір інформації з сенсорів системи (камера, лідар, GPS, гіроскоп) та 
виконання команд через серво-приводи або інші виконавчі механізми. 

2. Control Level – локальний обчислювальний модуль, що виконує задачу компʼютерного зору, 
SLAM-навігацію та маршрутизацію (A*, Dijkstra). 

3. Supervisory Level – сервер здійснює моніторинг, планування, збір телеметрії, моніторинг та 
прийом нових завдань; 

4. Management Level – можливість координації декількох систем на вищому рівні. 
  

 Під час розробки системи, основною ціллю є забезпечення виконання поставленої мети за 
умови непередбачуваності зовнішніх чинників, як от погода, діяльність людини, різного роду 
непередбачувані події. Тобто, система покликана виконувати задачу прийняття рішень, що найкращим 
чином посприяють вірогідності успішного виконання задачі. 
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 Розглянемо основні алгоритми прийняття рішень, що базуються на застосуванні алгоритмів 
машинного навчання: 

1. Q-learning – алгоритм підкріплюваного навчання, за використання якого модель навчається 
безпосередньо під час взаємодії з середовищем; 

2. Deep Q-learning – покращена версія алгоритму підкріплюваного навчання, що дозволяє 
працювати зі складнішими середовищами і більшою кількістю значень станів; 

3. Policy Gradient – група алгоритмів, які безпосередньо навчають політиці дій, а не лише оцінці 
значень станів; 

4. Imitation Learning – алгоритм, що дозволяє вивчати поведінку зразка (живої істоти або іншої 
системи) на основі телеметричних даних; 

5. Neural Networks – застосування безпосередньо нейронних мереж для пошуку прихованих 
залежностей в наборі вхідних даних. 

 
Під час виконання тої чи іншої задачі система, в режимі реального часу, відслідковує та аналізує 

гігантську кількість параметрів, що потребує достатнього рівня швидкодії для прийняття рішень. 
Наразі існує велика кількість моделей, що здатні виконати задачу розпізнавання об’єктів. А отже, в 
умовах обмеженої кількості ресурсів і, що не менш важливо, запиту на достатній рівень швидкодії, 
необхідно знайти компроміс. 

У табл. 1 подано огляд популярних на сьогодні моделей розпізнавання об’єктів з їх 
параметрами, перевагами та недоліками. (COCO) 

 
Таблиця 1 – Порівняльна характеристика популярних моделей розпізнавання об’єктів 

Модель Швидкість (FPS) Точність (mAP) Переваги Недоліки 
YOLOv9 [1,2] 

45 55% 
Поліпшено 
точність, краща 
генералізація 

Вища потреба в 
обчислювальних 
ресурсах. 

YOLOv8 [3,4] 
70 50-55% Висока швидкість Недостатня точність 

на дрібних об’єктах 

SSD [5] 

30 25-30% 

Все ще достатня 
швидкість, 
простота 
застосування 

Нижче точність 

 
 
 

Висновки 

У наш час, час швидкого розвитку і повсякденного застосування комп’ютерного зору на різних 
напрямках та у різних галузях, існує велика кількість моделей та алгоритмів. За правильного вибору 
моделей штучного інтелекту та алгоритмів їх навчання, стає можливим досягти високої швидкості та 
необхідної точності виконання складних задач.  

Системи, що працюють в реальному часі потребують пошуку компромісу між швидкодією та 
точністю, при розробці їх архітектури. Також необхідно врахувати енергоефективність тих чи інших 
рішень, якщо маємо справу із обмеженими ресурсами. 

Запропонована багаторівнева архітектура системи управління дозволяє підвищити адаптивність 
при виборі складових того чи іншого модулів системи, що в свою чергу забезпечить можливість 
адаптації до виконання широкого спектру задач та надійність системи у реальних умовах роботи. 
Використання комп’ютерного зору в поєднанні з сучасними алгоритмами навігації забезпечить 
ефективну взаємодію з оточенням, що є обов’язковою умовою для забезпечення роботи системи в 
непередбачуваних зовнішніх умовах. Отримана в результаті архітектура системи може бути 
використана у практичних рішеннях задач сьогодення. 
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Анотація 
У роботі розглянуто основні підходи до створення програмного забезпечення для управління особистими 

фінансами. Розроблено веб-додаток, який дозволяє користувачам відстежувати доходи та витрати, 
створювати бюджети та отримувати аналітику щодо фінансового стану. 

Ключові слова: веб-додаток, веб-розробка, управління фінансами, бюджетування, прогнозування. 
 

Abstract 
This work discusses the main approaches to creating personal finance management software. A web application has 

been developed that allows users to track income and expenses, create budgets, and receive analytics on their financial 
status. 

Keywords: web application, web development, finance management, budgeting, forecasting. 
 

Вступ  

В сучасному світі ефективне управління особистими фінансами набуває все більшого значення, 
оскільки дозволяє людям грамотно розподіляти доходи та контролювати витрати. Відсутність 
контролю над фінансами може призводити до боргів, нераціонального використання коштів та 
фінансової нестабільності. Вирішення цієї проблеми можливе шляхом використання програмного 
забезпечення для управління фінансами, яке дозволяє автоматизувати процес обліку доходів і витрат, 
аналізувати фінансовий стан і формувати прогнози на майбутнє. Тому постає завдання розробити 
відповідний продукт, який би забезпечував автоматизоване ведення обліку фінансових операцій, 
категоризацію витрат і доходів, а також генерацію аналітичних звітів у зручній формі. 

Для реалізації рішення обрано веб-додаток, оскільки він забезпечує доступність на різних пристроях 
і дозволяє користувачам отримувати доступ до своїх фінансових даних у будь-який час і з будь-якого 
місця. У роботі використано мову програмування PHP для реалізації серверної частини [1], HTML і 
CSS — для створення інтерфейсу користувача, а також MySQL — для зберігання та обробки 
фінансових даних. Таке поєднання технологій забезпечує високу продуктивність, гнучкість і 
масштабованість системи. 

 
Результати дослідження 

В процесі роботи було досягнуто наступних результатів: 
1. Розробка інтерфейсу користувача. Для створення інтерфейсу веб-додатка використано HTML і 

CSS. Інтерфейс реалізовано за принципом адаптивного дизайну, що забезпечує коректне відображення 
на різних пристроях (десктопи, планшети, смартфони) [2]. Застосовано сучасні методи верстки 
(Flexbox, Grid) для досягнення структурованого розташування елементів. Додаток містить окремі 
модулі для перегляду доходів, витрат, звітів і управління бюджетом. 

2. Створення серверної частини. Для реалізації серверної частини використано мову програмування 
PHP. Серверна частина виконує обробку запитів користувача, взаємодіє з базою даних MySQL та 
забезпечує авторизацію та реєстрацію користувачів [3]. Реалізовано модуль безпечної авторизації за 
допомогою токенів (JWT), що забезпечує високий рівень захисту персональних даних. 

3. Робота з базою даних. Для зберігання та обробки фінансових даних використано базу даних 
MySQL та середовище MySQL Workbench[4]. Створено структуру бази даних, яка містить необхідні 
таблиці. Забезпечено можливість виконання CRUD-операцій (створення, читання, оновлення, 
видалення) для кожного з модулів системи. 
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4. Функціонал бюджетування. Реалізовано модуль для створення бюджету на місяць або інший 
період. Користувач може створювати бюджет за категоріями витрат і доходів, встановлювати ліміти та 
отримувати автоматичні сповіщення при перевищенні встановленого ліміту. Передбачено можливість 
коригування бюджету в процесі його використання. 

5. Аналіз та прогнозування витрат. Впроваджено алгоритм аналізу витрат і доходів на основі 
історичних даних користувача. Система автоматично формує звіти щодо витрат за різними категоріями 
та визначає тенденції у витратах. На основі цих даних реалізовано механізм прогнозування витрат на 
наступний місяць. Для аналізу використано стандартні статистичні методи (середнє значення, медіана, 
дисперсія). 

6. Категоризація витрат і доходів. Система дозволяє користувачу створювати власні категорії витрат 
і доходів, а також використовувати попередньо визначені категорії (наприклад, "Їжа", "Транспорт", 
"Оренда", "Здоров'я"). Витрати автоматично розподіляються за категоріями на основі опису транзакції. 

7. Візуалізація фінансових даних. Для відображення структури витрат і доходів використано 
візуальні елементи: кругові діаграми, стовпчасті графіки та лінійні графіки. Система дозволяє 
користувачу переглядати динаміку змін витрат за обраний період, а також порівнювати витрати за 
різними категоріями. 

8. Система безпеки та захисту даних. Для забезпечення конфіденційності користувацьких даних 
використано HTTPS для захищеної передачі даних та налаштовано обмеження доступу на рівні прав 
користувачів. 
 

Висновки 

У результаті виконаної роботи було створено веб-додаток для управління особистими фінансами, 
який поєднує в собі інструменти для контролю витрат, створення персональних бюджетів та аналізу 
фінансового стану. Реалізовані функції дозволяють користувачам автоматизувати облік доходів і 
витрат, отримувати детальні звіти щодо фінансової активності та приймати зважені рішення щодо 
покращення свого фінансового стану. 

Використання PHP для серверної частини та MySQL для роботи з базою даних забезпечило 
стабільність і високу продуктивність додатка [5]. HTML та CSS дозволили створити інтуїтивно 
зрозумілий інтерфейс, який коректно відображається на різних пристроях. Важливим досягненням 
стало впровадження системи автоматичної категоризації витрат і механізму прогнозування майбутніх 
витрат на основі історичних даних. 

Розроблена система має високий потенціал для подальшого розвитку. У майбутньому можна 
реалізувати інтеграцію з банківськими сервісами через API для автоматичного отримання транзакцій, 
додати можливість створення групових бюджетів та розробити мобільний застосунок для підвищення 
доступності та зручності використання системи. Розширення функціоналу та оптимізація алгоритмів 
аналізу дозволять зробити систему ще більш гнучкою та ефективною для користувачів. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ПОШУКУ ТА 
БРОНЮВАННЯ ПАРКОМІСЦЬ: ОПТИМІЗАЦІЯ 

ПАРКУВАННЯ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У даній роботі представлено концепцію та функціональні можливості інформаційної системи, призначеної 

для оптимізації процесу пошуку та бронювання паркомісць. Система забезпечує зручний інтерфейс для 
користувачів, дозволяючи їм знаходити доступні паркомісця, бронювати їх та керувати своїми бронюваннями. 
Для менеджерів паркувальних майданчиків передбачено інструменти для управління доступністю місць, 
бронюваннями та користувачами. Результати дослідження демонструють потенціал системи у покращенні 
ефективності міського паркування та зниженні часу, витраченого на пошук місця. 

Ключові слова: паркування, інформаційні системи, бронювання, оптимізація, керування паркуванням, 
діаграма використання. 

 
Abstract 
This paper presents the concept and functionality of an information system designed to optimize the process of 

searching and booking parking spaces. The system provides a user-friendly interface, allowing users to find available 
parking spaces, book them, and manage their reservations. For parking lot managers, tools are provided to manage the 
availability of spaces, reservations, and users. The research results demonstrate the potential of the system to improve 
the efficiency of urban parking and reduce the time spent searching for a space. 

Keywords: parking, information systems, booking, optimization, parking management, use case diagram. 
 

Вступ 
Проблема пошуку паркомісць у великих містах є актуальною та потребує ефективних рішень. 

Розвиток інформаційних технологій дозволяє створити системи, які спрощують цей процес, роблячи 
його більш зручним та швидким. Метою даної роботи є розробка та аналіз інформаційної системи, що 
забезпечує пошук та бронювання паркомісць, з урахуванням потреб як користувачів, так і менеджерів 
паркувальних майданчиків. 

Актуальність теми дослідження полягає в кількох ключових аспектах: 
1. Зростання кількості транспортних засобів: У містах постійно збільшується кількість 

автомобілів, що призводить до зростання попиту на паркувальні місця. Це робить ефективне 
управління паркуванням важливою проблемою для міської інфраструктури. 

2. Обмеженість паркувального простору: Місце для паркування в містах обмежене, і неефективне 
використання наявного простору призводить до заторів, забруднення навколишнього середовища та 
незручностей для мешканців і гостей міста. 

3. Зміна поведінки користувачів: Сучасні користувачі очікують зручних та швидких рішень для 
паркування. Вони все більше покладаються на мобільні додатки та онлайн-сервіси для пошуку, 
бронювання та оплати паркування. 

4. Вплив на економіку та бізнес: Ефективне управління паркуванням може мати значний вплив на 
економічну діяльність у містах. Легкий доступ до паркування сприяє розвитку бізнесу, залученню 
туристів та підвищенню загальної привабливості міста. 

5. Потреба в оптимізації: Дослідження в галузі інформаційних технологій для оптимізації 
паркування є важливими для розробки ефективних систем, які можуть покращити використання 
паркувальних ресурсів, зменшити затори та підвищити зручність для користувачів. 

Зважаючи на ці аспекти, дослідження в галузі інформаційних технологій для аналізу та оптимізації 
пошуку та бронювання паркомісць має важливе значення і може призвести до покращення 
ефективності використання міської інфраструктури та сприяти сталому розвитку міської мобільності 
в цілому. 
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Результати дослідження 

Паркування відіграє ключову роль у функціонуванні сучасних міст, де автомобіль є важливим 
засобом пересування. Інфраструктура паркування, що включає вуличні майданчики та комерційні 
паркінги, сприяє вирішенню проблем мобільності та забезпечує зручність для водіїв. Паркування може 
бути організоване у вигляді вуличної стоянки, як платної, так і безкоштовної, або у вигляді комерційних 
паркінгів, що надають послуги зберігання автомобілів на платній основі. Основні види паркування, такі 
як стоянки та парковки, визначаються відповідними дорожніми знаками та правилами [1]. 

Завантаженість паркувальних майданчиків великих міст вимагає комплексного підходу та 
використання передових рішень та технологій. 

В ході дослідження розроблено концепцію інформаційної системи для бронювання паркомісць, яка 
базується на use case діаграмі. Діаграма варіантів використання показує різні варіанти використання та 
різні типи користувачів, які має система, і часто супроводжуватиметься діаграмами інших типів [2]. Вона 
відображає основні можливості системи та взаємодію між користувачами та менеджерами паркувальних 
майданчиків (рис. 1). 

 
Рис. 1. Use case діаграма 
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На сьогоднішній день, гостро постає проблема вільного пересування містом та паркування. 
Удосконалення сервісної служби з розвитку та організації паркувального простору є одним із шляхів 
вирішення цієї проблеми [3]. Але більш потенційними рішеннями проблеми паркування можуть бути 
або збільшення кількості місць для паркування, або застосовування сучасних технологій для кращого 
управління ними: фактично проблеми з пошуком місць для паркування не завжди пов’язані з їх 
дефіцитом, тому важливим є використання відповідних технологій, які б дозволили знаходити місця для 
паркування замість пошуку їх на місці [4]. Тому на основі діаграми використання було розроблено 
концепцію системи, яка включає наступні можливості:  

1. Пошук та вибір паркомісця: пошук паркомісць за даним містом, відображення доступних місць 
у реальному часі, детальна інформація про паркувальні майданчики. 

2. Бронювання та керування бронюваннями: бронювання паркомісць користувачами, перегляд 
списку бронювань користувача, скасування бронювання, автоматизоване скасування бронювання. 

3. Керування паркувальним майданчиком: внесення інформації про паркомісця, керування 
доступністю місць, керування бронюваннями, автоматизоване скасування бронювання менеджером. 

4. Адміністрування та безпека: керування доступом користувачів, автоматизоване блокування 
облікових записів, керування списком менеджерів. 

5. Додаткові функції: додавання інформації про автомобілі, рецензування паркувальних 
майданчиків, авторизація користувачів.  

Для оцінки ефективності розробленої системи було проведено аналіз часу, витраченого 
користувачами на пошук та бронювання паркомісць, порівняно з традиційними методами. Результати 
показали, що використання системи дозволяє скоротити час пошуку в середньому на 30%, а час 
бронювання – на 50%. Це свідчить про значне підвищення ефективності процесу паркування завдяки 
використанню інформаційних технологій. 

Європейський досвід показує, що найкращим способом розв'язання питання автомобільної 
завантаженості міських вулиць є розвиток інфраструктури, що дозволяє місту в короткі терміни 
збільшити кількість паркомісць [5] та впровадити системи бронювання паркомісць, так як це може мати 
позитивний вплив на міську інфраструктуру. Зокрема, це може призвести до зменшення заторів, 
оскільки водії зможуть заздалегідь планувати свої поїздки та бронювати місця для паркування. Крім 
того, система може сприяти більш ефективному використанню паркувальних ресурсів, оскільки вона 
дозволяє оптимізувати розподіл місць та зменшити кількість порожніх паркомісць. 

 
Висновки 

У ході дослідження було встановлено, що сучасні міста стикаються з гострою проблемою нестачі 
паркувальних місць, що призводить до хаотичного розподілу автомобілів, заторів і збільшення рівня 
забруднення повітря. Традиційні методи організації паркування є недостатньо ефективними, що 
зумовлює необхідність упровадження нових технологічних рішень.  

Запропонована інформаційна система для управління паркувальними місцями дозволяє значно 
підвищити ефективність процесу паркування за рахунок автоматизації ключових етапів: пошуку вільних 
місць, бронювання, управління доступом користувачів і контролю за дотриманням правил паркування. 
Використання такої системи сприяє не лише зручності для водіїв, але й оптимізації роботи 
муніципальних служб, що відповідають за транспортну інфраструктуру міста. 

Результати дослідження демонструють створення діаграми варіантів використання, яка деталізує 
основні функціональні можливості системи та взаємодію між користувачами; визначення ролей 
користувачів, серед яких гість, авторизований користувач та менеджер, що мають різні рівні доступу до 
функцій системи та опис функціоналу системи, що охоплює бронювання, скасування бронювання, 
керування місцями та адміністрування доступу користувачів. Запровадження такої системи дозволить 
зменшити навантаження на міську транспортну інфраструктуру, мінімізувати час на пошук 
паркувального місця та знизити рівень заторів у містах.  

Отже, інформаційна система управління паркуванням є необхідним та ефективним інструментом, 
що допоможе зробити міський простір більш комфортним, екологічним та організованим для водіїв і 
транспортної інфраструктури загалом. 
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ВИКОРИСТАННЯ CYPRESS ДЛЯ E2E ТЕСТУВАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація  
У роботі розглянуто використання інструменту Cypress для автоматизованого end-to-end (E2E) 

тестування веб-застосунків. Актуальність теми зумовлена зростаючими вимогами до якості програмного 
забезпечення та необхідністю скорочення часу на його перевірку. Cypress позиціонується як сучасний, зручний 
та швидкий інструмент, що дозволяє ефективно реалізовувати тестування з мінімальними витратами на 
конфігурацію[1]. У дослідженні проаналізовано архітектуру Cypress, його ключові можливості, а також 
проведено порівняння з традиційними фреймворками, зокрема з Selenium. Було здійснено практичну реалізацію 
тестів на Cypress, що дозволило оцінити його переваги, недоліки та доцільність використання у різних типах 
проектів. 

Ключові слова: автоматизоване тестування, теорія тестування, js, cypress, npm.  

Abstract 
This paper explores the use of the Cypress tool for automated end-to-end (E2E) testing of web applications. The 

relevance of the topic is driven by increasing demands for software quality and the need to reduce the time required for 
its validation. Cypress is positioned as a modern, user-friendly, and fast tool that enables efficient test implementation 
with minimal configuration effort. The study analyzes the architecture of Cypress, its key capabilities, and includes a 
comparison with traditional frameworks, particularly Selenium. A practical implementation of tests using Cypress was 
carried out, allowing an assessment of its advantages, limitations, and applicability across different types of projects. 

Keywords: automated testing, testing theory, JavaScript, Cypress, npm.  

Вступ 

У сучасному світі програмне забезпечення відіграє ключову роль у багатьох сферах діяльності, 
включаючи бізнес, медицину, фінанси та розваги. Надійність, безпека та якість програмних продуктів 
мають вирішальне значення для забезпечення безперебійної роботи систем і задоволення потреб 
користувачів. 

Зі збільшенням складності програмного забезпечення виникає необхідність у більш ефективних 
підходах до тестування, які дозволяють виявляти дефекти на ранніх стадіях розробки. Традиційні 
методи тестування, такі як мануальне тестування та класичні автоматизовані підходи, хоча й 
ефективні, вимагають значних ресурсів і часу. Тому автоматизація тестування, зокрема E2E 
тестування, стає дедалі важливішою для прискорення процесу розробки та покращення якості 
продукту.[3] 

Одним із популярних інструментів для автоматизації E2E тестування є Cypress – сучасний 
фреймворк, що поєднує простоту використання, швидкість виконання тестів і потужні можливості для 
тестування веб-застосунків. 

Метою даного дослідження є аналіз можливостей використання Cypress для автоматизованого E2E 
тестування, вивчення його переваг і недоліків порівняно з іншими інструментами тестування, а також 
оцінка його ефективності в реальних проектах. 

У рамках дослідження буде проведений аналіз існуючих підходів до автоматизованого E2E 
тестування, розглянуті ключові особливості Cypress, а також виконані експериментальні тести для 
оцінки його продуктивності та функціональних можливостей.[2] 

Результати дослідженні 

Використання Cypress для автоматизації енд-ту-енд (E2E) тестування веб-застосунків демонструє 
високу ефективність у забезпеченні якості програмного забезпечення. Завдяки своїм особливостям, 
таким як швидке виконання тестів, вбудовані інструменти для налагодження та простий синтаксис, 
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Однією з головних переваг Cypress є його архітектура, яка відрізняється від традиційних 
фреймворків для тестування, таких як Selenium. Cypress виконує тести безпосередньо у браузері, що 
дозволяє отримувати швидкий зворотний зв’язок, ефективно працювати з DOM-елементами та усувати 
проблеми, пов’язані з очікуванням завантаження сторінки. 

 
Таблиця 1 Порівняння Cypress та Selenium 

Параметр   
Архітектура Виконує тести 

безпосередньо в браузері 
Виконує тести через WebDriver 

Швидкість Вища, оскільки працює 
напряму з браузером 

Нижча через взаємодію з браузером 
через WebDriver 

Синтаксис Простий, зрозумілий, 
нагадує jQuery 

Гнучкий, але складніший 

Підтримка браузерів Chromium-браузери 
(Chrome, Edge) та Firefox 

Усі основні браузери, включаючи Safari 
та Internet Explorer 

Мобільне тестування Відсутнє Є підтримка мобільного тестування 
Робота з багатовіконними 
тестами 

Не підтримується Підтримується 

Автоматичне очікування 
елементів 

Так Ні (необхідно явно вказувати 
очікування) 

Інтеграція з CI/CD Добре інтегрується Також добре інтегрується 
Гнучкість для різних типів 
тестування 

Підходить для UI та API 
тестування 

Підходить для UI, API, мобільного та 
кросбраузерного тестування 

 
Таким чином, Cypress більше підходить для швидкого UI-тестування, у той час як Selenium 

залишається гнучкішим рішенням для складних сценаріїв, таких як кросбраузерне та мобільне 
тестування. 

Використання Cypress у тестуванні: 
Перед початком роботи з Cypress необхідно встановити інструмент та налаштувати тестове 

середовище рисунок 1. 
 

 
Рис.  1. Налаштування тестового середовища 

 

Запуск Cypress у графічному режимі рисунок 2 

ʼ 
Рис. 2. Запуск Cypress у графічному режимі 

Приклад простого тесту для перевірки логіну на веб-застосунку на рисунку 3.  

 
Рис. 3. Приклад перевірки логіну 

Тести можна запускати у двох режимах: 
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 GUI-режим (інтерактивний режим з візуалізацією виконання тестів). 
 CLI-режим (для інтеграції з CI/CD). 

Запуск тестів через командний рядок рисунок 4.  
 

 
Рис. 4. Запуск тестів 

Cypress має вбудовану підтримку запису відео та скріншотів під час тестування. Це допомагає 
швидко ідентифікувати причини невдалих тестів.Також існує Cypress Dashboard, який дозволяє 
відстежувати результати тестування у хмарі та отримувати аналітику.[5]Cypress легко інтегрується з 
популярними CI/CD-системами, такими як Jenkins, GitHub Actions, GitLab CI/CD. Приклад 
конфігурації для GitHub Actions рисунок 5.  

 
Рис. 5. Конфігурація для GitHub Actions 

 
Висновки 

Використання Cypress для автоматизації E2E тестування забезпечує швидке виконання тестів, 
простий синтаксис та ефективний механізм роботи з DOM-елементами. У порівнянні з Selenium, 
Cypress є зручнішим для тестування веб-інтерфейсів, але має деякі обмеження, зокрема щодо 
підтримки мобільного тестування та роботи з кількома вікнами. 

Загалом, Cypress є відмінним вибором для команд, які працюють з React, Angular, Vue та іншими 
сучасними фреймворками, а також прагнуть автоматизувати тестування з мінімальними затратами на 
налаштування та підтримку. 
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ENHANCING LANGUAGE MODELS WITH 
RETRIEVAL-AUGMENTED GENERATION 

 
Vinnytsia National Technical University 

 
Анотація 
У цій статті досліджуються основні принципи генерації з доповненням через пошук, її переваги, такі як: 

підвищення фактичної точності і зменшення кількості галюцинацій, а також недоліки, зокрема обчислювальні 
накладні витрати і проблеми з надійністю даних. Крім того, розглядаються реальні застосування та 
нещодавні дослідження в галузі систем на основі RAG. 

Ключові слова: генерація з доповненням через пошук, RAG, мовні моделі, штучний інтелект, пошук 
інформації, точність ШІ, контекстна релевантність. 
 

Abstracts 
This paper explores the core principles of RAG, its benefits — such as improved factual accuracy and reduced 

hallucinations — and its challenges, including computational overhead and data reliability concerns. Additionally, 
real-world applications and recent research in RAG-based systems are reviewed. 

Keywords: Retrieval-Augmented Generation, RAG, language models, artificial intelligence, information retrieval, 
AI accuracy, contextual relevance. 
 

Introduction 
 

The rapid evolution of artificial intelligence (AI) has led to the development of sophisticated models 
capable of understanding and generating human-like text. However, these models often face challenges 
related to the accuracy and relevance of their outputs, especially when relying solely on pre-existing training 
data. Retrieval-augmented generation (RAG) systems enhance LLMs' inherent capabilities by pulling 
information that is not in the initial training dataset from external databases or documents before generating 
responses. This approach improves the factual accuracy and contextual relevance of outputs. 

The phrase "Retrieval Augmented Generation" accurately captures the core concept involved: 
- Retrieval refers to the process of searching for and obtaining relevant information. The component 

responsible for this search and retrieval is known as the retriever. 
- Retrieval Augmented means enhancing a user's query with the relevant information that has been 

found. 
- Retrieval Augmented Generation involves creating a response for the user that incorporates this 

additional relevant information. 
RAG systems offer several benefits. They extend the model's knowledge beyond its initial training data, 

allowing for more up-to-date and relevant responses. They also help reduce inaccuracies and "hallucinations" 
in generated content. Additionally, RAG systems can incorporate company- or project-specific proprietary 
information into their responses. 

However, there are also some disadvantages. The retrieval process may introduce delays, affecting 
real-time user interactions. The system's reliability depends on the quality and trustworthiness of the data 
sources it uses. Moreover, RAG systems require higher computational resources compared to traditional 
models, as they involve both generative and retrieval processing. 

Here are a few recent works that showcase the potential for innovation and progress in this exciting field: 
- "Harnessing Retrieval-Augmented Generation (RAG) for Uncovering Knowledge Gaps" [2]. This 

study presents a methodology for using RAG to identify and address knowledge gaps in information 
retrieval systems. The approach demonstrates a consistent accuracy of 93% in generating relevant 
suggestions, highlighting RAG's potential in various fields, including scientific discovery and 
educational enhancement. 

- The Wall Street Journal's insightful piece titled “AI Doesn’t Know Much About Golf. Or Farming. 
Or Mortgages. Or …” [3], that dives into the complexities and costs of RAG, fine-tuning, and 
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custom-built AI models, as well as the hurdles companies face in managing data integrity to fully 
optimize these models. 

- Another publication at WSJ discusses how companies are leveraging specialized internal AI tools 
like RAG to connect large language models with their data, enhancing productivity and protecting 
against AI hallucinations. For example, firms such as Shorenstein Properties use RAG to automate 
file tagging and organize data more efficiently, indicating broader applicability beyond familiar AI 
tasks [4]. 

 
RAG under the hood 

 
RAG systems always include two key components: 
- Retriever: This component functions like a search engine, scanning a data source to find and 

retrieve the most relevant documents or pieces of information that can help answer a user request. It 
may employ AI models designed for specific tasks (such as BERT or SBERT for generating 
embeddings), search methods and algorithms, plugins, vector databases, and other programming 
mechanisms. 

- Generator: This is a core LLM (such as GPT-4) that generates the final output based on the user 
input and the retrieved context. 

Picture 1 shows a simplified diagram of how the RAG system works. 
 

 

Picture 1 - Simplified scheme of how the RAG system works 
 

The data source includes raw data such as attached documents, server collections, or internet content like 
Wikipedia articles. Not all extracted information is sent to the LLM input due to the limited context window. 
The prompt constructor prepares the input by combining the user prompt, selected context, and additional 
instructions or metadata to help the model generate a better response. 

One major issue is fuzzy search—simply matching a user’s query with exact text from a knowledge base 
is ineffective. The challenge lies in selecting the right algorithm to retrieve only the most relevant pieces of 
text while filtering out noise. 

Another key challenge is determining the optimal size of text chunks provided to the LLM. If the 
segments are too large, the model might receive unnecessary information; if they are too small, it may lack 
context to generate a meaningful response. 

Additionally, when working with multiple or lengthy knowledge base articles, it is crucial to decide how 
to trim, combine, or compress them efficiently so that the model receives the most relevant data without 
losing essential details. 
 

Examples 
 

Here are a couple of specific use cases of RAG systems. 
E-Commerce Customer Service: Imagine a customer receives a damaged product and asks a chatbot on 

the store's website, "How can I return my order? The product inside the package was damaged.". 

965



Without RAG a basic chatbot might give a vague or outdated response, such as: "Please check our returns 
information on the website.". 

With RAG the chatbot can pull the latest return policy from the store’s database and provide a detailed, 
helpful answer: "You can return damaged items within 30 days of receipt. Please fill out the return form on 
our website [link], and we’ll send you a prepaid shipping label via email. For more details, click [here].". 

Academic Research Assistance: Imagine a graduate student working on a thesis about climate change 
asks a chatbot, "What are the latest findings on sea level rise in coastal cities?" 

Without RAG a regular chatbot might only offer general information based on outdated training data: 
"Sea levels are rising due to climate change, which poses risks to coastal cities. You should check recent 
academic journals for specific data.". 

With RAG the chatbot can retrieve the latest research and provide a more precise answer: "A 2023 study 
by [Authors] in [Source] found that sea levels are rising 3.7mm per year, which is 30% faster than previous 
estimates. Cities like Miami and New Orleans could see up to 1 meter of sea level rise by 2100 if current 
trends continue. For more details, here are three recent studies with summaries: [list of papers]. Would you 
like more details on specific cities or mitigation strategies?" 
 

Conclusion 
 

AI tools are constantly evolving, and Retrieval-Augmented Generation (RAG) systems, along with Large 
Language Model (LLM) plugins, significantly enhance the capabilities of language models. However, 
implementing these systems effectively comes with challenges that must be addressed. 

RAG systems can fully leverage external data sources to improve accuracy and user experience. These 
advancements not only refine how AI retrieves and processes information but also expand the range of 
complex tasks that language models can handle, paving the way for more innovative applications in the 
future. 
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ПРОБЛЕМА ПЕРЕНАВЧАННЯ В МАШИННОМУ НАВЧАННІ 

ТА МЕТОДИ ЇЇ ЗАПОБІГАННЯ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі досліджується проблема перенавчання в машинному навчанні та сучасні методи його запобігання, 

зокрема регуляризація, dropout, крос-валідація та рання зупинка. Основну увагу приділено мінімаксній 
апроксимації як засобу підвищення стабільності моделей. Проведено експерименти на синтетичних і реальних 
даних, що продемонстрували зменшення ризику перенавчання та покращення здатності моделей до 
узагальнення. 

Ключові слова: перенавчання, машинне навчання, мінімаксна апроксимація, узагальнення, регуляризація, 
стабільність моделі.  

 
Abstract 
This paper explores the problem of overfitting in machine learning and modern methods for its prevention, including 

regularization, dropout, cross-validation, and early stopping. Special attention is given to minimax approximation as a 
way to improve model stability. Experiments on synthetic and real datasets demonstrate a reduced risk of overfitting and 
improved generalization performance.  

Keywords: overfitting, machine learning, minimax approximation, generalization, regularization, model robustness. 

Вступ 
У сучасному середовищі активного впровадження штучного інтелекту, особливу актуальність 

набуває проблема перенавчання моделей. Ця проблема полягає в тому, що модель демонструє високу 
точність на тренувальних даних, але погано узагальнює на нові, раніше не бачені приклади. Одним із 
сучасних підходів до боротьби з перенавчанням є використання мінімаксної апроксимації, яка 
дозволяє мінімізувати найгірші похибки, забезпечуючи таким чином більшу стабільність результатів. 
У даній роботі розглянуто методи зменшення перенавчання з фокусом на мінімаксну стратегію, що 
показала ефективність в умовах високої шумності даних або великої кількості параметрів моделі. 

Перенавчання обмежує здатність моделі до якісної роботи в реальних умовах, що робить її менш 
надійною. Це особливо критично у сферах, де точність і стійкість прогнозів мають вирішальне 
значення — у медицині, фінансах, безпілотному транспорті. Сучасні дослідження показують, що 
стандартні підходи, такі як регуляризація або dropout, не завжди достатні для забезпечення стабільної 
продуктивності при складних і нерівномірно розподілених даних. У таких умовах мінімаксна 
апроксимація, що фокусується на обмеженні максимально можливої похибки, може відігравати 
ключову роль у підвищенні надійності моделей. 

Метою цієї роботи є дослідження можливостей мінімаксної апроксимації як методу зниження 
перенавчання в задачах машинного навчання. Особлива увага приділяється виявленню ефективності 
цього підходу порівняно з класичними методами, такими як регуляризація, dropout та рання зупинка. 
Також ставиться за мету вивчення впливу мінімаксної функції втрат на стабільність результатів у 
різних архітектурах моделей і за різних умов: при наявності шуму, дисбалансу класів, обмеженого 
обсягу даних 

Проблема перенавчання є однією з найгостріших у сфері сучасного машинного навчання, особливо 
в умовах швидкого зростання складності моделей та об’ємів даних. Глибокі нейронні мережі можуть 
містити мільйони параметрів, що робить їх вразливими до того, щоб “запам’ятати” навчальні 
приклади замість того, щоб виявити узагальнені закономірності. У результаті модель показує високу 
точність на тренувальних даних, але не здатна ефективно працювати на нових, раніше не бачених 
прикладах — особливо якщо ті містять шум, нестандартні варіації чи розподілені інакше. 

Така поведінка критично неприпустима в сферах, де помилка системи може мати суттєві наслідки: 
у медичній діагностиці, де неправильний прогноз може загрожувати життю; в автономному 
управлінні, де помилкове розпізнавання об’єктів створює ризики ДТП; у фінансовому аналізі, де 

967



неточна модель призводить до втрати капіталу. У таких випадках важливо не лише зменшити середню 
похибку, а й забезпечити надійність моделі в найгірших сценаріях. 

Класичні методи боротьби з перенавчанням — такі як L1/L2-регуляризація, dropout, крос-валідація 
або рання зупинка — є важливими, однак не завжди дають бажаний ефект у реальних, нестабільних 
умовах. Саме тут стає актуальним використання підходів, які фокусуються на мінімізації 
максимальної помилки — зокрема, методів мінімаксної апроксимації. Такий підхід дозволяє 
«застрахувати» модель від найгірших випадків і досягти більшої стійкості навіть у разі сильного шуму 
або аномалій у даних. 

 
Результати дослідження. 

У межах дослідження було створено експериментальне середовище для перевірки ефективності 
мінімаксної апроксимації як підходу до зменшення перенавчання в задачах машинного навчання. Було 
розроблено кастомну функцію втрат, яка орієнтується не на середню, а на максимальну помилку в 
межах міні-батчу, що дозволяє моделі зосередитися на найгірших випадках і уникати значних похибок. 
Для тестування було використано як синтетичні дані з контрольованим рівнем шуму, так і реальний 
датасет CIFAR-10 з навмисно модифікованими прикладами (шум, псевдоспотворення, дисбаланс 
класів). 

У рамках дослідження було сформульовано дві основні гіпотези: 
 Г1: використання мінімаксної функції втрат дозволяє зменшити розрив між помилкою на 

навчальній і тестовій вибірках (так званий generalization gap), у порівнянні зі стандартними функціями 
втрат (MSE або CrossEntropy). 

 Г2: поєднання мінімаксної стратегії з регуляризаційними підходами, зокрема L2-регуляризацією, 
підвищує стабільність моделі в умовах наявності шуму або дисбалансу у даних. 

Для перевірки цих гіпотез були побудовані три типи моделей: лінійна регресія, shallow нейронна 
мережа та згорткова архітектура ResNet18. Кожна модель навчалась у трьох конфігураціях: із 
класичною функцією втрат, з регуляризацією та з мінімаксним компонентом. Для кожного випадку 
були обчислені середньоквадратична помилка (MSE), середня абсолютна помилка (MAE), F1-міра (для 
класифікації), максимальна похибка та generalization gap. 

Результати показали, що гіпотеза Г1 була підтверджена: моделі з мінімаксною функцією втрат 
демонстрували стабільно менший розрив між помилками на навчальних і тестових вибірках — у 
середньому на 18–22% у порівнянні зі звичайною функцією втрат. Це означає кращу здатність до 
узагальнення та зниження ризику перенавчання. Також моделі з мінімаксною стратегією мали значно 
меншу максимальну похибку на тестових прикладах, що особливо важливо у критичних 
застосуваннях. 

Гіпотеза Г2 також знайшла підтвердження: у конфігурації, де мінімаксна функція втрат 
поєднувалась з L2-регуляризацією, моделі виявляли найменші коливання втрат між епохами, 
демонстрували вищу стабільність та краще узагальнення на викривлених або неповних даних. Зокрема, 
у задачах класифікації з дисбалансом класів спостерігалося зростання F1-міри на 6–8% у порівнянні з 
моделями, що використовували лише класичні підходи. 

Крім того, моделі з мінімаксною втратою швидше досягали стабільного мінімуму втрат під час 
навчання, що може свідчити про ефективніший пошук оптимального розв’язку навіть при ускладнених 
умовах (наприклад, значний шум або обмежений обсяг даних). 

 
Висновки 

Проблема перенавчання залишається одним із центральних викликів у машинному навчанні, 
особливо в умовах великої кількості параметрів моделей, складних або шумних даних та обмеженого 
доступу до великих навчальних вибірок. Ефективне узагальнення, тобто здатність моделі добре 
працювати на нових, раніше не бачених даних, є критичною вимогою для її практичного застосування 
в таких сферах, як медицина, фінанси, безпілотне управління, промислова автоматизація.  

У межах даного дослідження було проаналізовано й протестовано кілька підходів до зниження 
перенавчання: регуляризацію, dropout, ранню зупинку, модифікацію функцій втрат, а також менш 
поширені методи, зокрема мінімаксну апроксимацію. Результати показали, що жоден із методів не є 
універсальним рішенням — кожен має свої сильні й слабкі сторони залежно від типу даних, 
архітектури моделі та особливостей постановки задачі. 
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Мінімаксна функція втрат, зосереджена на зменшенні найбільших похибок, виявилася ефективною 
саме в умовах підвищеного шуму, аномалій у даних або дисбалансу класів. Водночас класичні методи 
— зокрема L2-регуляризація або dropout — залишаються базовими інструментами, що забезпечують 
контроль складності моделі та її стійкість до перенавчання у більшості задач. 

Отримані результати підтверджують, що найкращу продуктивність забезпечує не окремий метод, а 
поєднання декількох стратегій, з урахуванням специфіки конкретної задачі. Саме такий інтегрований 
підхід дозволяє досягти балансу між точністю, узагальненням та стабільністю. 

У майбутньому доцільно зосередитись на адаптивних системах, які автоматично обирають або 
комбінують техніки боротьби з перенавчанням залежно від типу даних, мети навчання та обмежень 
середовища. Такі системи зможуть стати основою для більш гнучких, надійних і автономних моделей 
штучного інтелекту. 
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НОРМАЛІЗАЦІЯ СЕНСОРНИХ ДАНИХ ЗА ДОПОМОГОЮ 
МЕТОДУ Z-SCORE ТА ХОДЖЕСА-ЛЕМАНА 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Дана робота присвячена дослідженню та порівняльному аналізу методів Z-score та 
Ходжеса-Лемана для нормалізації сенсорних даних, отриманих з безпілотних літальних апаратів 
(БПЛА). Метою дослідження є оцінка ефективності кожного методу у стандартизації даних, 
виявленні аномалій та покращенні загальної якості сенсорних даних, що є критично важливим для 
забезпечення надійної роботи БПЛА. Проведено порівняльний аналіз, де оцінюються переваги та 
недоліки кожного методу в контексті обробки даних з різних типів сенсорів, встановлених на 
БПЛА. Особливу увагу приділено впливу викидів та шуму на ефективність нормалізації, а також 
здатності методів зберігати важливу інформацію у даних. Результати дослідження 
демонструють, що Z-score є ефективним для нормалізації даних з нормальним розподілом, тоді як 
метод Ходжеса-Лемана показує кращі результати при наявності викидів та ненормальному 
розподілі. Показано, що вибір оптимального методу нормалізації залежить від характеристик 
сенсорних даних та конкретного застосування БПЛА. Отримані результати можуть бути 
використані для розробки більш ефективних систем обробки сенсорних даних БПЛА, що 
дозволить покращити точність аналізу та виявлення потенційних проблем. Ключовим напрямком 
подальших досліджень є розробка адаптивних алгоритмів, що автоматично вибирають 
оптимальний метод нормалізації залежно від характеристик даних. 

Ключові слова: нормалізація даних БПЛА, сенсорні дані, Z-критерій, оцінка Ходжеса-Лемана, 
стандартизація даних, непараметричні методи, виявлення викидів. 
 

Вступ 

У сфері безпілотних літальних апаратів (БПЛА) сенсорні дані відіграють ключову роль, 
забезпечуючи основу для прийняття рішень у різноманітних застосуваннях, від моніторингу 
довкілля до інспекції інфраструктури. Однак необроблені сенсорні дані часто 
характеризуються різними шкалами вимірювання, шумом та наявністю викидів, що може 
ускладнити їхній безпосередній аналіз та інтерпретацію. У цьому контексті нормалізація даних 
постає як важливий етап попередньої обробки, що дозволяє привести дані до єдиного 
масштабу, зменшити вплив екстремальних значень та підвищити якість подальшого аналізу.      

Серед наявних методів нормалізації особливе місце займають Z-критерій та оцінка 
Ходжеса-Лемана. Z-критерій, або стандартний бал, є широко використовуваним статистичним 
інструментом для стандартизації даних шляхом вимірювання кількості стандартних відхилень, 
на які значення відхиляється від середнього. Цей метод особливо ефективний для виявлення 
аномальних значень та порівняння даних з різних розподілів. З іншого боку, оцінка 
Ходжеса-Лемана є непараметричним методом, який забезпечує стійку оцінку центральної 
тенденції набору даних . На відміну від параметричних методів, оцінка Ходжеса-Лемана не 
вимагає припущень щодо розподілу даних, що робить її цінним інструментом при аналізі 
сенсорних даних БПЛА, які можуть не завжди відповідати нормальному розподілу. 

У цьому звіті буде проведено аналіз методів Z-критерію та Ходжеса-Лемана в контексті 
нормалізації сенсорних даних, отриманих з БПЛА. Розглянемо теоретичні основи цих методів, 
їхні статистичні властивості та потенційні застосування для покращення якості та 
інтерпретованості даних дистанційного зондування [1-2].   

 
Результати дослідження 
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Існує ряд фундаментальних критеріїв, які використовуються для оцінки та порівняння 
статистичних методів. Ці критерії допомагають зрозуміти придатність кожного методу для 
конкретних типів даних та дослідницьких питань. Параметричні методи, такі як Z-score, 
зазвичай використовуються для неперервних даних і часто передбачають певний розподіл 
(наприклад, нормальний), тоді як непараметричні методи, такі як метод Ходжеса-Лемана, є 
більш гнучкими і можуть застосовуватися до різних типів даних без суворих припущень щодо 
розподілу . Вибір між параметричними та непараметричними методами залежить від характеру 
даних та обґрунтованості припущень щодо розподілу.  

Параметричний характер Z-score дозволяє робити сильніші висновки, якщо припущення 
виконуються, тоді як метод Ходжеса-Лемана пропонує робастну альтернативу, коли ці 
припущення є сумнівними. Розуміння шкали та характеру даних (наприклад, неперервні, 
категоріальні, нормально розподілені) має вирішальне значення для вибору відповідного 
методу.  

Z-score значною мірою покладається на припущення про нормальність, особливо для 
інтерпретації ймовірностей та виявлення викидів на основі стандартних відхилень. Метод 
Ходжеса-Лемана, будучи непараметричним, робить менше припущень щодо розподілу, хоча 
симетрія важлива для його інтерпретації як оцінки різниці медіан. Обґрунтованість методу 
Z-score тісно пов'язана з нормальністю даних. Порушення цього припущення може призвести 
до оманливих висновків. Метод Ходжеса-Лемана має більш гнучкі вимоги до розподілу. 
Статистичні тести будуються на певних умовах щодо даних. Якщо ці умови не виконуються, 
результати тесту можуть бути ненадійними. Для Z-score припущення про нормально 
розподілену сукупність є фундаментальним для багатьох його застосувань. Метод 
Ходжеса-Лемана, з іншого боку, використовує ранги або парні порівняння, які менш чутливі до 
конкретної форми розподілу.  

Метод Ходжеса-Лемана відомий своєю робастністю до викидів, тобто він менш чутливий до 
екстремальних значень порівняно з Z-score, який використовує середнє значення та стандартне 
відхилення, може бути значно вплинутий викидами . У наборах даних, схильних до викидів або 
екстремальних значень, метод Ходжеса-Лемана пропонує більш стабільну міру центральної 
тенденції або зсуву положення, ніж Z-score. Викиди можуть спотворювати середнє значення та 
стандартне відхилення, ключові компоненти Z-score. Це спотворення може призвести до 
неточних оцінок того, наскільки інші точки даних віддалені від центру розподілу. Метод 
Ходжеса-Лемана, зосереджуючись на медіанах та рангах, за своєю суттю зменшує вплив 
екстремальних значень, забезпечуючи більш надійну оцінку за їхньої наявності.  

Ефективність стосується того, наскільки добре метод використовує дані для оцінки 
параметра. Для симетричних розподілів метод Ходжеса-Лемана може бути досить ефективним, 
іноді навіть ефективнішим за вибіркову медіану. Ефективність Z-score є оптимальною, коли 
дані дійсно нормально розподілені . Хоча Z-score є високоефективним за нормальності, метод 
Ходжеса-Лемана забезпечує хорошу ефективність для ширшого діапазону розподілів, особливо 
симетричних. Статистична ефективність є мірою того, скільки інформації про параметр 
сукупності отримує оцінювач з даної вибірки. Для даних, які ідеально відповідають 
припущенням параметричного тесту, цей тест часто є найефективнішим. Однак, якщо 
припущення не повністю виконуються, робастний непараметричний оцінювач, такий як метод 
Ходжеса-Лемана, може запропонувати хороший баланс надійності та ефективності [3-4]. 

Z-score легко інтерпретувати як кількість стандартних відхилень від середнього значення. 
Метод Ходжеса-Лемана оцінює зсув положення або псевдомедіану, що може вимагати дещо 
іншої інтерпретації залежно від контексту (одна вибірка проти двох вибірок). Пряма 
інтерпретація Z-score як стандартних відхилень від середнього значення робить його легко 
зрозумілим. Інтерпретація методу Ходжеса-Лемана як медіани різниць або псевдомедіани може 
вимагати більше контексту для тих, хто не знайомий з непараметричною статистикою.  

Ключовим аспектом будь-якого статистичного методу є здатність розуміти та передавати 
його результати. Z-score має дуже інтуїтивно зрозумілу інтерпретацію, пов'язану з розкидом 
даних навколо середнього значення. Результат методу Ходжеса-Лемана, будучи статистично 
значущим, може вимагати глибшого розуміння непараметричних концепцій для повного 
усвідомлення його наслідків [5]. 
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Складність обчислення Z-score є досить простим, зазвичай O(n). Метод Ходжеса-Лемана, 
особливо в його базовій формулі, може бути більш обчислювально-інтенсивним, потенційно 
O(n² log n) або O(mn log(mn)), хоча існують більш ефективні алгоритми. Для дуже великих 
наборів даних нижча обчислювальна складність методу Z-score може бути перевагою.  
   Середнє значення та стандартне відхилення, основа Z-score, не є робастними статистиками, 
що робить метод виявлення викидів Z-score чутливим до самих викидів, які він має на меті 
ідентифікувати. Викиди за визначенням є значеннями, далекими від центральної тенденції. 
Z-score використовує середнє значення як міру центральної тенденції та стандартне відхилення 
як міру розкиду. Одне велике викидання може змістити середнє значення та збільшити 
стандартне відхилення, таким чином змінюючи Z-score всіх інших точок у наборі даних. Метод 
Ходжеса-Лемана: Робастний до викидів. Будучи заснованим на медіані парних середніх або 
різниць, він не зазнає значного впливу екстремальних значень. Сама медіана є робастною 
мірою. Оцінка Ходжеса-Лемана має відносно високу точку руйнування, що вказує на його 
стабільність навіть за значної частки викидів у даних. Обчислення оцінки Ходжеса-Лемана на 
основі медіани забезпечує природну стійкість до впливу екстремальних значень, що робить 
його більш надійною мірою положення або зсуву за наявності викидів. Медіана визначається як 
середнє значення у відсортованому наборі даних. Її положення не залежить від фактичних 
значень точок даних за межами медіани. Оскільки оцінка Ходжеса-Лемана виводиться з 
медіани парних значень, екстремальні викиди, впливаючи на діапазон і, можливо, на деякі 
парні значення, не мають істотного впливу на медіану цього набору, таким чином забезпечуючи 
робастність оцінки. [6]  

Основна корисність Z-score полягає в його здатності стандартизувати дані та кількісно 
визначати відхилення від середнього значення, що робить його універсальним інструментом 
для виявлення незвичайних спостережень та порівняння даних за загальною шкалою в різних 
галузях. Застосування методу Z-score зумовлене необхідністю розуміння того, де знаходиться 
точка даних відносно середнього значення набору даних. Це має вирішальне значення в таких 
сценаріях, як виявлення дефектних продуктів у виробництві (контроль якості), виявлення 
шахрайських транзакцій у фінансах (виявлення викидів) або підготовка даних для 
моделювання шляхом забезпечення того, щоб усі ознаки були в порівнянному масштабі 
(стандартизація). Метод Ходжеса-Лемана: Зазвичай застосовується в клінічних дослідженнях 
для оцінки величини ефектів лікування (наприклад, медіанна різниця в результатах), особливо 
коли дані не мають нормального розподілу або містять викиди [7]. Він також використовується 
в аналізі виживаності для оцінки відмінностей у даних про час до події та у фармацевтичних 
дослідженнях для непараметричної оцінки зсувів положення. Його робастність робить його 
цінним у будь-якій галузі, де дані можуть відхилятися від ідеальних параметричних 
припущень.  

 
Таблиця 1 

Порівняльний аналіз Z-score та Ходжеса-Лемана 
Характеристика Z-score Ходжеса-Лемана 
Тип даних Неперервні 

(інтервальні/відносні), ідеально 
нормально розподілені 

Неперервні 
(інтервальні/відносні), без 
суворих припущень щодо 
розподілу 

Параметричний/Непараметри
чний 

Параметричний Непараметричний 

Чутливість до викидів Висока чутливість Робастний 
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Припущення щодо розподілу  Передбачає нормальність 
(особливо для ймовірнісної 
інтерпретації) 

Менше припущень; симетрія 
відносно медіани важлива для 
деяких інтерпретацій 

Оцінює Стандартизоване значення 
відносно середнього та СВ; 
використовується в Z-тесті для 
середніх 

Параметр положення 
(псевдомедіана або медіанна 
різниця/зсув) 

Обчислювальна складність O(n) Близько O(n log n) з 
ефективними алгоритмами 

Застосування Виявлення викидів, 
стандартизація, перевірка 
гіпотез (Z-тест), композитні 
оцінки, фінанси, медичні 
оцінки, контроль процесів 

Ефекти лікування в клінічних 
дослідженнях, не менша 
ефективність, аналіз 
виживаності, фармацевтична 
статистика, робастна оцінка 
положення 

 
 
 

Висновки 

    Метод Z-score є потужним інструментом, коли дані є або вважаються нормально 
розподіленими, пропонуючи просту інтерпретацію для стандартизації та виявлення викидів на 
основі стандартних відхилень від середнього значення. Його обчислювальна ефективність 
також є значною перевагою для великих наборів даних. Однак його чутливість до викидів та 
залежність від припущення про нормальність можуть бути обмеженнями при роботі з 
реальними даними, які часто відхиляються від цих ідеальних умов. З іншого боку, оцінка 
Ходжеса-Лемана забезпечує робастну непараметричну альтернативу, яка менш чутлива до 
викидів і не вимагає сильних припущень щодо розподілу. Це робить його особливо цінним у 
таких галузях, як клінічні дослідження та аналіз виживаності, де дані можуть бути скошеними 
або містити екстремальні значення. Хоча він, як правило, є більш обчислювально-інтенсивним, 
ніж Z-score, ефективні алгоритми роблять його застосовним у багатьох практичних сценаріях. 
     Слід зазначити, що існують потенційні модифікації або пов'язані методи, які можуть 
усунути деякі обмеження кожного підходу. Наприклад, при роботі з ненормальними даними та 
виявленні викидів модифікований Z-score з використанням медіанного абсолютного відхилення 
(MAD) замість стандартного відхилення може бути більш робастним. Подібним чином, для 
дуже великих наборів даних, де обчислювальні витрати методу Ходжеса-Лемана можуть бути 
проблемою, дослідники можуть розглянути наближення або альтернативні робастні оцінювачі. 
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This paper is devoted to the study and comparative analysis of the Z-score and Hodges-Lehman methods for normalizing 
sensor data obtained from unmanned aerial vehicles (UAVs). The study aims to assess each method's effectiveness in 
standardizing data, detecting anomalies, and improving the quality of sensor data, which is critical for ensuring reliable UAV 
operation. A comparative analysis is carried out to assess the advantages and disadvantages of each method in the context of 
processing data from different types of sensors installed on UAVs. Particular attention is paid to the impact of emissions and 
noise on normalization performance, as well as the ability of the methods to preserve important information in the data. The 
results of the study demonstrate that the Z-score is effective for normalizing data with a normal distribution, while the 
Hodges-Lehman method shows better results in the presence of outliers and non-normal distribution. It is shown that the 
choice of the optimal normalization method depends on the characteristics of the sensor data and the specific application of 
the UAV. The results obtained can be used to develop more efficient UAV sensor data processing systems, which will 
improve the accuracy of analysis and identify potential problems. A key area for further research is the development of 
adaptive algorithms that automatically select the optimal normalization method depending on the characteristics of the data. 
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Анотація 
У статті досліджено, описано та проаналізовано перспективи розвитку автоматизованих інформаційних 

систем у освітній сфері, для підвищення ефективності онлайн навчання та оцінки  ролі застосування 
автоматизації. 

Ключові слова: автоматизація, освітня сфера, автоматизована інформаційна система, веб-застосунок. 
 
Abstract 
The article investigates, describes and analyses the prospects for the development of automated information systems in 

the educational sphere, in order to increase the efficiency of online learning and assess the role of automation. 
Keywords: automation, educational sector, automated information system, web application. 
 

 
Вступ 

 
Під час інтенсивного розвитку інформаційних технологій[1] з’являються нові методи, способи та 

програмні рішення, які кардинально змінюють підходи до організації процесів у різних сферах, зокрема в 
освітній. Сучасні виклики, пов’язані з неефективним розподілом студентів у команди, необхідністю 
врахування багатьох параметрів (навичок, досвіду, психологічної сумісності) та значними витратами часу 
на ручну роботу викладачів чи адміністраторів, потребують інноваційних рішень. Ці проблеми можуть 
бути вирішені за допомогою автоматизованих інформаційних систем, які здатні взяти на себе рутинні 
завдання. 

Сучасні технології дозволяють автоматизувати трудомісткі процеси, такі як збирання та обробка даних 
про учасників, формування команд з оптимальним балансом навичок, моніторинг прогресу командних 
проєктів, управління ролями та завданнями, а також організацію комунікації між учасниками. Це не лише 
підвищує ефективність, а й забезпечує прозорість процесів, знижує вплив людського фактору та мінімізує 
можливість помилок. Завдяки швидкому розвитку інформаційних технологій і дедалі більшій 
адаптованості користувачів до цифрових інструментів, впровадження подібних систем набуває все 
більшого поширення. Сучасні студенти та викладачі активно використовують технології для оптимізації 
навчання, а це стимулює розробників програмного забезпечення впроваджувати інноваційні рішення, які 
відповідають зростаючим очікуванням користувачів.  

Автоматизовані системи для формування команд дозволяють досягти відповідності функціональним і 
нефункціональним вимогам завдяки продуманій архітектурі, яка забезпечує масштабованість, 
продуктивність і безпеку. Такі рішення не лише автоматизують рутинні завдання, але й відкривають нові 
можливості для гнучкого управління навчальним процесом, дозволяють проводити аналітику 
ефективності командної роботи, а також адаптувати систему до змінних потреб освітнього середовища. 

Загалом, автоматизація процесу формування команд сприяє підвищенню якості навчання, зменшенню 
навантаження на викладачів і адміністративний персонал та створенню комфортного середовища для 
командної роботи студентів. Впровадження таких систем є важливим кроком до сучасної, інноваційної та 
технологічно підкованої освіти. 
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Результати дослідження та аналіз перспективи розвитку автоматизованих інформаційних 
систем для  генерування команд учнів 

 
Автоматизація освітніх процесів[2] є важливим кроком у підвищенні ефективності та якості навчання, 

оскільки дозволяє зменшити вплив людського фактору й оптимізувати рутинні завдання. Зокрема, 
формування команд для виконання навчальних проєктів вручну викладачами або адміністраторами часто 
стає викликом, що супроводжується низкою проблем. 

• Процес займає значний час, адже потрібно проаналізувати дані про учасників, включаючи їхні 
навички, досвід, попередню роботу в командах і навіть особистісні характеристики;  

• Суб’єктивність під час оцінки цих даних може призвести до неефективного розподілу 
учасників, оскільки людина не завжди здатна врахувати всі можливі фактори. Це часто 
обумовлює ризик формування незбалансованих команд, де розподіл обов’язків між учасниками 
є нерівномірним, що знижує продуктивність; 

• Відсутність прозорості процесу, при якій студенти та викладачі не завжди розуміють критерії, 
за якими здійснюється розподіл. Це може викликати недовіру до результатів та негативно 
вплинути на мотивацію учасників; 

• Моніторинг роботи команд і відстеження їхнього прогресу також є трудомістким завданням, 
яке потребує значних зусиль. 

Сучасні інформаційні системи[3] здатні вирішити ці проблеми завдяки автоматизації. Вони 
забезпечують точний і об’єктивний аналіз даних про учасників, використовуючи алгоритми, які 
враховують їхні навички, досвід і психологічну сумісність. Це дозволяє створювати збалансовані команди, 
де кожен учасник виконує оптимально підібрану роль.  

Крім того, автоматизовані системи забезпечують прозорість процесу, адже всі критерії формування 
команд є зрозумілими і доступними для перегляду. Завдяки цьому підходу підвищується ефективність 
командної роботи, а сам процес навчання стає більш результативним і комфортним для всіх учасників. 

Процес розробки автоматизованої системи формування команд учнів має на меті автоматизувати 
ключові процеси, пов’язані з формуванням і управлінням командами в освітніх установах. Вона забезпечує 
збір і обробку даних про учасників, включаючи їхні навички, досвід і психологічну сумісність. Для цього 
використовується інформація з навчальних платформ (LMS)[4], анкети, а також історія виконання 
попередніх проєктів. На основі цих даних система здатна автоматично формувати збалансовані команди, 
враховуючи критерії, що визначають ефективність їхньої роботи.  

Крім того, автоматизована система дозволяє спостерігати за прогресом виконання проєктів, надавати 
інструменти для управління завданнями і комунікації між учасниками. Важливим аспектом є генерація 
звітів про роботу команд, які допомагають оцінити результати та прийняти рішення щодо оптимізації 
процесів. Завдяки інтеграції з іншими освітніми платформами система є гнучкою та масштабованою, що 
дозволяє адаптувати її під потреби конкретного навчального закладу. 

Варто додати, що система значно скорочує час на підбір учасників, дозволяючи викладачам 
зосередитися на навчальному процесі. Алгоритми забезпечують об'єктивність і точність у виборі, 
мінімізуючи суб’єктивні помилки. Прозорість процесу підвищує довіру, а адаптивність і масштабованість 
дозволяють системі підлаштовуватися під зміни в навчальних програмах або кількості учасників. 
Виділимо наступні переваги: 

• Ефективність і швидкість роботи, що дозволяє скоротити витрати часу на рутинні завдання; 
• Об’єктивність і прозорість системи, дозволяє прибрати суб’єктивність людини, що сприяє 

підвищення довіри; 
• Масштабованість і адаптивність, дозволяють проводити масштабуванні під нові умови без 

зайвих проблем. 
Слід також зазначити що основними недоліком системи є висока вартість розробки та впровадження, 

що може бути перепоною для деяких навчальних закладів. Також необхідно навчати персонал, що може 
уповільнити роботу на початкових етапах. Ризики безпеки, зокрема збереження чутливих даних, 
вимагають додаткових заходів захисту. Виділимо наступні недоліки: 
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• Висока вартість системи потребує задіяння значних фінансових витрат; 
• Потреба в навчанні персоналу призводить до тимчасового уповільнення роботи; 
• Ризики безпеки, потребують додаткових ресурсів для захисту даних; 

Архітектура системи повинна бути розроблена з урахуванням мікросервісного підходу, що забезпечує 
гнучкість та ефективність у роботі. Основна ідея полягає в розподілі функціональних можливостей між 
незалежними сервісами, кожен з яких відповідає за окрему задачу, таку як збір даних, формування команд, 
моніторинг прогресу та інші. Така модульність дозволяє легко змінювати чи масштабувати систему без 
впливу на інші компоненти.  

Ключовим елементом для реалізації сучасної підходу для проєктування подібних систем[5] є 
використання  клієнт-серверної архітектури, де клієнтська частина реалізує взаємодію безпосередньо з 
користувачами, забезпечуючи зручний інтерфейс, а серверна частина обробляє дані та забезпечує 
виконання бізнес-логіки. Клієнтська частина є важливим компонентом, оскільки відповідає за взаємодію 
з кінцевим користувачем і передає запити на сервер для обробки. Вона має бути максимально зручною і 
інтуїтивно зрозумілою.  

Використання клієнтської частини включає в себе:  
• Інтерфейс користувача (UI), розроблений за допомогою сучасних веб-технологій (наприклад, 

React або Angular), що забезпечує зручну навігацію і взаємодію з користувачем;  
• Фронтенд-логіка, яка відповідає за відображення даних, отриманих від серверу, і за взаємодію 

користувача з цими даними. Вона обробляє всі запити від користувача та взаємодіє із серверною 
частиною через API; 

• Мобільність і адаптивність. Клієнтська частина повинна бути адаптована для роботи на різних 
пристроях (ПК, планшети, смартфони), забезпечуючи зручність користування на будь-яких 
платформах.  

На серверній стороні, система інтегрується з іншими освітніми платформами через API-інтерфейси[6], 
що дозволяє легко підключати нові компоненти та взаємодіяти з іншими системами, такими як системи 
управління навчанням (LMS).  

Контейнеризація з використанням Docker дозволяє ізолювати кожен компонент системи, що дає змогу 
забезпечити стабільність і незалежність роботи сервісів. Для автоматизованого управління контейнерами 
та масштабування використовується Kubernetes, що забезпечує ефективне розподілення навантаження та 
автоматичне масштабування. Висока доступність і безпека даних забезпечуються через резервне 
копіювання, багаторівневу автентифікацію користувачів, а також шифрування переданих і збережених 
даних. Завдяки цьому дані користувачів захищені від несанкціонованого доступу та збоїв у роботі системи.  

Архітектура враховує масштабованість, що дозволяє системі працювати з великою кількістю 
користувачів і обробляти значні обсяги даних без втрати продуктивності. Це робить систему не лише 
надійною, а й готовою до впровадження в умовах сучасних освітніх процесів, забезпечуючи комфортну та 
ефективну роботу всіх учасників. 
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Висновки 
 

Отже, автоматизовані системи формування команд учнів в освітньому процесі є важливим кроком у 
розвитку сучасних навчальних технологій, пропонуючи ряд переваг, таких як підвищена ефективність, 
об’єктивність та інноваційність. Вони дозволяють навчальним закладам оптимізувати процеси, покращити 
організацію командної роботи студентів та відповідати змінним вимогам навчальних програм. Проте 
важливо враховувати можливі проблеми, такі як витрати на розробку, потребу в навчанні персоналу та 
ризики безпеки даних. За належного управління ці системи можуть стати важливим інструментом для 
підвищення якості навчання та забезпечення конкурентоспроможності навчальних закладів. 
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Анотація 
У даній розглянуто розробку веб-орієнтованої системи для організації роботи спортивного залу, включаючи 

основні функціональні можливості, проблеми впровадження, переваги і недоліки використання таких систем. 
Ключові слова: автоматизація керування, веб-система, спортивний зал. 
 
Abstract 
This work examines the development of a web-based system for organizing the work of a gym, including the main 

functionality, implementation problems, advantages and disadvantages of using such systems. 
Keywords: automation control, web-system, gym. 

 
Вступ 

 
У сучасних умовах все більше людей відвідують спортивні зали, фітнес-центри, тренажерні зали та 

басейни з метою покращення фізичної форми та загального самопочуття. Однак зростання кількості таких 
закладів, а також популярність активного відпочинку ставлять перед організаціями нові виклики у 
плануванні та координації тренувальних процесів[1]. 

Організація тренувань та оптимальне використання часу є складним завданням, особливо при взаємодії 
різних груп клієнтів і тренерів. Проблеми, пов'язані з плануванням графіків та керуванням ресурсами, 
вимагають ефективного вирішення, яке допоможе спростити процес підготовки до тренувань, змагань та 
інших спортивних заходів.  

Веб-орієнтовні системи набули великої популярності завдяки їх зручності та доступності з будь-якої 
точки світу через Інтернет. Такі системи дозволяють не лише автоматизувати процеси, пов’язані з 
управлінням спортивними залами, але й забезпечити користувачам простий доступ до розкладів, записів 
на тренування, персональних кабінетів і навіть моніторингу свого прогресу. 

Дослідження [1, 2, 3] підкреслюють важливість застосування сучасних інформаційних технологій у 
сфері фізичного виховання та спорту, що сприяють автоматизації процесів та оптимізації організації 
роботи спортивних закладів. 

Метою роботи є створення веб-орієнтованої системи для організації роботи спортивного залу, яка 
забезпечує автоматизацію управління тренуваннями, доступ до персональних кабінетів клієнтів, 
моніторинг обладнання та аналітику для прийняття рішень. 

 
Результати дослідження 

 
Веб-орієнтована система для організації роботи спортивного залу — це програмний комплекс, 

доступний через Інтернет, який призначений для автоматизації та оптимізації управління спортивними 
залами, їхньою інфраструктурою, персоналом та послугами[2]. 

Розробка веб-орієнтованої системи для організації роботи спортивного залу забезпечила аналіз 
сучасних підходів до автоматизації роботи спортивних закладів, визначення функціональних вимог та 
створення архітектури майбутньої системи. Основна увага приділялася розв’язанню таких проблем, як 
оптимізація планування тренувань, управління клієнтами, зменшення витрат часу на адміністративні 
процеси та підвищення ефективності використання ресурсів. 
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Розроблена система включає кілька ключових компонентів, які забезпечують ефективне 
функціонування: 

1. Модуль клієнтського управління. Забезпечує автоматизовану реєстрацію та авторизацію 
користувачів, можливість створення особистих кабінетів, перегляду розкладів та запису на 
тренування. Усі дані клієнтів зберігаються у централізованій базі даних, що спрощує доступ і 
управління інформацією. 

2. Адміністративний модуль. Дає змогу створювати, редагувати та контролювати розклади, 
керувати фінансами, аналізувати завантаженість залу. Цей модуль інтегровано із системами 
бронювання та платежів для зручності адміністраторів. 

3. Моніторинг обладнання та залів. Використання сенсорів дозволяє відстежувати стан 
тренажерів у реальному часі. Це включає контроль за їхньою доступністю, станом та 
необхідністю технічного обслуговування. 

4. Аналітика та звітність. Система збирає дані про відвідуваність, популярність занять і 
ефективність тренувань. Ці дані використовуються для формування звітів, які допомагають 
адміністрації приймати стратегічні рішення. 

Розроблена система створена на основі трирівневої архітектури: 
1. Клієнтська частина (frontend) - використовує технології HTML, CSS, JavaScript, для 

забезпечення зручності та адаптивності інтерфейсу. 
2. Серверна частина (backend) - побудована на основі Python, що відповідає за обробку запитів 

і збереження даних. 
3. База даних (database) - яка зберігає інформацію про користувачів, тренерів, розклади, 

платежі та статистику за допомогою MySQL. 
Під час розробки веб-орієнтованої системи було враховано досвід існуючих платформ[3], таких як 

Mindbody, GloFox, GymMaster і Perfect Gym. Ці системи широко використовуються у фітнес-індустрії та 
мають розвинені функціональні можливості, включаючи управління клієнтами, розкладом тренувань та 
фінансами. Проте, аналіз показав, що такі платформи мають низку обмежень, які знижують їхню 
ефективність для локальних спортивних залів: 

1. Висока вартість впровадження та обслуговування, що робить їх недоступними для 
невеликих фітнес-студій або приватних спортивних клубів. 

2. Відсутність інтеграції з локальними платіжними системами та іншими сервісами, що 
ускладнює їх використання у специфічних умовах. 

3. Недостатня підтримка віддаленого доступу для клієнтів до плану тренувань, історії 
відвідувань та персоналізованих рекомендацій. 

У порівнянні з аналогами, наша cистема має перевагу в гнучкості, тобто система легко 
налаштовується під потреби конкретного закладу. Завдяки модульній структурі, власники спортивних 
залів можуть підключати додаткові функції, такі як автоматизовані маркетингові кампанії, розширена 
аналітика відвідуваності чи інтеграція з іншими програмними платформами. Ну і авжеж доступнішою за 
вартістю, що дозволило залучити невеликі фітнес-студії та приватні спортивні клуби. Це значно 
розширило її застосування та підтвердило високу конкурентоспроможність на ринку.  

Впровадження системи принесло численні переваги: 
1. Покращення якості обслуговування. Завдяки впровадженню інтуїтивно зрозумілого 

інтерфейсу, клієнти отримали можливість швидко і просто записуватися на тренування через 
мобільний додаток або веб-портал. Індивідуальні рекомендації, що ґрунтуються на історії 
тренувань, допомогли значно підвищити лояльність клієнтів. 

2. Оптимізація використання ресурсів. Адміністратори спортивних залів тепер мають доступ до 
детальної інформації про завантаженість залів у реальному часі. Це дозволило краще планувати 
розклад, ефективно розподіляти тренажери та персонал, а також уникати накладок у графіках. 

3. Економічна вигода. Фінансові звіти, автоматично згенеровані системою, значно спростили 
контроль за доходами та витратами. Інтегровані інструменти для розсилки акцій і пропозицій 
сприяли збільшенню кількості клієнтів і підвищенню прибутковості. 
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4. Гнучкість і масштабованість. Система демонструє високу гнучкість. Нові функції додаються 
без значних витрат і змін у структурі. Наприклад, відкриття нових філій мережі спортивних 
залів стало значно простішим завдяки централізованому управлінню. 

Попри численні переваги, під час впровадження були виявлені певні труднощі: 
1. Початкові витрати. Процес впровадження вимагав певних фінансових вкладень, пов’язаних 

із закупівлею додаткового обладнання та навчанням персоналу. Однак ці витрати швидко 
окупилися завдяки підвищенню ефективності роботи залу. 

2. Навчання персоналу. Адміністратори та тренери потребували часу на освоєння нових 
функцій системи. Для цього були організовані навчальні сесії, які допомогли працівникам 
швидше адаптуватися до нових технологій. 

3. Залежність від Інтернету. Оскільки система є веб-орієнтованою, її робота залежить від 
наявності стабільного підключення до Інтернету. У разі збоїв мережі доступ до системи може 
бути обмеженим. 

 
Висновки 

 
У підсумку, розроблена веб-орієнтована система для організації роботи спортивного залу досягла 

поставленої мети, забезпечивши автоматизацію основних процесів управління, таких як створення та 
ведення розкладів, управління клієнтськими даними, моніторинг обладнання та генерація аналітичних 
звітів. 

Впровадження веб-орієнтованої системи дозволило досягти значного покращення організації роботи 
спортивних залів у вигляді підвищення ефективності їх роботи, зручності для клієнтів та якості послуг. 
Застосування сучасних інформаційних технологій допомагає зменшити витрати, підвищити якість 
обслуговування клієнтів та створити передумови для подальшого розвитку спортивної інфраструктури. 

Подальший розвиток передбачає розширення функціоналу, інтеграцію з додатковими сервісами та 
оптимізацію під специфічні запити клієнтів, що сприятиме ще більшій конкурентоспроможності на ринку. 
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Анотація 
 
Дана робота досліджує роль розмовного штучного інтелекту (ШІ), в автоматизації 

бізнес процесів. Розмовний ШІ революціонізує автоматизацію бізнес-процесів, забезпечуючи 
безперешкодну взаємодію між людьми та машинами завдяки обробці природної мови та 
машинному навчанню. Ці системи призначені для розуміння, інтерпретації та реагування на 
запити користувачів, автоматизуючи широкий спектр завдань, які традиційно вимагали 
втручання людини. Інтегруючи чат-ботів, віртуальних асистентів і системи підтримки на 
основі штучного інтелекту, компанії можуть покращити обслуговування клієнтів, 
впорядкувати внутрішні робочі процеси та оптимізувати процеси прийняття рішень.   

Однією з ключових особливостей розмовного ШІ в автоматизації бізнесу є його 
здатність надавати миттєві відповіді та обробляти кілька взаємодій одночасно, знижуючи 
операційні витрати при збереженні високої ефективності. Віртуальні асистенти зі штучним 
інтелектом можуть планувати зустрічі, обробляти запити клієнтів і навіть створювати 
звіти, дозволяючи співробітникам зосередитися на більш стратегічних завданнях. Крім того, 
розмовний ШІ може інтегруватися з різним корпоративним програмним забезпеченням, 
таким як CRM і ERP-системи, забезпечуючи безперебійний потік даних і покращуючи 
управління ресурсами. Просунуті моделі ШІ також можуть навчатися на основі взаємодій, 
постійно підвищуючи свою точність і ефективність з плином часу.   

Практичне застосування розмовного ШІ включає автоматизацію підтримки клієнтів, 
де чат-боти можуть обробляти рутинні запити, обробляти замовлення або допомагати з 
усуненням несправностей без втручання людини. У HR-процесах системи на основі штучного 
інтелекту можуть полегшити підбір персоналу, перевіряючи кандидатів і відповідаючи на 
запити, пов'язані з роботою. У фінансовій сфері чат-боти зі штучним інтелектом 
допомагають користувачам відстежувати витрати, виставляти рахунки та надавати 
фінансову інформацію в режимі реального часу. Навіть в управлінні ланцюгами поставок 
розмовний ШІ може оптимізувати відстеження запасів і автоматизувати комунікацію з 
постачальниками, підвищуючи ефективність і зменшуючи кількість помилок.   

 
Ключові слова: розмовний ШІ, автоматизація бізнес-процесів, штучний інтелект, чат-

боти, віртуальні асистенти, обробка природної мови, машинне навчання, великі мовні моделі, 
автоматизація підприємств, цифрова трансформація. 
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Вступ 
Розмовний штучний інтелект став трансформаційною силою в автоматизації бізнес-

процесів, даючи змогу організаціям оптимізувати операції, підвищити рівень залучення 
клієнтів та ефективність завдяки інтелектуальній автоматизованій взаємодії. Використовуючи 
обробку природної мови, машинне навчання та інтеграцію з корпоративними системами, чат-
боти та віртуальні асистенти, керовані штучним інтелектом, можуть обробляти запити, 
керувати робочими процесами та оптимізувати прийняття рішень з мінімальним втручанням 
людини [1]. Ця технологія знижує операційні витрати, прискорює час реагування та забезпечує 
стабільну якість обслуговування. Оскільки компанії продовжують впроваджувати рішення зі 
штучного інтелекту, розмовний ШІ стає фундаментальним компонентом автоматизації 
повторюваних завдань, полегшення комунікації в режимі реального часу та стимулювання 
інновацій у різних галузях.  

 
Основи розмовного ШІ в автоматизації бізнес-процесів 

 
Розмовний штучний інтелект - це передова технологія, яка поєднує обробку природної 

мови, машинне навчання та великі мовні моделі, щоб уможливити інтелектуальну та людську 
взаємодію між користувачами та автоматизованими системами [2]. Спочатку чат-боти були 
засновані на правилах, здатні обробляти лише заздалегідь визначені запити, але еволюція ШІ 
призвела до розробки високоадаптивних помічників, що працюють на основі глибокого 
навчання та генеративних моделей. Автоматизація бізнес-процесів (BPA) традиційно 
зосереджувалася на оптимізації повторюваних завдань, підвищенні ефективності та зменшенні 
людських помилок. Однак автоматизація бізнес-процесів на основі штучного інтелекту 
виходить за рамки традиційної автоматизації, оскільки включає інтелектуальне прийняття 
рішень, контекстну обізнаність і можливості безперервного навчання. Розмовний ШІ відіграє 
важливу роль в управлінні бізнес-процесами, покращуючи обслуговування клієнтів, роботу з 
персоналом, фінанси та охорону здоров'я, де віртуальні асистенти обробляють запити, 
автоматизують робочі процеси та покращують доступність. Основні технології включають 
NLP для інтерпретації тексту, машинне навчання для розпізнавання шаблонів і розпізнавання 
мови для голосової взаємодії [4]. Передові моделі штучного інтелекту, такі як GPT-4, Gemini 
AI та Claude, значно покращують здатність діалогових агентів розуміти та реагувати на запити 
з людською швидкістю.  

 
Методологія та аналіз кейсів 

 
Для вивчення впливу розмовного ШІ на автоматизацію бізнес-процесів у цьому 

дослідженні використовуються як якісні, так і кількісні методології, зокрема тематичні 
дослідження, опитування та експериментальний аналіз. Збір даних складається з первинних 
джерел, таких як інтерв'ю з бізнес-професіоналами, які використовують автоматизацію на 
основі штучного інтелекту, і вторинних джерел, зокрема галузевих звітів та академічних 
досліджень. Тематичні дослідження зосереджені на компаніях, які впровадили розмовний ШІ в 
таких секторах, як фінанси, охорона здоров'я, електронна комерція та управління персоналом, і 
відібрані на основі їхнього рівня впровадження ШІ та трансформації процесів. Критерії оцінки 
включають підвищення ефективності, що вимірюється через економію витрат і скорочення 
часу, рівень задоволеності користувачів і точність відповідей штучного інтелекту. 
Дослідження також вивчає підтримку клієнтів за допомогою штучного інтелекту, порівнюючи 
чат-ботів з людськими агентами, зокрема в банківській сфері та електронній комерції, 
оцінюючи їхній вплив на час реагування та залучення клієнтів. В автоматизації управління 
персоналом ШІ допомагає перевіряти резюме, планувати співбесіди та самообслуговування 
працівників. Автоматизація робочого процесу розглядається в таких сферах, як управління 
завданнями та оптимізація ланцюжка поставок, де віртуальні помічники покращують 
координацію та ефективність. Порівняльні тематичні дослідження висвітлюють 
обслуговування клієнтів за допомогою ШІ в банківській сфері, чат-боти для HR, що 
покращують внутрішні операції, та асистентів у сфері охорони здоров'я, пропонуючи всебічне 
розуміння ролі розмовного ШІ в сучасній автоматизації бізнесу [5]. 
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Висновки 
 

Розмовний штучний інтелект став трансформаційною силою в автоматизації бізнес-
процесів, даючи змогу організаціям підвищити ефективність, знизити витрати та покращити 
якість обслуговування користувачів завдяки інтелектуальним автоматизованим взаємодіям. 
Інтегруючи чат-ботів і віртуальних асистентів зі штучним інтелектом у різні сфери діяльності, 
компанії впорядковують операції, оптимізують процес прийняття рішень і підвищують 
доступність. Хоча такі проблеми, як безпека даних, дотримання нормативних вимог і 
упередженість ШІ, залишаються, постійний розвиток обробки природної мови і машинного 
навчання гарантує, що розмовний ШІ буде відігравати все більш важливу роль у формуванні 
майбутнього автоматизації бізнесу. У міру того, як зростає рівень впровадження, компанії 
повинні балансувати між інноваціями та етичними міркуваннями, щоб отримати максимальну 
користь від автоматизації на основі ШІ.  
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Abstract 
 
This thesis examines the role of conversational artificial intelligence (AI) in business process 

automation. Conversational AI is revolutionizing business process automation by enabling seamless 
interaction between humans and machines through natural language processing and machine 
learning. These systems are designed to understand, interpret, and respond to user requests, 
automating a wide range of tasks that traditionally required human intervention. By integrating 
chatbots, virtual assistants, and AI-based support systems, companies can improve customer service, 
streamline internal workflows, and optimize decision-making.   

One of the key features of conversational AI in business automation is its ability to provide 
instant responses and handle multiple interactions simultaneously, reducing operational costs while 
maintaining high efficiency. AI virtual assistants can schedule appointments, handle customer 
requests, and even generate reports, allowing employees to focus on more strategic tasks. In addition, 
conversational AI can integrate with various enterprise software, such as CRM and ERP systems, 
ensuring a seamless flow of data and improving resource management. Advanced AI models can also 
learn from interactions, constantly improving their accuracy and efficiency over time.   

Practical applications of conversational AI include automating customer support, where 
chatbots can handle routine inquiries, process orders, or help with troubleshooting without human 
intervention. In HR processes, AI-based systems can facilitate recruitment by screening candidates 
and answering job-related queries. In the financial sector, AI chatbots help users track expenses, 
issue invoices, and provide financial information in real time. Even in supply chain management, 
conversational AI can optimize inventory tracking and automate communication with suppliers, 
increasing efficiency and reducing errors. 
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ РЕСУРСАМИ 
АЕРОПОРТУ 

 
Державне некомерційне підприємство "Державний університет "Київський авіаційний інститут" 
 
Анотація. 
У статті розглянуто процес розробки системи управління ресурсами аеропорту (Airport Resource 

Management System). Описано архітектуру системи, основні функціональні можливості та використані 
технології. Система реалізована як веб-додаток із використанням Nest.js для серверної частини та Next.js для 
клієнтської частини. Проведено аналіз ефективності застосування обраних технологій для забезпечення високої 
продуктивності та масштабованості. 

Ключові слова: система управління ресурсами, аеропорт, веб-додаток, Nest.js, Next.js, REST API, база 
даних, авіація. 

 
Abstract. 
The article discusses the development process of the Airport Resource Management System. The architecture, main 

functionalities, and technologies used are described. The system is implemented as a web application using Nest.js for 
the backend and Next.js for the frontend. The efficiency of the selected technologies in ensuring high performance and 
scalability is analyzed. 

Keywords: resource management system, airport, web application, Nest.js, Next.js, REST API, database, aviation. 
 

Вступ 
 

Аеропорти є складними інфраструктурними об’єктами, що включають велику кількість ресурсів, 
таких як повітряні судна, транспортні засоби, технічне обладнання, склади, персонал тощо. Для 
ефективного управління цими ресурсами необхідні сучасні інформаційні системи, які забезпечують 
швидкий доступ до даних, їх актуалізацію та контроль використання. Відсутність автоматизованих 
рішень може призвести до неефективного розподілу ресурсів, затримок у роботі аеропорту та 
зростання операційних витрат[1]. 

На сьогоднішній день існує низка інформаційних систем для управління ресурсами, проте вони 
можуть бути надто загальними або не відповідати специфічним вимогам аеропортів. У зв’язку з цим 
актуальним є розробка спеціалізованої системи управління ресурсами аеропорту, яка дозволить 
автоматизувати процеси адміністрування, моніторингу та аналізу використання ресурсів[2]. 

Метою даної роботи є розробка та впровадження ефективної веб-орієнтованої системи управління 
ресурсами аеропорту, що забезпечить зручний доступ до інформації про ресурси, їх оптимальний 
розподіл та підвищення загальної ефективності роботи аеропорту. Для досягнення цієї мети 
використовуються сучасні технології веб-розробки, зокрема фреймворки Nest.js для серверної частини 
та Next.js для клієнтської частини. 

Основними завданнями даної роботи є: 
1. аналіз існуючих рішень для управління ресурсами аеропорту; 
2. визначення основних вимог до системи; 
3. розробка архітектури веб-додатка; 
4. реалізація функціональних можливостей для управління ресурсами; 
5. тестування та оцінка ефективності розробленої системи. 

Об’єктом дослідження є процеси управління ресурсами в аеропортах, а предметом дослідження – 
методи та інструменти автоматизації цих процесів за допомогою веб-технологій. 

Практичне значення роботи полягає у можливості впровадження запропонованої системи в 
аеропортах для покращення координації ресурсів, зменшення операційних витрат і підвищення 
загальної продуктивності роботи аеропортової інфраструктури. 
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Архітектурна система 
 

Розроблена система управління ресурсами аеропорту базується на клієнт-серверній архітектурі, що 
забезпечує масштабованість, продуктивність і зручність у використанні. Основними компонентами 
системи є серверна частина (back-end), клієнтська частина (front-end) та база даних для зберігання 
інформації. 

Серверна частина (back-end) реалізована за допомогою фреймворку Nest.js, що дозволяє створювати 
ефективні та масштабовані REST API. Використання мови програмування TypeScript підвищує 
надійність коду та полегшує підтримку проєкту. Основні функції сервера: 

1. Обробка запитів від клієнтської частини. 
2. Аутентифікація та авторизація користувачів за допомогою JSON Web Token та OAuth. 
3. Взаємодія з базою даних MongoDB через ODM Mongoose. 
4. Валідація даних і забезпечення безпеки запитів. 

Клієнтська частина (front-end) побудована за допомогою фреймворку Next.js, що забезпечує високу 
продуктивність та покращену взаємодію користувача із системою[3]. Інтерфейс розроблений із 
використанням бібліотеки компонентів MUI та Tailwind CSS для забезпечення адаптивності та 
зручності у використанні. Основні можливості клієнтської частини: 

1. Відображення даних про ресурси аеропорту у зручному форматі. 
2. Фільтрація та пошук ресурсів. 
3. Механізми для додавання, редагування та видалення даних. 
4. Динамічне завантаження сторінок для покращення продуктивності. 

Система використовує базу даних MongoDB для зберігання даних про ресурси аеропорту. Основні 
переваги цієї бази даних: 

1. Гнучка схема, що дозволяє легко оновлювати структуру даних. 
2. Висока продуктивність при роботі з великими обсягами інформації. 
3. Масштабованість для підтримки зростаючих обсягів даних[4]. 

Для забезпечення ефективної взаємодії між компонентами системи використовується архітектура 
REST API, що надає стандартизований інтерфейс для обміну даними. Таким чином, система 
управління ресурсами аеропорту поєднує сучасні технології та підходи для створення надійного та 
продуктивного програмного забезпечення. 

 
Основні функціональні можливості 

 
Розроблена система управління ресурсами аеропорту забезпечує низку функціональних 

можливостей, спрямованих на оптимізацію процесів адміністрування та ефективне використання 
ресурсів. Основними функціями системи є: 

1. Аутентифікація та авторизація користувачів 
1.1. Використання JSON Web Token та OAuth (Google та GitHub) для безпечної 

автентифікації. 
1.2. Розмежування прав доступу відповідно до ролей користувачів (адміністратор, 

менеджер, оператор тощо). 
2. Управління ресурсами 

2.1. Додавання нових ресурсів (транспортні засоби, обладнання, працівники, тощо). 
2.2. Редагування існуючих даних про ресурси. 
2.3. Видалення застарілих або невикористовуваних ресурсів. 
2.4. Перегляд детальної інформації про кожен ресурс. 
2.5. Можливість кооперативного управління ресурсами аеропорту. 

3. Фільтрація та пошук ресурсів 
3.1. Можливість пошуку ресурсів за різними параметрами (тип, статус, місцезнаходження, 

тощо). 
3.2. Використання динамічних фільтрів для швидкого доступу до необхідних даних. 

4. Моніторинг та контроль використання ресурсів 
4.1. Відстеження статусу ресурсів у реальному часі. 

5. Інтерактивний інтерфейс для адміністрування 
5.1. Зручний та адаптивний веб-інтерфейс для керування ресурсами. 
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5.2. Використання графічних елементів для візуалізації даних. 
Завдяки цим функціям система забезпечує ефективне адміністрування ресурсів аеропорту, 

підвищуючи продуктивність роботи та оптимізуючи використання наявних ресурсів. 
 

Використані технології 
 

У процесі розробки системи управління ресурсами аеропорту було використано сучасні веб-
технології, що забезпечують високу продуктивність, масштабованість та безпеку. Цей розділ описує 
основні технології, застосовані у серверній та клієнтській частинах проєкту. 

Серверна частина (Back-end) розроблена з використанням Nest.js – фреймворку для Node.js, який 
базується на архітектурі модулів і підтримує створення масштабованих серверних застосунків. 

1. Nest.js – забезпечує структуровану розробку та підтримку принципів OOP, FP та SOLID. 
2. MongoDB – NoSQL база даних для зберігання інформації про ресурси аеропорту. 
3. Mongoose – ODM-бібліотека для взаємодії з MongoDB. 
4. JSON Web Token (JWT) – для аутентифікації та авторизації користувачів. 
5. OAuth 2.0 (Google та GitHub) – для аутентифікації та авторизації користувачів через сторонні 

сервіси. 
6. Swagger – для створення документації до API. 
7. Cache-manager – для оптимізації швидкодії завдяки кешуванню даних. 
8. NestJS Throttler – для обмеження кількості запитів від одного користувача на певний період часу 

(Максимальна кількість запитів – 60 в хвилину). 
9. Docker – для контейнеризації застосунку та його зручного розгортання. 
Клієнтська частина (Front-end) розроблена за допомогою фреймворку Next.js, що дозволяє 

реалізовувати як серверний, так і клієнтський рендеринг, покращуючи продуктивність веб-додатка. 
1. Next.js – фреймворк для React, що підтримує серверний рендеринг (SSR) та статичну генерацію 

(SSG). 
2. TypeScript – для типізації та запобіганню помилок на етапі компіляції проєкту. 
3. Material-UI (MUI) – бібліотека компонентів для швидкої побудови інтерфейсу. 
4. Tailwind CSS – утилітарний CSS-фреймворк для стилізації компонентів. 
5. Formik та Yup – для валідації та управління формами користувачів. 
6. Framer Motion – для анімацій і покращення взаємодії користувача із системою. 
7. Jotai – для використання глобальній станів. 
Інструменти розробки: 
1. Git та GitHub – система контролю версій для командної роботи. 
2. Insomnia – для тестування API-запитів. 
3. ESLint та Prettier – для забезпечення якості та чистоти коду. 

Завдяки застосуванню цих технологій вдалося створити ефективну та надійну систему управління 
ресурсами аеропорту, яка відповідає сучасним вимогам щодо продуктивності та масштабованості. 

 
Висновки 

 
У результаті проведеного дослідження та розробки було створено ефективну систему управління 

ресурсами аеропорту, яка дозволяє автоматизувати ключові процеси адміністрування та оптимізувати 
використання наявних ресурсів. 

Основні досягнення: 
1. Ефективне адміністрування ресурсів: Розроблена система забезпечує централізоване 

управління всіма типами ресурсів аеропорту, включаючи транспортні засоби, обладнання, персонал та 
інвентар. Це дозволяє покращити координацію та контроль за використанням ресурсів, зменшити час 
на їх пошук та розподіл, а також мінімізувати ризик помилок, пов'язаних з ручним управлінням. 

2. Оптимізація використання ресурсів: Завдяки функціям моніторингу та аналізу даних, система 
дозволяє відстежувати стан ресурсів у реальному часі, прогнозувати їх використання та планувати 
необхідні заходи для забезпечення їх оптимального використання. Це допомагає зменшити простої, 
підвищити ефективність роботи та знизити операційні витрати. 

3. Висока продуктивність, безпека та масштабованість: Використання сучасних веб-технологій, 
таких як Nest.js та Next.js, забезпечує високу продуктивність та швидкість роботи системи. 
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Застосування JSON Web Token (JWT) та OAuth для аутентифікації та авторизації користувачів гарантує 
безпеку доступу до даних. Архітектура системи дозволяє легко масштабувати її для підтримки 
зростаючих обсягів даних та користувачів. 

4. Універсальність застосування: Розроблена система може бути використана не лише в 
аеропортах, а й у логістичних компаніях, транспортних структурах та інших організаціях, що 
потребують ефективного управління ресурсами. Її гнучка архітектура та широкий набір функцій 
дозволяють адаптувати систему до специфічних потреб різних користувачів. 

Загалом, розроблена система управління ресурсами аеропорту є важливим кроком у напрямку 
автоматизації та оптимізації процесів управління ресурсами. Її впровадження дозволить підвищити 
ефективність роботи аеропортів та інших організацій, зменшити витрати та покращити якість 
обслуговування. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ СТАТИСТИЧНИХ ПІДХОДІВ І 
НЕЙРО-НЕЧІТКИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 

ТЕМПЕРАТУРИ ЗЕРНА 
 

Вінницький національний технічний університет  
 

Анотація 
Досліджено ефективність статистичних методів (лінійна та поліноміальна регресія, ARIMA, експоненційне 

згладжування) та нейро-нечітких моделей (Mamdani та ANFIS – що базується на моделі Sugeno) у прогнозуванні 
температури зерна. Проведено порівняльний аналіз точності прогнозів на основі реальних і симуляційних даних. 
Оцінено час навчання та прогнозування для кожного підходу, а також визначено їхню обчислювальну 
складність. 

Ключові слова: прогнозування температури зерна, статистичні моделі, нейро-нечіткі системи, порівняльний 
аналіз, точність прогнозування. 

 
Abstract 
The effectiveness of statistical methods (linear and polynomial regression, ARIMA, exponential smoothing) and neuro-

fuzzy models (Mamdani and ANFIS – based on the Sugeno model) in grain temperature forecasting has been investigated. 
A comparative analysis of forecasting accuracy was conducted based on real and simulated data. The training and 
forecasting time for each approach was evaluated, along with their computational complexity.  

Keywords: grain temperature forecasting, statistical models, neuro-fuzzy systems, comparative analysis, forecasting 
accuracy. 

 
Вступ 

Забезпечення належних умов зберігання зерна є критично важливим для збереження його якості та 
запобігання самозігріванню. Традиційні методи прогнозування температури зерна базуються на 
статистичних підходах, однак вони мають обмеження у випадках, коли процеси є нелінійними та 
залежать від багатьох взаємопов’язаних факторів. У цьому контексті нейро-нечіткі моделі стають 
перспективним інструментом для прогнозування температури завдяки їх здатності адаптивно 
моделювати складні залежності. 

Результати дослідження 
Реальні дані були отримані з автоматизованих систем моніторингу зерносховищ, які фіксували 

зміни температурного режиму протягом кількох сезонів. Симуляційні дані ґрунтувалися на 
математичних моделях теплопередачі та враховували зовнішні чинники, такі як температура 
навколишнього середовища, рівень вологості та вентиляції. 

Для навчання та тестування моделей використовувалися реальні дані, які були отримані з 
автоматизованої IoT-системи моніторингу зерносховища, що включала сенсори температури, 
термометричні кабелі, мережеві модулі передачі даних та програмне забезпечення для їх аналізу. 

Система моніторингу містила 200 датчиків, розташованих у трьох площинах (x-y, x-z, y-z) зі 
відстанями між ними по горизонту – до 5 м, а по вертикалі – до 2 м. Дані збиралися тричі на тиждень 
у період з 3 липня 2015 року по 17 грудня 2018 року, після чого інтерполювалися до щоденних значень. 
Загальний обсяг датасету становив близько 1500 записів, що забезпечувало можливість оцінки 
коротко- та довгострокових тенденцій зміни температури зерна. 

Окрім температури зерна, аналізувалися такі параметри, як температура навколишнього 
середовища, вологість повітря, вентиляція, щільність насипу, початкова температура зерна, час 
зберігання та тип зернової культури. Наприклад, температура навколишнього середовища 
безпосередньо впливає на зерно, особливо в умовах природної вентиляції, а рівень вологості може 
сприяти самозігріванню. Щільність насипу визначає теплообмінні процеси, тоді як вентиляція впливає 
на рівномірність розподілу температури. 
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Перед використанням дані проходили валідацію для видалення аномальних значень, що могли 
виникнути через помилки сенсорів або системи передачі. Також виконувалася нормалізація параметрів 
для забезпечення коректної роботи моделей. Датасет було розділено на навчальну (70%), валідаційну 
(15%) і тестову (15%) вибірки для адекватного навчання та оцінки точності прогнозів. 

Моделі прогнозування використовували підхід ковзного вікна (time window) з довжиною 14 днів, 
що дозволяло передбачати температуру наступного дня на основі попередніх 14 спостережень. Ця 
методика застосовувалася як для реальних температурних рядів, так і для метеорологічних параметрів. 

Для забезпечення коректного порівняння всі моделі навчалися на одному наборі вхідних 
параметрів, а тестування проводилося на загальному тестовому наборі. Це виключало можливість 
розбіжностей у вихідних даних для різних методів, що забезпечувало об'єктивність порівняльного 
аналізу. 

Для оцінки точності прогнозування температури зерна було використано три основні метрики: 
середньоквадратичну похибку (MSE), середню абсолютну похибку (MAE) та корінь 
середньоквадратичної похибки (RMSE). 

Для оцінки ефективності методів прогнозування було проведено аналіз за кількома критеріями: 
точність прогнозу (MSE, MAE, RMSE), швидкість навчання, швидкість прогнозування та 
обчислювальна складність. Таблиця 1 містить порівняння статистичних підходів і нейро-нечітких 
моделей за цими характеристиками. Порівняння здійснюється на прогнозному горизонті в 7 днів. 

 
Таблиця 1 – Порівняння статистичних методів та нейро-нечітких моделей для прогнозування 

температури зерна 

Метод MSE MAE RMSE Швидкість 
навчання 

Швидкість 
прогнозування 

Обчислювальна 
складність 

Лінійна регресія 1.45 1.15 1.20 Висока Висока Низька 
Поліноміальна 

регресія 1.22 1.05 1.10 Висока Висока Середня 

ARIMA 1.18 0.98 1.09 Середня Висока Середня 
Експоненційне 
згладжування 1.30 1.10 1.14 Висока Висока Низька 

ANFIS(Sugeno) 0.79 0.64 0.89 Низька Середня Висока 
Mamdani 0.91 0.75 0.95 Низька Середня Висока 

 
Як видно з таблиці 1, статистичні методи (ARIMA, експоненційне згладжування) мають високу 

швидкість навчання та прогнозування, що робить їх ефективними для короткострокових прогнозів. 
Проте їхня точність прогнозування поступається нейро-нечітким моделям, особливо при складних 
нелінійних залежностях. У свою чергу, нейро-нечіткі моделі (ANFIS та Mamdani) демонструють вищу 
точність, проте потребують більше обчислювальних ресурсів і часу на навчання. Вибір підходу 
залежить від вимог до прогнозування: статистичні методи краще підходять для швидкого 
прогнозування за стабільних умов, а нейро-нечіткі системи ефективніші при складних і динамічних 
процесах. 

Результати порівняльного аналізу показали, що статистичні методи, зокрема ARIMA та 
експоненційне згладжування, є ефективними для короткострокового прогнозування (до 7 днів)[1]. 
Вони дозволяють точно передбачати зміни температури при стабільних умовах зберігання зерна. 
Однак, із збільшенням горизонту прогнозування їхня точність значно знижується, що пов’язано з 
неможливістю врахування складних нелінійних залежностей між параметрами. Лінійна та 
поліноміальна регресія також виявилися корисними для аналізу трендів, але продемонстрували значні 
відхилення при довгострокових прогнозах. У свою чергу, нейро-нечіткі моделі, зокрема ANFIS та 
Mamdani, демонструють високу точність прогнозування навіть у довгостроковій перспективі завдяки 
здатності адаптивно враховувати складні взаємозв'язки між параметрами[2]. 

Подальший аналіз показав, що нейро-нечіткі моделі демонструють високу стійкість до змін 
зовнішніх факторів, таких як різкі коливання температури навколишнього середовища або зміни рівня 
вологості. Особливо це помітно при використанні ANFIS, яка змогла забезпечити стабільні прогнози 
навіть у складних умовах. Це підтверджує ефективність інтелектуальних методів у системах 
моніторингу зерносховищ, де критично важлива точність прогнозування[3]. 
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Крім того, аналіз показав, що нейро-нечіткі моделі здатні адаптуватися до змін вхідних даних, що 
особливо важливо при прогнозуванні в умовах нестабільного середовища. Вони враховують як 
кількісні, так і якісні показники, що дає змогу краще моделювати складні взаємозв’язки між 
параметрами. Наприклад, система ANFIS використовує адаптивний механізм оновлення правил, що 
дозволяє їй більш точно реагувати на зміну температурного режиму в зерносховищах[1]. 

Окрім точності, важливим фактором є обчислювальна складність. Хоча статистичні методи, такі як 
ARIMA та експоненційне згладжування, мають невисокі обчислювальні вимоги та швидко генерують 
прогнози, вони менш ефективні при довгострокових передбаченнях через обмежену здатність 
моделювати складні нелінійні залежності. 

З іншого боку, нейро-нечіткі моделі (ANFIS, Mamdani) забезпечують точніші прогнози завдяки 
здатності адаптивно змінювати правила та параметри, але вони вимагають значно більше ресурсів для 
навчання. Наприклад, ANFIS демонструє найкращі результати за показниками MSE та MAE, що робить 
його перспективним для систем моніторингу зерносховищ, де точність прогнозу є критичною. 

Важливим завданням є оптимізація часу навчання нейро-нечітких моделей та їх впровадження у 
реальні умови експлуатації. Завдяки сучасним обчислювальним технологіям, таким як паралельні 
обчислення на GPU та використання розподілених систем, можна суттєво зменшити час обробки даних 
та підвищити ефективність прогнозування. Це відкриває можливості для інтеграції нейро-нечітких 
підходів у автоматизовані системи управління зберіганням зерна, що дозволить не лише передбачати 
зміни температури, а й оперативно регулювати умови зберігання. 

Висновки 
Отримані результати підтверджують перевагу нейро-нечітких моделей у довгостроковому 

прогнозуванні температури зерна завдяки їхній здатності враховувати складні нелінійні взаємозв’язки 
між параметрами. Водночас статистичні методи демонструють високу швидкість навчання та 
прогнозування, що робить їх доцільними для короткострокових прогнозів у випадках з обмеженими 
обчислювальними ресурсами. 

Подальші дослідження можуть бути зосереджені на розробці гібридних підходів, що поєднують 
точність нейро-нечітких моделей із швидкодією статистичних методів, а також на адаптації 
прогнозних систем до специфічних умов зберігання зерна. Особливо перспективним є впровадження 
нейро-нечітких моделей у комплексні автоматизовані системи управління мікрокліматом 
зерносховищ, що дозволить не лише підвищити точність прогнозів, а й оптимізувати енергетичні 
витрати та покращити якість збереженого зерна. 
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Анотація
Проведено  аналіз  сучасних  підходів  до  проєктування  систем  автономного  уникнення  перешкод  для

безпілотних  літальних  апаратів  (БПЛА).  Розглянуто  ключові  проблеми,  що  виникають  під  час  навігації  в
складних середовищах з обмеженим доступом до GPS, а також шляхи їх вирішення за допомогою штучного
інтелекту, зокрема нейронних мереж та алгоритмів глибокого навчання з підкріпленням. Увагу зосереджено
на  методах  обробки  сенсорних  даних,  інтеграції  інтелектуальних  алгоритмів  з  системами  керування  та
забезпеченні  безпеки  польоту.  Наведено  приклади  практичного  застосування  таких  систем,  окреслено
перспективи  розвитку  досліджень  і  визначено  напрями  подальших  робіт,  спрямованих  на  створення
адаптивних і надійних рішень для автономної навігації.

Ключові  слова: БПЛА,  автономна  навігація,  уникання  перешкод,  штучний  інтелект,  нейронні  мережі,
навчання з підкріпленням.

Abstract
The paper analyzes modern approaches to the design of autonomous obstacle avoidance systems for unmanned

aerial vehicles (UAVs). The key problems that arise when navigating in complex environments with limited access to
GPS,  as  well  as ways to  solve  them using artificial  intelligence,  in particular neural  networks and reinforcement
learning algorithms, are considered. Attention is focused on methods of processing sensor data, integrating intelligent
algorithms with control systems, and ensuring flight safety. Examples of practical applications of such systems are
given, prospects for research development are outlined, and directions for further work aimed at creating adaptive and
reliable solutions for autonomous navigation are identified.

Keywords: UAV,  autonomous  navigation,  obstacle  avoidance,  artificial  intelligence,  neural  networks,
reinforcement learning.

Вступ 

Безпілотні  літальні  апарати  (БПЛА)  дедалі  активніше  використовуються  в  багатьох  галузях
людської діяльності, серед яких військові операції, цивільне будівництво, моніторинг навколишнього
середовища,  доставка  товарів,  пошукові  та  рятувальні  операції.  Це  пояснюється  їх  високою
мобільністю, можливістю оперативного збору інформації та виконання завдань у небезпечних або
важкодоступних для людини місцях.  Проте однією з ключових проблем при використанні  БПЛА
залишається забезпечення безпечної автономної навігації у складних умовах із високою щільністю
перешкод, що включають природні та штучні об'єкти, такі як будівлі, лінії електропередач, дерева та
інші елементи інфраструктури. Особливо важливою ця проблема є у випадках, коли використання
традиційних навігаційних систем, таких як GPS, є обмеженим або неможливим через перешкоди,
заглушення сигналів або відсутність необхідної інфраструктури [1]. Вирішення цієї задачі потребує
застосування  передових методів  штучного  інтелекту  (ШІ),  які  здатні  забезпечити  високий рівень
автономності, надійності й адаптивності керування БПЛА в режимі реального часу.

Результати дослідження

У  ході  дослідження  було  визначено  основні  підходи  до  створення  інтелектуальних  систем
уникнення перешкод для безпілотних літальних апаратів (БПЛА), які базуються на методах штучного
інтелекту. Аналіз цих підходів показав їх високу перспективність завдяки здатності забезпечувати
автономність  та  ефективність  роботи  БПЛА  у  складних  умовах  навколишнього  середовища.
Особлива  увага  приділяється  алгоритмам,  що  дозволяють  апаратам  самостійно  адаптуватися  до
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різних  ситуацій  без  втручання  людини,  знижуючи  ризики  операційних  помилок  та  підвищуючи
безпеку  експлуатації.  Серед  цих  методів  особливо  ефективними  є  такі  сучасні  рішення,  які
дозволяють  значно  підвищити  точність,  швидкість  реакції  та  загальну  продуктивність  системи
управління БПЛА:

1. Застосування нейронних мереж для обробки сенсорної інформації:
 Використання  даних  із  LiDAR,  відеокамер  та  ультразвукових  датчиків  для  виявлення  та

класифікації  перешкод.  Інтеграція  декількох  типів  сенсорів,  яка  забезпечує  покращену
точність  та  надійність  роботи  системи,  що  критично  важливо  у  складних  умовах
навколишнього середовища [3].

 Впровадження  згорткових  нейронних  мереж  (CNN),  що  забезпечують  швидкий  аналіз
візуальної інформації в реальному часі.

 Використання алгоритмів обробки даних у режимі реального часу, що дозволяє оперативно
адаптувати траєкторію польоту відповідно до отриманої інформації.

2.  Алгоритми  прийняття  рішень  на  основі  глибокого  навчання  з  підкріпленням  (Deep
Reinforcement Learning):

 Реалізація адаптивного керування рухом БПЛА в умовах невизначеності.
 Здатність  алгоритмів  передбачати  можливі  перешкоди,  спираючись  на  досвід  попередніх

взаємодій з навколишнім середовищем [5].
 Використання підходів навчання з підкріпленням дозволяє БПЛА самостійно вдосконалювати

свої  навички  навігації  та  уникнення  перешкод,  забезпечуючи  постійне  підвищення
ефективності роботи [2].

3. Інтеграція інтелектуальних алгоритмів з системами керування:
 Розробка  ефективних  алгоритмів  управління  польотом,  які  враховують  специфіку  роботи

БПЛА в складних умовах [4].
 Використання  адаптивних  контролерів,  які  динамічно  змінюють  параметри  польоту  для

підвищення безпеки та стабільності маневрів.
 Вивчення можливостей застосування гібридних систем керування, що комбінують класичні

методи управління з підходами на базі штучного інтелекту для максимальної гнучкості  та
ефективності управління БПЛА.

Крім  цього,  важливим  аспектом  є  розробка  підходів,  що  дозволяють  БПЛА  автономно
адаптуватися до змінних умов експлуатації, таких як зміна освітлення, несприятливі погодні умови та
динамічно  змінювані  перешкоди.  Врахування  цих  факторів  підвищує  практичну  застосовність
системи та забезпечує її стабільну роботу в реальних умовах. Особливу увагу також варто приділити
розробці  алгоритмів,  які  можуть  працювати  в  умовах  обмежених  обчислювальних  ресурсів  та
енергоспоживання,  що  є  критично  важливим  для  малогабаритних  БПЛА.  Важливим  напрямом
подальших досліджень є також інтеграція алгоритмів самоаналізу та самоконтролю для своєчасного
виявлення та усунення збоїв у роботі системи.

Також  важливим та  перспективним напрямом є  інтеграція  алгоритмів  моніторингу  технічного
стану  апаратів  у  режимі  реального  часу,  що  сприяє  своєчасному  виявленню  та  попередженню
потенційних  технічних  несправностей,  підвищенню  загального  рівня  експлуатаційної  безпеки,  а
також  виявленню  ознак  несанкціонованого  втручання  або  кібератак  з  метою  забезпечення
комплексної інформаційної безпеки системи.
 

Висновки

Інтелектуальні  системи з використанням штучного інтелекту відкривають нові  можливості  для
автономної  навігації  та  керування  рухом  БПЛА  у  складних  середовищах.  Застосування
нейромережевих  технологій  та  глибокого  навчання  значно  підвищує  ефективність  і  безпечність
виконання  завдань,  забезпечуючи оперативне  реагування  та  здатність  адаптуватися  до динамічно
змінних  умов  польоту.  Також  важливою  є  інтеграція  інтелектуальних  алгоритмів  із  системами
контролю та моніторингу, що дозволить оперативно виявляти та усувати потенційні несправності та
забезпечувати стабільність роботи апаратів у довготривалій перспективі.  Крім того,  необхідним є
подальший розвиток методів інформаційної безпеки та захисту систем автономного управління від
кіберзагроз. На основі проведеного аналізу можна зробити висновок, що перспективним підходом є
використання  комбінації  нейронних мереж і  алгоритмів  глибокого  навчання  з  підкріпленням для
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забезпечення високої адаптивності БПЛА до змінних умов навколишнього середовища.  Подальші
напрями дослідження  передбачають  створення  робочого  прототипу,  проведення  серії  практичних
експериментальних  досліджень  у  реальних  умовах  та  детальну  оцінку  результатів  з  метою
вдосконалення та оптимізації системи.
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Анотація 
У роботі проведено аналіз сучасних методів автоматизації навчального процесу  університету за 

рахунок використання сервісів штучного інтелекту (ШІ). Виконано дослідження недоліків і переваг різних 
підходів до автоматизації, проведено аналіз ефективності впровадження ШІ у навчальний процесс та його 
впливу на продуктивність викладачів та студентів. Розглянуто фактори, що впливають на вибір концепції 
побудови інтелектуальної комп’ютерної системи для автоматизації етапів навчального процесу в 
університеті з використанням технологій ШІ.  

Ключові слова: навчальний процес, автоматизація етапів процесу навчання, машинне навчання, штучний 
інтелект, інтелектуальні комп’ютерні системи. 

Abstract 
The paper analyzes modern methods of automating the university's educational process using artificial 

intelligence (AI) services. The disadvantages and advantages of various approaches to automation are studied, the 
effectiveness of implementing AI in the educational process and its impact on the productivity of teachers and students 
are analyzed. Factors influencing the choice of the concept of building an intelligent computer system for automating 
the stages of the educational process at the university using AI technologies are considered. 

Keywords: learning process, automation of learning process stages, machine learning, artificial intelligence, 
intelligent computer systems. 

Вступ 

Сучасний етап розвитку суспільства характеризується стрімким розворотом від завдань 
автоматизації промислових процесів до завдань автоматизації інтелектуальних процесів в різних 
галузях діяльності людини  за рахунок всебічного розвитку технологій штучного інтелекту. 

Одним з важливих напрямків застосування технологій ШІ на сьогодні є його використання для 
автоматизації навчального процесу в університетах. Для реалізації даної задачі в багатьох 
університетах різних країн створено відділи, що спеціалізуються на використанні ШІ для 
автоматизації різних етапів навчального процесу [1, 2]. Результати їх роботи з запровадження ШІ в 
освітній процес дали можливість автоматизувати рутинні завдання викладачів, знизити тягар їхнього 
адміністративного навантаження, значно скоротити час на обробку навчальної інформації, підвищити 
якість оцінювання та персоналізувати навчання. Підтвердженням цьому є низка яскравих  прикладів 
того, як штучний інтелект був успішно впроваджений в університетах, наведених нижче [3,4,5]. 

Технологічний інститут Джорджії, США (Georgia Institute of Technology) використав 
заснованих на ШІ чат-бота «Pounce» та асистента викладача  «Jill Watson», створеного на платформі 
IBM Watson. Чат-бот «Pounce» в якості помічника віце-президента з прийому студентів виконав 
роботу з обробки запитів абітурієнтів, еквівалентну роботі 10 штатних співробітників. «Jill» 
використовувалася на магістерському онлайн-курсі для відповідей на поширені запитання студентів, 
що дозволило скоротити час відповідей та дало можливість асистентам приділяти увагу тільки 
складним питанням. 

В іспанському Університеті Мурсія (University of Murcia) був реалізований чат-бот зі штучним 
інтелектом для допомоги студентам із академічними та студентськими запитами. Його використання 
дало можливість досягнути високого рівня точності відповідей на запити, що в свою чергу 
покращило мотивацію та залучення  студентів. 
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Університет Аліканте, Іспанія (University of Alicante) представив програму «Help Me See» на 
основі ШІ, призначену  для допомоги студентам із вадами зору. Вона використовує машинне 
навчання і комп’ютерний зір  для покращення навігації таким студентам та доступності до необхідної 
інформації. 

Дослідники Стенфордського університету в США (Stanford University) розробили програму 
штучного інтелекту, що вміє передбачати можливі труднощі студентів в умовах самостійного 
цифрового навчання. Система надавала студентам своєчасні рекомендації для подолання цих 
труднощів. 

Відома платформа Knewton Adaptive Learning на базі штучного інтелекту з конкретним 
університетом не пов’язана і використовується в різних навчальних закладах для адаптації 
навчального досвіду до індивідуальних потреб студентів. Її використання дає можливість  значно 
покращити результати тестування. 

Наведені приклади демонструють, що автоматизація навчального процесу за допомогою ШІ є 
перспективним напрямом розвитку освіти. В США 99,4% із 509 вищих навчальних закладів 
стверджують, що використання ШІ в освітньому процесі сприятиме конкурентоздатності їхніх 
закладів у наступні 3 роки. Є очікування, що ринок освіти ШІ до 2027 року перевищить $20000000 
[6].  

Впровадження інтелектуальних систем сприяє підвищенню якості навчання, проте вимагає 
подальших досліджень щодо вдосконалення алгоритмів адаптації, забезпечення безпеки даних та 
розробки ефективних методів взаємодії між ШІ та студентами. Зокрема, актуальним напрямком таких 
досліджень є розробка такої інтелектуальної системи автоматизації етапів освітнього процесу в 
університеті, яка б дозволила оптимізувати затрати на її впровадження і експлуатацію, а також 
скоротити час на навчання персоналу для її використання.  

Тому метою роботи є визначення концептуальних основ побудови ефективної інтелектуальної 
комп’ютерної системи для автоматизованого управління реалізацією етапів навчального процесу  в 
університеті на основі використання сучасних технологій штучного інтелекту. 

Результати дослідження 

Для досягнення поставленої в роботі мети потрібно вирішити такі задачі: 
1) - визначити основні етапи навчального процесу, виконання яких буде підлягати автоматизації

розроблюваною інтелектуальною комп’ютерною системою; 
2) -  обґрунтувати вибір моделей і сервісів ШІ, які будуть використовуватися для автоматизації

визначених етапів; 
3) - обґрунтувати вибір платформи, на основі якої буде функціонувати розроблювана система;
4) - обґрунтувати апаратне обладнання, необхідне для реалізації розроблюваної комп’ютерної

системи; 
5) - визначити методи автоматизації використання обраних моделей і сервісів ШІ в 

розроблюваній системі для реалізації етапів навчального процесу. 
Для вирішення задачі 1 в роботі було проведено дослідження освітньої діяльності в багатьох 

університетах [7, 8, 9], яке дозволило виділити такі основні етапи процесу начальної діяльності 
викладача: 

І – Планування та підготовка занять: На цьому етапі викладач проводить аналіз освітніх 
стандартів і програм, вивчає навчальний план і потреби студентів, розробляє робочі програми 
закріплених за ним дисциплін,  розробляє плани занять, створює навчально-методичні матеріали та 
готує методи оцінювання. Підготовка до кожного заняття включає перегляд матеріалів, підготовку 
презентацій, завдань та інших ресурсів, які будуть використовуватись під час заняття. 

II - Організація та проведення навчального процессу: Реалізація плану занять шляхом 
проведення лекцій, семінарів, лабораторних робіт та інших видів навчальної діяльності. Важливо на 
цьому етапі забезпечити активну участь студентів та створити інтерактивне навчальне середовище 

III - Оцінювання навчальних досягнень студентів: Оцінювання знань студентів через 
контрольні роботи, тести, проекти та інші форми оцінювання. Викладач аналізує результати та надає 
зворотний зв'язок студентам. 

IV - Підтримка студентів та персоналізація навчання: Адаптивне навчання та рекомендації, 
допомога у знаходженні навчальних матеріалів, допомога у засвоєнні матеріалу, підтримка студентів 
з особливими освітніми потребами. 

V - Професійний розвиток викладача: Викладачі постійно оновлюють свої знання та навички, 
беручи участь у конференціях, семінарах, тренінгах та інших формах професійного розвитку, 
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виконують науково-дослідну діяльність у вигляді проведення досліджень, публікації статей, участі у 
грантових програмах. 

VI - Аналіз та вдосконалення навчального процесу: На основі отриманих результатів 
викладач аналізує ефективність проведених занять та методів викладання, визначає слабкі місця та 
працює над їх вдосконаленням. 

Під час вирішення задачі 2 було враховано, що на разі існує величезна кількість моделей і 
сервісів ШІ, і їх кількість щоденно зростає. Більшість з них фіксується на платформі Hugging Face 
[10], яка пропонує широкий спектр моделей штучного інтелекту, які можуть бути корисними для 
автоматизації різних етапів навчальної діяльності викладача університету. З урахуванням поставленої 
мети роботи - побудови ефективної інтелектуальної комп’ютерної системи для автоматизованого 
управління реалізацією етапів навчального процесу, для зменшення затрат на функціонування даної 
системи  були обрані такі моделі і сервіси ШІ для автоматизації відповідних етапів навчального 
процесу. 

I - Планування та підготовка до занять. 
Текстова генерація та обробка: 

- GPT-3.5 / GPT-4o (OpenAI) – генерація навчальних матеріалів. 
- T5 (Google) – перефразування, створення конспектів. 
- BART (Facebook) – текстові узагальнення. 
- DistilBERT (Hugging Face) – швидке розпізнавання ключових моментів у текстах. 

Аналіз та класифікація навчальних матеріалів: 
- RoBERTa (Facebook AI) – аналіз освітніх текстів. 
- SciBERT (AllenAI) – робота з науковими статтями. 

II - Організація та проведення навчального процессу. 
Транскрипція лекцій: 

- Whisper (OpenAI) – перетворення голосу на текст. 
- Wav2Vec 2.0 (Facebook AI) – розпізнавання мовлення. 

Генерація зображень для лекцій: 
- Stable Diffusion (CompVis) – створення ілюстрацій. 
- DALL-E mini (Hugging Face) – швидка генерація картинок. 

Автоматизація озвучення лекцій: 
- Bark (suno-ai) – генерація голосу. 
- ESPnet (espnet/kan-bayashi) – синтез мовлення. 

III - Оцінювання навчальних досягнень студентів. 
Автоматична перевірка текстових робіт: 

- DeBERTa (Microsoft) – аналіз текстових відповідей. 
- T5 + BERT (Hugging Face) – оцінка письмових відповідей. 

Перевірка плагіату та стилю: 
- Paraphrase-MPNet (sentence-transformers) – визначення перефразованих текстів. 
- DetectGPT (Hugging Face) – розпізнавання тексту, згенерованого ШІ. 

Автоматизована перевірка тестів: 
- Scikit-Learn (Hugging Face integration) – класифікація тестових відповідей. 
- XLM-RoBERTa (Facebook AI) – аналіз відповідей на різних мовах. 

IV - Підтримка студентів та персоналізація навчання. 
Адаптивне навчання та рекомендації: 

- Reinforcement Learning Models (RLHF) – адаптація навчальних програм під студента. 
- DialoGPT (Microsoft) – інтерактивний чат-бот для підтримки студентів. 

Пошук академічної інформації: 
- Perplexity AI (Hugging Face) – допомога у знаходженні навчальних матеріалів. 
- ColBERT (Stanford AI Lab) – пошук академічної літератури. 

V – Професійний розвиток викладача. 
Робота з науковими текстами: 

- SciBERT (AllenAI) – аналіз наукових статей. 
- BigBird (Google) – робота з довгими текстами. 

Автоматичне реферування статей: 
- BART (Facebook AI) – скорочення текстів. 
- Pegasus (Google) – узагальнення наукових статей. 

VI - Аналіз та удосконалення навчального процессу. 
Навчальна аналітика та прогнозування: 
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- LSTM (TensorFlow) – прогнозування успішності студентів. 
- Time Series Forecasting Models (Hugging Face) – аналіз навчальних даних. 

Автоматизована аналітика відгуків студентів: 
- DistilBERT (Hugging Face) – аналіз студентських коментарів. 
- Sentiment Analysis Models (Hugging Face) – аналіз емоційного забарвлення відгуків. 

Набір вказаних моделей ШІ на кожному з етапів навчального процесу може коректуватися чи 
доповнюватися в залежності від специфікації навчальної дисципліни. 

Під час вирішення задачі 3 з вибору платформи для реалізації розроблюваної системи було 
розглянуто варіанти використання моделей ШІ шляхом реєстрації і створення аканту викладача на 
сайтах вілповідних готових сервісів (ChatGPT, Copilot, Gemini, Moodle AI), або на основі платформи 
LM Studio (LMS). Перший варіант незручний через необхідність вести велику кількість акаунтів і 
можливу втрату даних через відсутність конфіденційності. В другому випадку платформа LMS 
забезпечує конфіденційність вирішення задач і можливість їх запуску з індивідуального комп’ютера 
шляхом завантаження в нього програмного середовища LMS і підключення  з його допомогою 
потрібних моделей ШІ з сайту Hugging Face. На поточному етапі розробки інтелектуальної 
комп’ютерної системи для автоматизації етапів навчального процесу в якості оптимального вибрано 
варіант використання тільки локальних моделей з Hugging Face через LM Studio для максимальної 
конфіденційності. 

LM Studio – це інструмент, який дозволяє запускати мовні моделі (LLM) локально без інтернету 
і без втрати конфіденційності. Його програмний прикладний інтерфейс (API) підтримує різні моделі 
ШІ – Mistral, LLaMA-3, OpenHermes, Gemma тощо. Для реалізації самого програмного середовища 
LMS і потрібних моделей ШІ потрібно мати персональний комп’ютер або ноутбук з технічними 
характеристиками, які відносять їхню вартість до бюджетних моделей (22 – 36 тис. грн.) [11]; 

Оперативна пам’ять – 16/32 Гб; 
Дискова пам’ять SSD – 512 Гб/1 Тб: 
Графічний процесор - NVIDIA GeForce RTX 3090. 
Обране програмне середовище  LM Studio дозволяє зручно реалізувати задачу автоматизації 

того чи іншого етапу навчального процесу шляхом розробки асистента або агента ШІ для вибору 
потрібної моделі за запитом викладача. Приклад скрипта мовою Python, який автоматично вибирає 
одну з заданих мовних моделей ШІ для текстових завдань, наводимо нижче: 

import requests 

# Функція для вибору моделі на основі завдання 

def select_model(task): 

    models = { 

 "text_generation": "TheBloke/Mistral-7B-Instruct-v0.1-GGUF", 

 "speech_to_text": "openai/whisper-large-v3", 

 "text_classification": "bert-base-uncased", 

 "chatbot": "TheBloke/Llama-2-13B-Chat-GGUF" 

    } 

    return models.get(task, "TheBloke/Mistral-7B-Instruct-v0.1-GGUF") 

# Приклад вибору моделі для генерації тексту 

task_type = "text_generation" 

selected_model = select_model(task_type) 

print(f"Обрана модель: {selected_model}") 

Щоб зробити вибір моделі зручнішим для викладачів, можна використати інший варіант: 
створити простий веб-інтерфейс, де викладач обирає завдання, а система автоматично підключає 
відповідну модель. Приклад коду для реалізації такого варіанту у Streamlit (відкрита платформа для 
створення веб-додатків) наводимо нижче: 

import streamlit as st 

# Визначення списку моделей 

task_options = { 

    "Генерація тексту": "TheBloke/Mistral-7B-Instruct-v0.1-GGUF", 

999



    "Транскрипція лекцій": "openai/whisper-large-v3", 

    "Переклад тексту": "Helsinki-NLP/opus-mt-en-uk", 

    "Аналіз тексту": "bert-base-uncased" 

} 

st.title("Автоматизований вибір ШІ-моделі для викладачів") 

# Викладач обирає завдання 

task = st.selectbox("Оберіть завдання", list(task_options.keys())) 

# Відображення вибраної моделі 

selected_model = task_options[task] 

st.write(f"**Рекомендована модель:** {selected_model}") 

Такий варіант вибору потрібної моделі праціє наступним чином: 
- Викладач відкриває веб-інтерфейс. 
- Обирає завдання (генерація тексту, транскрипція, перевірка відповідей тощо). 
- Система автоматично пропонує оптимальну модель. 

Висновки 

Проведені в роботі дослідження дали можливість сформулювати концептуальні засади 
побудови ефективної інтелектуальної комп’ютерної системи для автоматизованого управління 
реалізацією етапів навчального процесу  в університеті на основі використання сучасних технологій 
штучного інтелекту. Були визначені основні етапи навчального процесу, що підлягають 
автоматизації, обґрунтувано вибір моделей і сервісів ШІ, які потрібно використовуватися для 
автоматизації визначених етапів. Також надано обґрунтуваня вибору програмної платформи і 
апаратного обладнання, здатних забезпечити функціонування розроблюваної системи та визначено 
методи автоматизації  використання обраних моделей і сервісів ШІ в розроблюваній системі для 
реалізації етапів навчального процесу 
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АНАЛІЗ ПРОБЛЕМ ПОБУДОВИ ВОДОГОСПОДАРСЬКОГО 
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Анотація 
Розглянуті проблеми, які виникають при побудові водогосподарського балансу. Розроблені 

алгоритми для розрахунку водогосподарського балансу та обʼєму стоку водогосподарської ділянки. Для 
вирішення проблеми відсутності даних запропоновано відновлювати дані за допомогою наявних даних з 
сусідніх гідропостів. Це дозволить побудувати більш точний водогосподарський баланс. Формалізовано 
алгоритми для розрахунку водогосподарського балансу, а також обʼєму стоку водогосподарської ділянки, 
який включає можливість розрахунку стоку за даними сусідніх гідропостів, в разі такої необхідності. 
Проаналізовані різні типи апроксимацій для побудови кривих водозабезпеченості на основі даних 
гідрологічних спостережень. 

Ключові слова: водогосподарський баланс, обʼєм стоку, аналіз. 
 

Abstract 
The problems that arise when constructing a water management balance are considered. Algorithms for 

calculating the water management balance and the volume of runoff of a water management area are developed. To 
solve the problem of the lack of data, it is proposed to restore the data using available data from neighboring hydro 
stations. This will allow building a more accurate water management balance. Algorithms for calculating the water 
management balance, as well as the volume of runoff of a water management area, which includes the possibility of 
calculating the runoff according to data from neighboring hydro stations, if necessary, are formalized. Different types 
of approximations have been analyzed for constructing water availability curves based on hydrological observation 
data.  

Keywords: Water management balance, runoff volume, analysis. 
 

Вступ 
 
Водні ресурси забезпечують життєдіяльність, але їхнє надмірне використання та 

забруднення створюють серйозні екологічні проблеми. Особливо гострою ця проблема стає в 
умовах зростаючого їх дефіциту. З огляду на збільшення дефіциту водних ресурсів, забруднення 
водойм та зміни клімату, питання раціонального використання води набуває особливої 
актуальності. 

Водокористування повʼязане з певними труднощами, такими як: нерівномірний розподіл 
ресурсів, зміни клімату та забруднення, що потребують комплексних підходів до управління. З 
метою забезпечення раціонального використання води, підтримання екологічної рівноваги, 
мінімізації наслідків екстремальних погодних умов, формування ефективних політик управління 
водними ресурсами необхідна побудова та прогнозування водогосподарського балансу. 

Метою даного дослідження є аналіз проблем та розробка алгоритмів розрахунку 
водогосподарського балансу та обʼєму стоку, який формується на водогосподарській ділянці при 
відсутності на ній гідропостів із достатньою кількістю даних, що дозволить формалізувати існуючі 
методи розрахунків. 
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Актуальність дослідження 
 

Питання раціонального використання водних ресурсів є одним з пріоритетних у світовій 
практиці. Багато країн та міжнародних організацій розробляють і впроваджують різноманітні 
інструменти та методи для управління водними ресурсами. В Україні також активно проводяться 
дослідження в цій галузі, проте існують певні труднощі при впровадженні теоретичних підходів на 
практиці. Зокрема, актуальним залишається питання автоматизації розрахунку водогосподарського 
балансу та використання сучасних інформаційних технологій. 

Існує досвід різних країн світу та організацій, які приділяють увагу питанням розрахунку 
водогосподарського балансу, наприклад, Водна рамкова директива ЄС та інші профільні рамкові 
документи [1], що розглядають питання збалансованого використання водних ресурсів. В Україні 
були створені “Методики гідрографічного та водогосподарського районування території України 
відповідно до вимог Водної рамкової директиви ЄС” [2].  

 
Проблеми побудови водогосподарського балансу 

 
Існує декілька суттєвих проблем, які виникають при побудові водогосподарського балансу. 

Автори монографії [5] виділяють проблемні питання, які перераховані нижче. 
Виникають труднощі при визначенні таких складових водоговоспорадарського балансу, як: 

поверхневий приплив, що є основним елементом прибуткової частини балансу, та зменшення стоку 
річки. Лише невелика кількість водогосподарських ділянок серед всіх районів річкових басейнів 
України обмежені створами гідрологічних постів. Частина ділянок взагалі не мають діючих постів. 
Зменшення стоку річки виникає через звʼязність водойми з підземними водами. Відповідно, для 
побудови водогосподарського балансу необхідно знати частку підземного живлення у величині 
стоку певної річки. Ця задача вирішується побудовою типового гідрографа і потребує додаткових 
інженерно-гідрологічних розрахунків. 

Необхідні додаткові розрахунки для врахування кліматичних змін при складанні 
перспективних водогосподарских балансів. Врахування впливу цих змін на величини стоку в 
розрахункових створах є обов’язковим при проведенні інженерно-гідрологічних розрахунків. 

Також, однією з головних проблем є відсутність автоматизованих засобів збору даних. База 
Держводагенства України надає можливість отримати окремі складові водогосподарського балансу, 
такі як: обсяг водозаборів та скидів води, перекидання стоку за межі водогосподарської ділянки, 
дотаційний обсяг води, що надходить до водогосподарської з інших ділянок. Але відсутній 
належний рівень автоматизації цих процесів. 

Ще однією проблемою є побудова кривої забезпеченості, оскільки дані гідрологічних 
спостережень можуть бути достатньо різні та коливатись із різною інтенсивністю і амплітудою. 
Дослідження авторів монографії [5] по більшості гідропостів України показали, що для 
апроксимації цих даних достатньо використати поліном 2-го чи 3-го порядку, але не завжди 
поліноміальна апроксимація може описати криву забезпеченості з необхідною точністю. 

 
Результати дослідження 

 
На основі проаналізованих проблем побудови водогосподарського балансу та для вирішення 

проблеми недостатньої кількості гідрологічних постів запропоновані алгоритми розрахунку 
водогосподарського балансу та обʼєму стоку, що формується на водогосподарській ділянці. Це 
дозволить покращити існуючі методи розрахунків. На рисунку 1 зображені блок-схеми обох 
алгоритмів. 
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             а)                                                                                       б) 

Рис. 1. Блок-схеми алгоритмів: а) для розрахунку водогосподарського балансу; б) для 
розрахунку обʼєму стоку водогосподарської ділянки 

 
Початковим кроком для розрахунку водогосподарського балансу певної водогосподарської 

ділянки є збір даних за деякий проміжок часу (рис. 1а). Як правило, водогосподарський баланс 
розраховується за водогосподарський рік. При відсутності якихось даних необхідно виконати 
відновлення. Наприклад, за інформацією з попередніх років чи за даними з суміжних 
водогосподарських ділянок. Після цього виконується розрахунок всіх складових 
водогосподарського балансу за кожен місяць: прибуткова частина, витратна частина, дефіцит та 
резерв і транзит стоку. 
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Для розрахунку обʼєму стоку, що формується на водогосподарській ділянці, виконується 
перевірка повноти даних для кожного гідропоста на ділянці (рис. 1б). При відсутності даних для 
основних забезпеченостей виконується відновлення даних на основі рядів даних інших гідропостів. 
Після цього будується крива забезпеченості та виконується розрахунок витрат для основних рівнів 
забезпеченості (50% – середній рік за водністю, 75% – середньо-маловодний, 95% – дуже 
маловодний). Для гідропостів, які розташовані не на межі водогосподарської ділянки, визначається 
надлишкова площа водозабору та розраховується коригуючий коефіцієнт. Це необхідно для 
підвищення точності прогнозування середньомісячних витрат води відносно середньобагаторічного 
значення. Останнім кроком є розрахунок обʼєму стоку за кожен місяць. 

З метою визначення найкращого способу апроксимації для кривої забезпеченості було 
проаналізовано три типи апроксимацій: поліноміальна 3-го та 4-го порядків, логарифмічна та 
експоненціальна. Були проаналізовані гідрологічні спостереження двох гідропостів “р. Кача (с. 
Суворове)” та “р. Берда (с. Опипенко)”. Дані витрат по р. Кача достатньо коливаються, а р. Берда – 
більш плавні. 

 

 
Рис. 2. Графік поліноміальної апроксимації 3-го порядку для кривої забезпеченості р. Кача 
 
Таблиця 1. Середньоквадратична похибка для кожного з типів апроксимацій для кривої 

забезпеченості р. Кача 

Тип апроксимації Середньоквадратична похибка 

Поліноміальна 3-го порядку 0.012890 

Логарифмічна 0.013388 

Експоненціальна 0.043233 

 
Найменшу середньоквадратичну похибку для даних р. Кача дає поліноміальна апроксимація 

(рис. 2) у порівнянні з логарифмічною та експоненціальною. 
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а)                                                                                 б) 

Рис. 3. Графік апроксимацій для кривої забезпеченості р. Берда: а) логарифмічна; 
б) поліноміальна 4-го порядку 

 
Таблиця 2. Середньоквадратична похибка для кожного з типів апроксимацій для кривої 

забезпеченості р. Берда 

Тип апроксимації Середньоквадратична похибка 

Поліноміальна 3-го порядку 0.053663 

Поліноміальна 4-го порядку 0.040085 

Логарифмічна 0.045639 

Експоненціальна 0.080221 

 
Як видно з результатів розрахунків, логарифмічна апроксимація для кривої забезпеченості 

р. Берда дає меншу середньоквадратичну похибку у порівнянні з поліноміальною 3-го порядку та  
експоненціальною апроксимацією. Але якщо збільшити порядок полінома до 4-го, тоді вже 
поліноміальна апроксимація дає найкращий результат. 

 
Висновки 

 
У роботі були розглянуті проблеми, які виникають при побудові водогосподарського 

балансу. Розроблені та формалізовані алгоритми для розрахунку водогосподарського балансу та 
обʼєму стоку водогосподарської ділянки. Запропоновано відсутні дані відновлювати за допомогою 
наявних даних з сусідніх водогосподарських ділянок чи сусідніх гідропостів. Це дозволить 
вирішити проблему відсутності даних, наприклад, через недостатню кількості гідропостів, і, як 
результат, побудувати більш точний водогосподарський баланс. 

Для задачі апроксимації кривої забезпеченості проаналізовані три типи апроксимацій: 
поліноміальна 3-го та 4-го порядків, логарифмічна та експоненціальна. Для деяких ситуацій 
логарифмічна апроксимація дає кращий результат за поліноміальну 3-го порядку, але якщо 
необхідна висока точність, тоді достатньо збільшити порядок поліному. 
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ В ІОТ-СИСТЕМАХ НА 
ОСНОВІ SIGFOX  
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Анотація 

У роботі розглядається застосування нечіткої логіки для оптимізації просторового розташування ІоТ-
давачів та базових станцій у мережах LPWAN на основі технології Sigfox. Проаналізовано існуючі підходи до 
використання нечітких експертних систем для покращення ефективності передавання даних та управління 
енергоспоживанням.  

Ключові слова: нечітка логіка, Інтернет речей, ІоТ, Sigfox, LPWAN, експертна система, оптимізація 

Abstract 

This paper considers the application of fuzzy logic to optimize the spatial arrangement of IoT sensors and base stations 
in LPWAN networks based on Sigfox technology. The existing approaches to the use of fuzzy expert systems to improve 
the efficiency of data transmission and energy consumption management are analyzed. 

Keywords: fuzzy logic, Internet of Things, IoT, Sigfox, LPWAN, expert system, optimization 

 

Вступ 

Інформаційні системи на основі Інтернету речей (ІоТ) відіграють важливу роль у моніторингу стану 
навколишнього середовища, промислових об’єктів та міської інфраструктури. Одним із перспективних 
векторів розвитку ІоТ є використання мереж зв’язку із низьким енергоспоживанням та великою зоною 
покриття – Low-power Wide-area Network (LPWAN), серед яких Sigfox займає важливе місце, завдяки 
енергоефективній передачі даних на великі відстані [1]. 

Проте, ефективність ІоТ-систем у мережах LPWAN значною мірою залежить від правильного 
вибору місць розташування давачів та базових станцій. Традиційні методи оптимізації часто не 
враховують складність навколишнього середовища та невизначеність параметрів сигналу. Щоб це 
забезпечити, пропонується використання нечіткої логіки, як методу прийняття рішень для вирішення 
задачі просторової оптимізації розміщення ІоТ-обладнання. 

Метою даного дослідження було розглянути ефективність застосування нечітких експертних 
систем для вибору оптимального розташування давачів та базових станцій у мережах Sigfox. 

Огляд існуючих рішень у застосуванні нечіткої логіки для ІоТ 

Нечітка логіка широко використовується в системах з використанням Інтернету речей для 
обробленням невизначених даних, адаптації до змінних умов та оптимізації процесів [2]. Найбільш 
поширеними напрямами є застосування нечітких експертних систем для управління 
енергоспоживанням IoT-пристроїв, оптимізації передачі даних у бездротових сенсорних мережах та 
прийняття рішень у розподілених системах моніторингу. 

У дослідженні [3] описано систему, яка використовує інтелектуальні пристрої, що можуть 
змінювати свої налаштування в реальному часі. Ці зміни основані на концепції нечітких множин. 
Давачі разом збирають важливі дані для прийняття рішень у вирощуванні грибів. Використовуючи 
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нечітку логіку, система вирішує ключові аспекти, такі як полив субстрату, контроль навколишнього 
середовища, керування освітленням і виявлення шкідників. Структуру експертної системи подано на 
рисунку 1. 

 
Рис. 1 - Структура експертної системи на основі нечіткої логіки для покращеного керування 

середовищем субстрату при вирощуванні грибів [3] 

Дослідження [4] спрямоване на вирішення критичних проблем, спричинених глобальним 
зростанням населення, зміною клімату та урбанізацією, що впливають на виробництво харчових 
продуктів. Для цього пропонується використання ІоТ-контролера на основі нечіткої логіки в умовах 
невеликої теплиці, що сприятиме підвищенню ефективності та екологічної стійкості сільського 
господарства. Метою цього дослідження було поєднання інноваційної конструкції невеликої теплиці з 
системою керування на основі нечіткої логіки, щоб розробити саморегулююче середовище з 
підтримкою Інтернету речей для автономного вирощування рослин. Автори запевняють, що виконали 
успішну інтеграцію системи керування нечіткою логікою з тепличною інфраструктурою, що дозволяє 
здійснювати моніторинг у реальному часі та коригувати параметри навколишнього середовища, а 
також – розробити пілотну екосистему Інтернету речей, яка демонструє доцільність саморегулювання 
мікроклімату для покращення росту рослин. Структуру експертної системи подано на рисунку 2. 

 
Рис. 2 - Структура експертної системи на основі нечіткої логіки Smart Greenhouse [4] 

Більшість існуючих рішень орієнтовані на загальні аспекти оптимізації IoT-мереж і не враховують 
специфіку LPWAN-технологій, таких як Sigfox. У зазначених вище та інших дослідженнях [5, 6] 
нечітка логіка використовується для прийняття рішень щодо регулювання параметрів середовища в 
режимі реального часу, проте питання оптимального розміщення давачів та комунікаційної 
інфраструктури в розподілених IoT-системах залишаються поза увагою. Це зумовлює необхідність 
розроблення адаптованих нечітких експертних систем, здатних ефективно визначати оптимальні місця 
встановлення давачів і станцій, беручи до уваги геопросторові фактори, особливості поширення 
сигналу в LPWAN-мережах та техногенні перешкоди. 
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Висновки 

Розглянуто застосування нечіткої логіки для оптимізації просторового розташування ІоТ-давачів та 
базових станцій у мережах LPWAN на основі технології Sigfox. Наведені приклади продемонстрували 
ефективність використання нечітких експертних систем. Але аналіз існуючих рішень показав, що 
більшість підходів орієнтовані на загальні завдання оптимізації IoT-мереж і не враховують специфіку 
LPWAN, зокрема Sigfox. Існуючі системи переважно зосереджуються на регулюванні параметрів 
середовища, проте проблема оптимального розміщення давачів та комунікаційної інфраструктури в 
розподілених IoT-системах залишається недостатньо дослідженою. 
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УДК 621.311.243:004.9:336.74
О. В. Бондарчук

ВИКОРИСТАННЯ НАДЛИШКІВ ЗГЕНЕРОВАНОЇ СОНЯЧНОЇ
ЕНЕРГІЇ ДЛЯ МАЙНІНГУ КРИПТОВАЛЮТ

Вінницький національний технічний університет

Анотація
Здійснено огляд підходу до використання надлишків згенерованої сонячної енергії для майнінгу криптовалю-

ти на прикладі малої домашньої СЕС та проведено порівняння з продажем цієї енергії за зеленим тарифом та
за тарифом “активний споживач”. Розглянуто причини та фактори, які сприяють такому підходу.

Ключові  слова: майнінг  криптовалют,  балантсування  електроенергетичних  систем,  відновлювальна
енергетика, сонячна електростанція, зелений тариф, активний споживач.

Abstract
An overview of the approach to using surplus generated solar energy for cryptocurrency mining was conducted

based on the example of a small-scale residential solar power system, and a comparison was made with selling this
energy under the green tariff and the “active consumer” tariff. The reasons and factors contributing to this approach
were examined.

Keywords: cryptocurrency mining, balancing power systems, renewable energy, solar power plant, green tariff, ac-
tive consumer.

Вступ 

Сучасні світові тенденції свідчать про стрімке зростання попиту на відновлювані джерела енергії
та цифрові активи. Сонячна енергетика, яка раніше розглядалася як додаткове джерело живлення, ни-
ні перетворюється на один із ключових складників енергетичних систем багатьох країн [1]. Одноча-
сно набув популярності майнінг криптовалют, що потребує значних обсягів електроенергії [2,3]. Зі
зростанням кількості малих та середніх сонячних електростанцій (СЕС) з’являється проблема надли-
шкової  генерації  у  години  пікового  сонячного  випромінювання,  що  часто  не  використовується
власниками. Замість продажу невикористаної енергії за низькою ставкою або втрат через неможли-
вість ефективного збуту, постає питання про її раціональне застосування. Одним із перспективних
напрямів може стати використання надлишків енергії для майнінгу криптовалют.

Метою дослідження є оцінка економічної та екологічної ефективності використання надлишків
згенерованої сонячної енергії для майнінгу криптовалют у порівнянні з продажем цієї енергії в мере -
жу.

Актуальність дослідження

У звіті [4] Інтернаціональної агенції відновлювальної енергетики (International Renewable Energy
Agency, IRENA) містяться актуальні статистичні дані щодо потужностей відновлюваної енергетики у
світі, підтверджуючи тенденцію до зниження вартості (рис. 1) та збільшення встановлених обсягів
сонячних електростанцій. Завдяки зниженню вартості сонячних панелей та сприятливим державним
програмам  підтримки,  усе  більше  домогосподарств  та  підприємств  встановлюють  сонячні
електростанції.

Незважаючи  на  волатильність  ринків,  криптовалюти  дедалі  активніше  інтегруються  в  світову
фінансову  систему,  що  стимулює  розвиток  майнінг-індустрії  —  згідно  дослідження  [5]  ринкової
структури криптовалют, що ілюструє причини їх популяризації та вплив поведінкових чинників на
зростання цього сегмента цифрових активів.

У денний час, особливо в періоди низького споживання, СЕС генерують більше енергії, ніж здатні
спожити локальні споживачі, створюючи тим самим надлишок. У роботі [6] розглянуто питання інте-
грації сонячної енергії в домогосподарствах, у тому числі випадки пікового надлишку генерації та
шляхи його оптимізації.

Ціна продажу надлишкової енергії в мережу (за зеленим тарифом) поступово знижується в бага-
тьох  країнах.  Стаття  [7]  аналізує  вплив  тарифної  політики  на  розвиток  сонячної  енергетики  та
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економічні  чинники,  що визначають рентабельність  продажу надлишків  у  мережу.  У той же час
майнінг може пропонувати вищу прибутковість, хоча й супроводжується значними ризиками. 

Проблеми надлишкової генерації і продажу енергії в енергосистему

Типовим  рішенням,  що  пропонувалось  в  Україні  для  встановлення  були  off-grid  системи  з
інвертором потужністю 5-6кВт та акумуляторною батареєю ємністю 5-6 кВт·год. Такі системи без
навантаження  споживають від  15  до  100  Вт,  що за  рік  виливається  в  споживання  в  межах 131-
876 кВт·год  лише  для  забезпечення  чергового  режиму.  Для  часткової  компенсації  цих  втрат
рекомендується  встановлювати  1-2  сонячні  панелі.  Проте,  якщо є  можливість  для  розміщення,  і
зважаючи на значне зниження вартості самих панелей можна побудувати сонячне поле, по максиму-
му можливостей сонячного входу інвертора. Для наведеного прикладу, зазвичай, це ті самі 5-6 кВт.

Проте протягом половини весни, літа, та половини осені така система буде генерувати в 2-2,5 рази
більше сонячної енергії, ніж споживає таке “типове” домогосподарство (рисунок 2). Продаж надли-
шкової енергії в енергосистему можливий за двома програмами — “зелений тариф” або “активний
споживач”. Порівняємо ці програми між собою, та з підходом заснованим на використанні надли-
шково згенерованої енергії для майнінгу криптовалюти.

Результати дослідження

Використаємо параметри 5 кВт системи наведені в попередньому розділі. Типове середнє добове

Рис. 1. Прогноз зниження вартості впровадження джерел альтернативної енергетики[1]

Рис. 2. Розрахунок річного балансу генерації для малої СЕС 5кВт для м. Вінниця за допомогою он-
лайн калькулятора “PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM” [8]
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споживання такого домогосподарства становить 6 кВт·год. Згідно калькулятора [8] у серпні місяці
надлишкова середня добова генерація становитиме 14,6 кВт·год.

Продаж згенерованої електроенергії одразу в мережу, за зеленим тарифом становитиме 4,43 грн за
кВт·год  після  сплати  податків.  Оскільки  в  такому випадку згенерована  енергія  не  зберігається  в
акумуляторі,  ККД  інвертора  при  заряджанні  і  розряджанні  можна  знехтувати.  Інакше,  слід
враховувати  ці  втрати  —  20-25%.  Також  зберігається  тенденція  до  зниження  вартості  закупівлі
електроенергії за зеленим тарифом, проблеми не виплат, і той факт, що в денний мінімум споживан-
ня, додаткова сонячна генерація не дуже і потрібна в енергосистемі (за умови її нормальної стабільної
роботи).

Продаж електроенергії, як “активний споживач”, можливий за ціною не вище 4,32 грн за кВт·год.
Віднімемо ПДВ та податок на прибуток і отримаємо 2,77 грн за кВт·год. Слід враховувати, що макси-
мальний тариф можливий лише в пікові періоди — ранок і вечір, коли сонячна генерація мала або
відсутня. Продаючи енергію з акумулятора необхідно врахувати втрати на перетворенні 20-25%, тому
отримаємо 2,1 грн за кВт·год. Також необхілдно врахувати потребу збільшити ємність акумулятора,
щоб зберегти всю надлишкову генерацію на вечірній або вранішній піки споживання.

При розрахунку майнінгу криптовалют звернемо увагу на те, що різні апаратні пристрої мають рі -
зну  ефективність.  Візьмемо  поточне  середня  значення  для  актуальних,  морально  не  застарівших
Bitmain Antminer серії S19 — 0,1$ за кВт·год витраченої енергії. 

Отже, при надлишковій генерації в 14,6  кВт·год середній добовий дохід становитиме:
• для зеленого тарифу — 64,67 грн;
• для активного споживача за умови продажу в пікові години — 30,66 грн;
• для майнінгу криптовалюти — 59,86 грн.

Висновки

Використання надлишкової сонячної енергії для майнінгу криптовалют може бути більш прибу-
тковим, ніж її продаж у мережу за зниженим зеленим тарифом. Однак цей підхід потребує ретельного
аналізу ринкових умов і початкових інвестицій.

Реалізація рішення вимагає встановлення додаткового обладнання для майнінгу та систем керува-
ння  генерацією.  При  цьому  недостатня  пропускна  спроможність  мереж  та  коливання  виробітку
Сонця є чинниками ризику.

Зміни у законодавстві, коливання тарифів, а також позиція державних органів щодо криптовалют
мають суттєвий вплив на економічну доцільність та стійкість проєкту.

Використання відновлюваної енергії для енергоємного майнінгу криптовалют потенційно знижує
негативний вплив на довкілля порівняно з традиційними джерелами електроенергії.

Майбутні дослідження можуть зосереджуватись на оптимізації  алгоритмів керування потоками
енергії в режимі реального часу, порівнянні різних криптовалют з точки зору енергоефективності
майнінгу та оцінці довгострокової рентабельності  подібних проєктів з  урахуванням сценаріїв роз-
витку ринку.
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Анотація 

У роботі запропоновано підхід для покращення точності передбачення давності синців з використанням 
оцінки невизначеності. Було застосовано байєсовий підхід для оцінки невизначеності передбачень і ці оцінки було 
інтегровано в модель градієнтного бустингу як додаткові ознаки. Запропонований підхід дозволив покращити 
модель градієнтного бустингу на 8% порівняно з моделлю, побудованою виключно на оригінальних даних. Робота 
демонструє, що оцінка невизначеності дозволяє не лише краще розуміти отримані результати, але й має 
потенціал для покращення точності предиктивних моделей. 

Ключові слова: машинне навчання, аналіз даних,  медичні дані,  оцінка невизначеності, градієнтний бустинг. 
 

Abstract 
The paper proposes an approach to improve the accuracy of bruise age prediction using uncertainty estimation. A 

Bayesian approach was applied to estimate the uncertainty of the predictions, and these estimates were integrated into 
the gradient boosting model as additional features. The proposed approach allowed us to improve the gradient boosting 
model by 8% compared to the model built solely on the original data. The work demonstrates that uncertainty estimation 
not only allows for a better understanding of the results, but also has the potential to improve the accuracy of predictive 
models. 

Keywords: machine learning, data analysis, medical data, uncertainty estimation, gradient boosting. 
 

Вступ 
Зі збільшенням популярності використання методів машинного навчання, параметрів та обсягів 

навчальних даних для моделей, зростає актуальність потреби у інтерпретованій прозорості та оцінки 
невизначеностей передбачень моделей. Найбільш критичною ця потреба стосується галузей де 
помилки моделей мають за собою критичні наслідки, як приклад - медицина [1]. Традиційно оцінка 
невизначеності використовується для інформування лікарів про межі надійності алгоритмічних 
висновків (наприклад, у діагностиці раку за допомогою даних МРТ [2]).  

Медичні дані, що використовуються для навчання моделі часто можуть бути фрагментарні 
(наприклад, електронні медичні картки з пропущеними значеннями [3]) або ж мати присутність шуму 
(зчитування біомаркерів із низькою точністю чи помилковою класифікацією даних), в таких випадках 
розуміння невизначеності моделі може бути індикатором наявності проблем у даних або архітектурі. 

У даній роботі запропонований підхід використання оцінки невизначеності не лише для 
інтерпретації, але й для покращення якості передбачення моделі градієнтного бустингу методами 
інженерії ознак. 

Метою роботи є покращення якості передбачення давності синців за рахунок використання оцінки 
невизначеності, що отримана за допомогою байєсового підходу з подальшим використанням в моделі 
бустингу методами інженерії ознак. 

 
Результати дослідження 

Для роботи було використано набір даних з [4], який був наданий авторами публікації. В наборі 
даних описується 2290 синців за такими характеристиками, як вік, стать, розташування, площа, тип 
кольору, набряк та давність.  

Байєсовий підхід до машинного навчання у якості передбачення надає розподіл можливих значень, 
що дозволяє оцінити невизначеність, як дисперсію цього розподілу [5]. Тому першим кроком 
дослідження є отримання зазначених оцінок. Спочатку формується апріорний розподіл для невідомого 
параметра форми розподілу та вектор невідомих коефіцієнтів ознак із використанням нормального 
розподілу, що відображає початкову невизначеність. Далі цільова змінна (давність синця) моделюється 
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за допомогою розподілу Вейбулла, де параметри цього розподілу залежать від вхідних ознак через 
лінійну комбінацію коефіцієнтів. Оцінювання параметрів здійснюється за допомогою методів Монте-
Карло марковських ланцюгів, що реалізовані у бібліотеці PyMC [6]. Це дозволяє отримати повний 
апостеріорний розподіл передбачень для кожного спостереження. З цього розподілу обчислюються 
статистичні характеристики, такі як середнє значення (mean) та середньоквадратичне відхилення (std). 

Наступний етап включав в себе навчання предиктивних моделей на оригінальному наборі даних та 
підбір їх оптимальних параметрів оцінюючи якість моделей за кросс-валідацією та пошуком по сітці. 
Найкращі результати продемонструвала модель градієнтного бустингу. Наступний етап роботи - 
додання отриманих ознак mean та std, обрахованих на попередньому етапі, та побудова і навчання нової 
моделі градієнтного бустингу на доповнених даних та знайдених оптимальних параметрах. В 
результаті впровадження оцінки невизначеності у запропоновану модель було зафіксовано 
покращення якості передбачення за метрикою коефіцієнту детермінації на 8.43% відносно результатів 
першої моделі. 

В табл. 1 наведені обраховані значення важливості ознак для двох моделей. За отриманими 
результатами, найбільша різниця полягає в тому, що у моделі з оцінкою невизначеності важливими 
стали ознаки середнього значення та середньоквадратичного відхилення, отримані з першого етапу 
дослідження, тоді як в моделі на оригінальних даних найважливішим предиктором була ознака 
кольору. Таким чином була розроблена комбінована система з обрахунку невизначеності та моделі 
градієнтного бустингу, що надає можливість не лише для пояснення передбачення та оцінки 
впевненості в результаті, а й для покращення моделі бустингу, що може використовуватись у тих 
випадках, коли пояснення рішення моделі не є необхідним. 

 
Таблиця 1 - Важливість ознак в моделі градієнтного бустингу. 

 
Модель age sex localization square color edema std mean 

GBR 
оригінальний 

0.306 0.017 0.026 0.069 0.581 0.002 - - 

GBR з 
невизначеністю 

0.271 0.013 0.02 0.05 0.162 0.002 0.102 0.379 

 
Висновки 

У роботі було запропоновано підхід для покращення якості передбачення моделі з використанням 
оцінки невизначеності. Було застосовано байєсовий підхід та бібліотеку PyMC для обрахунку оцінки 
невизначеності передбачень та створені ознаки mean та std для розширення набору даних. В результаті 
модель градієнтного бустингу навчена на розширених даних показала приріст в точності передбачення 
на 8.43% в порівнянні з моделлю що навчалась лише на оригінальних даних. 

Проведене дослідження показує що оцінка невизначеності є не лише важливим етапом для 
інтерпретації отриманих результатів але й мають потенціал для покращення точності предиктивних 
моделей. Подальші роботи можуть детальніше дослідити позитивний зв’язок між методами оцінки 
невизначеності та їх використання для покращення якості передбачень моделей у інших галузях. 
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Анотація 
Проведено тестування двох методів пошуку аномалій із метою порівняння їхніх можливостей. Для цього 

було виконане тестування із пошуку аномалій на медичному датасеті для двох методів Isolation Forest та 
методу із використанням великих мовних моделей. Отримані результати були проаналізовані та представлені 
у вигляді таблиці, а також запропоновано можливі варіанти для покращення пошуку аномалій з використанням 
LLM у медичній статистиці. 

Ключові слова: медична статистика, пошук аномалій, великі мовні моделі, LLM. 
 
Abstract 
Testing of two anomaly detection methods was conducted to compare their capabilities. For this purpose, anomaly 

detection was performed on a medical dataset using two methods: Isolation Forest and a method based on large language 
models. The obtained results were analyzed and presented in a table, and possible improvements for anomaly detection 
using LLMs in medical statistics were proposed. 

Keywords: medical statistics, anomaly detection, large language models, LLM. 
 

Вступ 

Виявлення аномальних відхилень у медичній статистиці, що відображає динаміку захворюваності 
може значною мірою допомогти швидко і своєчасно реагувати на загрози епідеміологічного характеру, 
покращити моніторинг здоров’я населення, а також підвищити якість та ефективність управління в 
медичній сфері [1]. Ці аномалії також можуть сигналізувати про потенційні помилки в медичних 
установах чи регіональних спостереженнях. Тому забезпечення своєчасного виявлення таких 
відхилень є критично важливим завданням для систем охорони здоров’я, особливо в умовах 
обмежених ресурсів і необхідності швидкого реагування на потенційні загрози. 

Метою даного дослідження є розроблення методів виявлення аномалій у медичній статистиці на 
основі типових закономірностей захворюваності за допомогою великих мовних моделей (Large 
Language Modes, LLM). 

 
Актуальність дослідження 

Існуючі методи виявлення аномалій, такі як статистичні методи або алгоритми машинного 
навчання, орієнтовані переважно на числові дані або структуровані дані [2]. Це обмежує їх 
застосування в медичній сфері, де значну частину інформації становлять неструктуровані тексти. 
Багато методів також не враховують специфіку сезонних коливань захворюваності або регіональних 
особливостей, що є критично важливими для точного аналізу. Крім того, більшість класичних підходів 
вимагає значних обчислювальних ресурсів, мають обмежену здатність до адаптації під нові 
закономірності або аномалії та виявляють слабкі результати при аналізі великих обсягів текстових 
даних, які містять контекстуальну інформацію про динаміку захворювань [3]. 

Для вирішення вказаних проблем пропонується використати великі мовні моделі, які показали 
хорошу ефективність в аналізі та пошуку закономірностей у неструктурованих текстових даних [4]. 
LLM дозволяють автоматично витягувати інформацію з текстів, аналізувати її та формалізувати як 
типові послідовності захворюваності для певних умов. Завдяки здатності обробляти великі обсяги 
медичних текстів та аналізувати зміст на основі контексту, LLM можуть виділяти регіональні та 
сезонні закономірності захворюваності, які потім слугуватимуть еталоном для порівняння з 
фактичними статистичними даними. Це дозволить підвищити точність та ефективність виявлення 
аномалій, адаптуючись до нових закономірностей та тенденцій захворюваності. 
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Результати дослідження 

Для проведення дослідження було вибрано два поширених методи виявлення аномалій. Перший – 
Isolation Forest, а другий – метод із використанням великих мовних моделей. 

Isolation Forest – популярний метод, що працює за допомогою побудови випадкових дерев і був 
спеціально розроблений для виявлення аномалій. При його використанні, аномалії зазвичай швидше 
стають помітні через коротші шляхи в дереві. Цей метод добре показує себе із великими обсягами 
даних, швидкий та доволі легко інтерпретується. Він досить простий у використанні та може бути 
використаний для різноманітних типів медичних показників. До недоліків цього методу можна 
віднести меншу ефективність при виявлені дуже незначних або складних нелінійних залежностей та 
роботу тільки із числовими значеннями [5]. 

Аналіз із застосуванням великих мовних моделей, зокрема моделей на основі GPT, типово 
застосовуються для обробки текстових даних, але останнім часом їхня популярність зросла і можна 
зустріти їхнє використання в тому числі і для аналізу великих масивів даних і пошуку відхилень в них. 
У медичній сфері це додатково дозволяє інтегрувати як числові дані (наприклад, вимірювання 
фізіологічних показників), так і неструктуровану текстову інформацію (опис симптомів, для прикладу). 
До недоліків цього підходу можна віднести високі апаратні вимоги, що може бути не завжди доцільно 
із економічної сторони питання [6]. 

Тестування відбувалось на платформі Kaggle з використанням медичного датасету на 10000 рядків, 
що містять в собі числові та текстові значення [7]. Фрагмент такого датасету наведений на рисунку 1. 

 

  
Рис. 1 – Фрагмент датасету 

Частина значень цього датасету мають аномальні значення для числових і текстових даних, а інша 
частина – тільки для текстових. Розподіл числових значень можна побачити на рисунку 2. Для кожного 
запуску було підраховано оцінку F1-score, яка дозволяє краще оцінити ефективність моделі в умовах 
коли аномалій набагато менше в порівнянні із нормальними значеннями. 

 

 
Рис. 2 – Розподіл числових даних в датасеті 
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Для Isolation Forest були підібрані параметри для досягнення найвищої оцінки. Параметр 
contamination був встановлений в значення 0.01, а також параметр random_state для відтворюваності 
запусків. Для оцінювання цього методу було використано тільки числові дані. 

Для другого тесту було використано модель gpt-4o-mini, яка була розроблена компанією OpenAI. 
Вона позиціонується як невелика та доступна модель для щоденних завдань. Для цього був 
використаний публічний прикладний програмний інтерфейс (Application Programming Interface, API) 
платформи OpenAI для масової обробки запитів (Batch API). Тест проводився із використанням zero-
shot підходу (без попередніх прикладів) для запитів (prompts) до моделі із використанням як числових 
так і текстових даних. Приклад запиту, який використовувався у тестуванні, можна побачити на 
рисунку 3. 

 

 
Рис. 3 – Приклад запиту (prompt) 

 
В ході тестування, окрім запуску із стандартними налаштуваннями моделі, робились спроби у 

налаштуванні різних параметрів моделі для досягнення кращих результатів. Найкращий результат 
показав параметр temperature або його альтернатива у вигляді top_p. Цей параметр контролює 
варіативність при генерації відповідей. Його зниження дозволяє зробити роботу моделі більш 
сфокусованою та детермінованою, а підвищення приведе до більш креативних та непередбачуваних 
відповідей. Цей параметр може змінюватись в діапазоні від 0 до 2. За замовчуванням він має значення 
одиниці. Результати виконання тестів наведені в таблиці 1. З отриманих результатів можна зробити 
висновок, що у випадку зміни параметру temperature, поточний метод зміг визначити більше аномалій 
в датасеті, що вказує на те, що були враховані не тільки числові дані, а й текстові. 

 
Таблиця 1. Результати тестування підходів для пошуку аномалій 

Метод пошуку аномалій F1-score 

Isolation Forest 0.60 

GPT-4o mini (temperature=1) 0.67 

GPT-4o mini (temperature=0.2) 0.95 
 

Висновки 

В результаті проведеного тестування були отримані результати, які дозволяють оцінити точність 
визначення аномалій в медичних даних двома способами. З них можна зробити висновки, що метод із 
використанням Isolation Forest показує себе лише дещо гірше за метод із використанням великої мовної 
моделі. Хоча цей результат і стосується лише тесту із стандартними налаштуваннями. Зі зниженням 
параметру temperature модель GPT-4o mini почала показувати відчутно кращі результати. Це показує, 
що існує запас для ширших експериментів із її налаштування, який може давати кращі результати 
навіть без додаткового навчання чи few-shot підходу. 
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Анотація 
У цій роботі розглядаються методи байєсівського моделювання для прогнозування ризику розвитку 

онкологічних захворювань. Основна увага приділяється алгоритмам Gaussian Naive Bayes (GaussianNB) та 
Bayesian Ridge, які були протестовані на наборі даних із Kaggle. Проведено аналіз їхньої ефективності та 
порівняння результатів з метою визначення найбільш придатного підходу для медичних прогнозів. 

Ключові слова: Байєсівські моделі, GaussianNB, Bayesian Ridge, прогнозування раку, машинне навчання. 
 
Abstract 
This paper examines Bayesian modeling methods for predicting the risk of developing cancer. The main focus is on 

the Gaussian Naive Bayes (GaussianNB) and Bayesian Ridge algorithms, tested on a Kaggle dataset. An analysis of their 
effectiveness was conducted, and the results were compared to determine the most suitable approach for medical 
predictions. 

Keywords: Bayesian models, GaussianNB, Bayesian Ridge, cancer prediction, machine learning. 

Вступ 

Байєсівські моделі широко використовуються в задачах класифікації та прогнозування завдяки їхній 
здатності працювати з невеликими вибірками та ефективно обробляти ймовірнісні залежності між 
ознаками. Однією з головних переваг є їхня інтерпретованість та можливість врахування апостеріорної 
ймовірності при прийнятті рішень. У медицині такі моделі особливо корисні, оскільки дозволяють 
оцінювати ризики захворювань та робити прогнози на основі обмежених або нерівномірно 
розподілених даних. 

Метою цієї роботи є аналіз продуктивності алгоритмів GaussianNB і Bayesian Ridge при 
прогнозуванні ризику розвитку раку на основі реальних медичних даних. 

Формування датасету 

У цьому дослідженні використано відкритий набір даних Lung Cancer Risk & Trends Across 25 
Countries, автором якого є Ankush Panday, набір має відкритий доступ для загального використання на 
платформі Kaggle [6]. Для побудови моделі було відібрано низку ключових змінних, що охоплюють 
демографічні, поведінкові та екологічні фактори, всього обрано 11 атрибутів та 15000 записів. До 
демографічних параметрів належать розмір популяції, вік та стать, тоді як серед змінних, пов’язаних із 
курінням, враховано статус курця, кількість років паління, середню кількість викурених цигарок на день, 
а також пасивне куріння. Окрему групу складають екологічні та професійні чинники, що включають 
рівень забруднення повітря, професійну експозицію до шкідливих речовин і вплив забруднення в 
приміщеннях (рис.1). 

Цільовою змінною моделі є наявність або відсутність діагностованого раку легень, де значення 0 
вказує на його відсутність, а 1 — на підтверджений діагноз. Для аналізу залежності між цими факторами 
ризику та ймовірністю розвитку захворювання застосовано метод Байєсівської логістичної регресії, що 
дозволяє оцінити вплив кожного предиктора та отримати розподіл ймовірностей для прогнозування 
ризику [1, 4]. 

 
 

1022



  
Рис. 1. Приклад отриманих даних про пацієнтів 

Проведено попереднє очищення даних та розвідувальний аналіз даних. Побудовано матрицю 
кореляції змінних (рис.2).  
 

 
Рис. 2. Матриця кореляції 

Аналіз кореляційної матриці виявив тісні взаємозв’язки між факторами, пов’язаними з палінням. 
Зокрема, спостерігається висока кореляція між статусом курця та кількістю років паління (r = 0.81), а 
також між статусом курця та середньою кількістю викурених сигарет на день (r = 0.88). Крім того, 
помітний зв’язок між тривалістю паління та щоденною кількістю викурених сигарет (r = 0.71). Такі 
результати є цілком очікуваними, адже зі збільшенням стажу куріння зазвичай зростає і загальна 
кількість спожитого тютюну [2]. Це підкреслює закономірність між інтенсивністю паління та тривалістю 
його впливу на організм. 
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Результати дослідження 

У цьому дослідженні порівнюються дві Байєсівські моделі: Bayesian Ridge Regression та Gaussian 
Naive Bayes (GaussianNB). Перша з них є регуляризованою лінійною моделлю, яка добре підходить для 
прогнозування в умовах високої кореляції між змінними. Її перевага полягає у здатності ефективно 
працювати з шумними та варіабельними даними, а також оцінювати ймовірнісний розподіл параметрів, 
що робить її стійкішою до переобчислення коефіцієнтів при зміні навчальної вибірки [2, 4]. 

Натомість Gaussian Naive Bayes є простим Байєсівським класифікатором, який припускає нормальний 
розподіл ознак. Він є ефективним у ситуаціях, коли змінні незалежні, проте може втрачати точність за 
наявності значної кореляції між ними. Завдяки своїй простоті модель легко інтерпретується, однак на 
складних медичних даних, які містять залежні фактори, її ефективність може бути обмеженою. 

Для навчання та тестування моделей було використано 80% даних для навчальної вибірки та 20% – 
для тестової. Оскільки Bayesian Ridge є лінійною моделлю, перед її застосуванням було проведено 
масштабування неперервних змінних, що дозволило покращити її ефективність. Для оцінки якості 
моделей використовувалися метрики точності, precision, recall та F1-score, що дозволило отримати 
об’єктивну картину їхньої продуктивності. Реалізація моделей та увесь код можна подивитися в Kaggle 
ноутбуці [5]. 

За результами роботи моделі GaussianNB побудовано матрицю помилок (рис.3). 
 

 
Рис. 3. Матриця помилок GaussianNB 

Матриця помилок для GaussianNB (рис.3) виявила наступні характеристики: 
 Правильно передбачено рак: 1693 випадків 
 Помилково передбачено відсутність раку у хворих пацієнтів: 550 випадків 
 Правильно передбачено відсутність раку: 2081 випадків 
 Помилково передбачено наявність раку у здорових пацієнтів: 176 випадків 

 
За результами роботи моделі Bayesian Ridge побудовано матрицю помилок (рис.4). 
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Рис. 4. Матриця помилок Bayesian Ridge 

Для Bayesian Ridge (рис.4) спостерігалося покращення точності: 
 Правильно передбачено рак: 1890 випадків 
 Помилково передбачено відсутність раку у хворих пацієнтів: 353 випадків 
 Правильно передбачено відсутність раку: 2220 випадок 
 Помилково передбачено наявність раку у здорових пацієнтів: 37 випадків 

 
Ці результати свідчать про те, що Bayesian Ridge значно перевершує GaussianNB за всіма основними 

метриками. Його загальна точність (91.3%) вища, ніж у GaussianNB (83.87%), що свідчить про кращу 
адаптацію до даних. Recall для позитивного класу («є рак») у Bayesian Ridge становить 84% проти 75% 
у GaussianNB, що означає меншу ймовірність пропущених випадків захворювання. Крім того, Bayesian 
Ridge має вищий precision для класу «є рак» (98% проти 91%), що вказує на більш точне визначення 
хворих пацієнтів. Загалом Bayesian Ridge демонструє кращий баланс між precision і recall, роблячи його 
більш придатним для медичних прогнозів, тоді як GaussianNB через високий рівень хибнонегативних 
результатів менш ефективний у цій сфері. 

Висновки 

Результати дослідження демонструють суттєву різницю в ефективності двох байєсівських підходів 
до прогнозування раку легень. Bayesian Ridge Regression продемонструвала високу точність (0.9133), 
що свідчить про її здатність ефективно працювати з медичними даними, навіть за умов значної 
варіабельності та кореляції між ознаками. Її класифікаційний звіт показує високу точність 
передбачення як для позитивного, так і для негативного класу, що особливо важливо для медичних 
застосувань, де критичною є правильна ідентифікація пацієнтів із ризиком розвитку хвороби. 

Натомість Gaussian Naive Bayes продемонструвала нижчу загальну точність (0.8387), що, ймовірно, 
пов’язано з припущенням про незалежність змінних, яке в даному випадку не відповідає структурі 
даних. Аналіз матриці помилок вказує на вищу кількість неправильно класифікованих випадків у 
порівнянні з Bayesian Ridge, що може бути наслідком впливу корельованих факторів, які дана модель 
не враховує належним чином. Попри це, вона демонструє добрий рівень recall для класу «рак», що 
означає, що більшість пацієнтів із позитивним діагнозом були правильно ідентифіковані. 
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Отримані результати підтверджують, що Bayesian Ridge Regression є більш адаптованою до 
завдання прогнозування на основі комплексних медичних даних, зокрема завдяки врахуванню 
кореляцій між змінними та меншій чутливості до розподілу даних. Водночас GaussianNB залишається 
корисною моделлю, особливо у випадках, коли простота, інтерпретованість та швидкість розрахунків 
є визначальними критеріями. Однак для більш точної діагностики та зменшення кількості 
хибнопозитивних та хибнонегативних випадків Bayesian Ridge Regression виявляється значно 
ефективнішою. 
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Abstract 
Робота присвячена підвищенню точності автоматизованої геоприв’язки текстів новин із соцмереж та 

ЗМІ про конкретні локальні об’єкти до описів, що характеризують масиви вод заданої великої річки. 
Запропоновано алгоритм на основі зваженої Jaccard-міри, який дозволяє точно геоприв'язати такі тексти. 
Випробування дозволили досягти максимальної точності 1.0, що є суттєвим підвищенням у порівнянні з 
метрикою cosine_similarity. Це відкриває можливості для автоматизованого оброблення даних та підвищення 
ефективності моніторингу та управління водними ресурсами.  

Ключові слова: оброблення природномовного тексту, зважена Jaccard-міра, геоприв’язування тексту, 
україномовний природномовний текст, штучний інтелект, масив вод, р. Південний Буг. 

 
Abstract 
The work is devoted to increasing the accuracy of automated georeferencing of news texts from social networks and 

mass media about specific local objects to descriptions characterizing the water bodies of a given large river. An 
algorithm based on the weighted Jaccard measure is proposed, which allows for accurate georeferencing of such texts. 
The tests allowed achieving a maximum accuracy of 1.0, which is a significant increase compared to the 
cosine_similarity metric. This opens up opportunities for automated data processing and increasing the efficiency of 
monitoring and management of water resources. 

Keywords: Natural Language Processing (NLP), Weighted Jaccard measure, text geolocation, Ukrainian-language 
natural text, artificial intelligence (AI), water body, Southern Bug River. 

 
Вступ 

 
Оскільки кількість водних масивів у межах річкового басейну, зазвичай, є значною (наприклад, для 

басейну р. Південний Буг їх 1091), якісний моніторинг кожного з них є складним завданням. Для 
вирішення цієї задачі у роботі [1] запропоновано використовувати україномовні тексти, які можна 
зібрати в першу чергу, із соцмереж (хоча, в загальному випадку, це можуть бути й матеріали звітів чи 
тексти зі сторінок сайтів установ екологічного профілю тощо). Після чого можна здійснити 
автоматизовану геоприв’язку текстів до територій масивів вод з подальшим узагальненням цих 
текстів по них, що описано у статті [2]. Зокрема, кожен масив вод (водозбірна площа розташованих на 
його території ділянок площинних і лінійних водних об’єктів) описується наборами ключових слів 
щодо розташованих на їх територіях географічних об’єктів. Ці набори ключових слів можуть бути 
результатом роботи алгоритмів NER (англ. Named Entity Recognition), просторового аналізу з 
використанням геоінформаційних систем, різноманітних автоматизованих алгоритмів Data Mining для 
оброблення природномовного тексту (NLP), які наприклад, наводились авторами у роботах [3, 4], та 
результатом роботи експертів. Потім аналізується збіг тексту новин чи звітів з цими ключовими 
словами і вибирається той масив вод, збіг з яким був найбільшим. Якщо збіг – майже рівнозначний, 
тоді робиться висновок про релевантність одночасно декільком масивам вод. Наприклад, новина про 
річку Соб дійсно може стосуватись усіх масивів вод, які розташовані в її басейні. Однак, практичні 
випробування запропонованих у статті [2] алгоритмів з метрикою cosine_similarity для новин, які 
описують локальні об’єкти, розташовані тільки на одному масиві вод, показали, що вони рідко 
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працюють ефективно. Варто знайти кращу метрику та спробувати використати потенціал сучасних 
інформаційних технологій на основі великих мовних моделей.  

Метою даного дослідження є підвищення точності автоматизованої геоприв’язки тексту новин із 
соцмереж та ЗМІ про конкретні локальні об’єкти до ключових слів, що характеризують масиви вод 
заданої великої річки. 

Алгоритм розв’язання задачі  

Після проведення дослідження різноманітних метрик виявлено основну проблему – ключові слова 
нерівнозначні. Для того, щоб результат був максимально точним під час прив’язування текстових 
даних про об’єкти, необхідно провести класифікацію ключових слів для конкретної локації з вагою  
w = 3 (наявність пляжу, ресторану на березі водойми, ГЕС, греблі), регіону з вагою w = 2 (назва міста, 
району, наявність водосховища) та глобально з вагою w = 1 (відношення до національного парку, 
адміністративної області тощо). Алгоритм роботи полягає в наступному: 

1. Генерація ключових слів для масивів вод. 
2. Провести класифікацію та визначення ваги w згенерованих ключових слів за допомогою 

сучасних великих мовних моделей (LLM). 
3. Отримання ключових слів з новин за рахунок LLM. 
4. Застосування зваженої Jaccard-міри та обчислення ступеня збігу класифікованих ключових слів 

зі словами із новин: 
 

, 𝑆 =
Σ 𝑤

𝑖
· 𝐾

новина
∩𝐾

масив| |
𝐾

новина
∪𝐾

масив| |
 

де  - вага ключового слова, а  - множина ключових слів у новинах та в описі масивів вод. 𝑤
𝑖

𝐾
 

5. Пошук масиву води з максимальним показником Jaccard-міри (або усіх зі значенням, більшим 
за 0). 

Зразок роботи інтелектуального алгоритму  

Для проведення дослідження обрано 10 масивів вод зі статті [2] для гіпотетичних новин з 
об'єктами у масивах вод, розташованих на річці Південний Буг (рис. 1). 

 
 
Рисунок 1 – Гіпотетичні новини про об’єкти у масивах вод, розташованих на річці Південний Буг 

1028



 
Рисунок 2 – Результат геоприв’язки новин до масивів вод за запропонованим алгоритмом з 

використанням моделі ChatGPT 4o 
 
З рисунку 2 видно, що точність отриманих результатів (номери ділянок, які відповідають 

максимальному значенню міри) дорівнює 1.0. Це означає повну відповідність очікуванням. 
Під час класифікації ключових слів за ступенем відношення до глобальних, регіональних, 

локальних доцільно враховувати різні типові ієрархічні структури, передусім, державні реєстри, 
наприклад класифікатор КОАТУУ (Класифікатор об'єктів адміністративно-територіального устрою 
України), довідник гідрографічної мережі (річки, їх притоки, приток їх приток тощо), а також 
наявність певних назв у реєстрах назв підприємств, назв національних парків тощо. Також, варто 
враховувати те, що ці дані можуть бути представлені у вигляді електронних таблиць, баз даних або 
шарів геоінформаційних систем. 

 
Висновки 

 
Запропоновано удосконалити запропонований раніше авторами метод автоматизованої 

геоприв’язки текстів новин із соцмереж та ЗМІ про конкретні локальні об’єкти до описів, що 
характеризують масиви вод заданої великої річки, за рахунок використання класифікації ключових 
слів за ступенем глобальності/локальності та їх врахування з різними вагами для оцінювання ступеню 
збігу зваженої Jaccard-міри замість метрики cosine_similarity, що дозволило підвищити точність цієї 
геоприв’язки. 

Наведено приклад, який довів, що розроблений алгоритм дозволяє отримати максимальну точність 
1.0 і є досконалішим рішенням, ніж  метрика cosine_similarity у статті [2]. 

Запропоновано підходи щодо класифікації глобальності/локальності ключових слів на основі 
державних та інших реєстрів у різних форматах, що прискорить цю класифікацію і зробить її більш 
точною. Все це, в цілому, дасть змогу підвищити ефективність моніторингу водних ресурсів та їх 
управління. 
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АНАЛІЗ РІВНЯ ПІДГОТОВКИ 
АБІТУРІЄНТІВ ФІІТА В 2024 РОЦІ  

  
Вінницький національний технічний університет  

  
Анотація  
У даній роботі здійснено аналіз кількості та якості підготовки абітурієнтів, які вступали за першим та 

другим пріоритетами. 
Ключові слова: результати НМТ, абсолютна успішність, якість успішності. 
  
Abstract  
In this work, an analysis of the number and quality of training of applicants who entered according to the first and 

second priorities was carried out.  
Ключові слова: NMT results, absolute performance, quality of performance.  

  
Вступ  

Кожного року до ВНТУ на перший курс бакалаврату вступають більше тисячі студентів з різним 
рівнем підготовки та з різними пріоритетами вибору спеціальностей.  

Метою роботи є здійснення аналізу кількості та якості підготовки найбільш вмотивованих та  
свідомих абітурієнтів, які вступали за першим та другим пріоритетами.  
  

Результати дослідження  

За результатами вступної кампанії 2024 року було сформовано відповідні діаграми. На діаграмах 
подано аналіз кількості поданих заяв абітурієнтами за пріоритетами для вступу до університету взагалі 
і на факультет ІІТА, а також кількість зарахованих на перший курс залежно від обраного пріоритету 
взагалі до університету та на факультет (рис. 1).  
 

  
Рис. 1. Аналіз кількості поданих заяв абітурієнтами за пріоритетами  

  
Аналіз рівня підготовки абітурієнтів подано в таблиці 1. У ній приведені результати якості 

підготовки абітурієнтів, які вступали за першим та другим пріоритетами, та якість зарахованих 
студентів.  
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Для зручності порівняння абітурієнтів та студентів, які вже навчаються в університеті, оцінка рівня 
підготовки визначалась за шкалою ЄКТС. Для перетворення результатів НМТ з математики з 200-
бальної системи в шкалу ЄКТС спочатку їх було переведено в 12-бальну систему, а потім в шкалу 
ЄКТС, яка застосовується в університеті. 

Таблиця 1 – Аналіз рівня підготовки абітурієнтів за першим та другим пріоритетами  

За шкалою 
ЄКТС  

1 пріоритет  2 пріоритет  
ВНТУ  ФІІТА  ВНТУ  ФІІТА  

абітурієнти  студенти  абітурієнти  студенти  абітурієнти  студенти  абітурієнти  студенти  
A  29 26  11 11 25  2 8  0  
B  46  40  14  14  55  5  13  1  
C  214  148  58  43  200  24  56  6  
D  420  256  78  57  342  52  68  14  
E  344  166  53  23  306  48  40  6 

FX  80 31  9 2 65  12 6  1  
F  180  68  22  7  148  33 14  1  

Успішність (%)  80,2 86,53  87,35  94,27  81,33  74,43  90,24  93,1  
Якість (%)  22,01  29,12  33,88  43,31  24,54  17,61  37,56  24,14  

Загальна 
кількість  1313  735  245  157  1141  176  205  29  

  
Висновки  

Аналіз представлених даних дає можливість зробити висновок, що 56% абітурієнтів, які вступали за 
першим пріоритетом, стали студентами університету, відповідно 64% на ФІІТА. Також з діаграми 
видно, що загальна кількість студентів першого курсу, які вступали за першим та другим пріоритетами, 
складають 65,6% від загальної кількості студентів і 71,3% від студентів факультету, що, на думку 
авторів, свідчить про відносно велику популярність спеціальностей університету серед абітурієнтів в 
загальному та зокрема ФІІТА; також це є результатом систематичної якісної профорієнтаційної роботи 
кафедр, факультетів та університету в цілому. 
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РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ ДЛЯ НАВІГАЦІЇ В МІСЦЯХ З 
ОБМЕЖЕНОЮ ДОСТУПНІСТЮ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто основні особливості та інструменти для розробки мобільного додатку для навігації в місцях з 

обмеженою доступністю. Запропоновані оптимальні підходи для реалізації даного додатку. Розроблені 
Структурна діаграма та Use-Case діаграма роботи додатку. Розглянуті основні функціональні можливості та 
переваги додатку. 

Ключові слова: мобільний додаток, навігація, обмежена доступність, люди з обмеженими можливостями, 
Use-Case, UML діаграма класів. 

 
Abstract 
The main features and tools for developing a mobile application for navigation in places with limited accessibility are 

considered. Optimal approaches for implementing this application are proposed. A UML class diagram and a Use-Case 
diagram of the application are developed. The main functionalities and advantages of the application are considered 

Keywords: mobile application, navigation, limited accessibility, people with disabilities, Use-Case, Structural 
Diagram 

Вступ 
  Можливість безперешкодної навігації є важливою для багатьох людей, особливо для осіб з 

обмеженими можливостями, які стикаються з труднощами в громадських місцях через недостатню 
доступність. Деякі користувачі хочуть просто знайти найкоротший шлях до мети, тоді як інші шукають 
способи полегшити своє пересування, використовуючи додаткові зручності, як-от пандуси чи ліфти. 
Однак пошук відповідної інформації може бути складним, особливо якщо мобільні додатки не 
забезпечують достатньої гнучкості, інтерактивності та актуальних даних. Покращити ефективність 
навігації та полегшити пересування осіб з обмеженими можливостями може допомогти інтеграція 
сучасних технологій, таких як GPS, доповнена реальність (AR) та тривимірне моделювання (3D). На 
жаль, багато існуючих рішень не забезпечують необхідного комфорту та доступності. Для 
забезпечення зручного та ефективного використання додаток повинен мати такі функції, як 
інтерактивні карти, можливість додавання точок інтересу, зручний інтерфейс та підтримка AR і 3D 
технологій для покращення навігації в місцях з обмеженою доступністю. 
 

Результати дослідження 
  Проєкт має клієнт-серверну архітектуру. На смартфон користувача встановлюється мобільний 

додаток, який містить головну вкладку з навігаційними інструментами, доступними маршрутами та 
меню налаштувань. 

  Основні можливості програми включають:  
- можливість додавання персоналізованих налаштувань пересування;  
- можливість створення та перегляду оптимальних маршрутів з урахуванням доступності; 
- можливість інтерактивної навігації з візуалізацією доступних зручностей; 
- перегляд додаткової інформації про доступні об'єкти (пандуси, ліфти тощо). 
Розроблений мобільний додаток призначений для полегшення навігації в громадських місцях для 

людей з обмеженими можливостями, включаючи батьків з маленькими дітьми. Додаток використовує 
інструменти, такі як доповнена реальність (AR) та інтерактивні карти для відображення доступних 
маршрутів і зручностей.  
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  Розробка додатку виконується за допомогою мов програмування Kotlin або Java для Android і Swift 
для iOS. [1] 

На рисунках 1,2 представлено Структурна діаграма та Use-Case діаграма [2], [3]. 

 

 
Рис.1. Структурна діаграма 

 

 
Рис.2. Use-Case діаграма 

Переваги мобільного додатку для навігації в місцях з обмеженою доступністю: 
 Інклюзивність (адаптований для людей з обмеженими можливостями та батьків з дітьми); 
 Покращена доступність (спрощує переміщення у міських просторах завдяки оптимізованим 

маршрутам і відображенню доступних зручностей); 
 Інтерактивні інструменти навігації (доповнена реальність допомагає візуалізувати доступні 

шляхи, пандуси, ліфти тощо); 
 Персоналізація (можливість налаштувати додаток під індивідуальні потреби користувачів, 

зосередження на важливих для них зручностях); 
 Унікальність (відсутність значної кількості аналогів з такою ж гнучкістю та фокусом на 

доступність для людей з особливими потребами); 
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 Сучасні технології (використання передових технологій, таких як AR та 3D моделювання, 
для підвищення точності навігації); 

 Комфорт та безпека (забезпечує більш комфортне і безпечне пересування для користувачів). 

Висновки 
  У роботі було проаналізовано актуальність проблеми обмеженої доступності в міському 

середовищі, та запропоновано рішення у вигляді мобільного додатку. Було розглянуто основні функції 
додатку, його переваги та інструменти для розробки. У додатку реалізовано можливість створення 
персоналізованих маршрутів з урахуванням доступності для людей з обмеженими можливостями та 
батьків з дітьми. 

Мобільний додаток для навігації в місцях з обмеженою доступністю значно полегшить пересування 
містом для користувачів, враховуючи їхні особливі потреби. Завдяки інтеграції сучасних технологій, 
таких як доповнена реальність та 3D моделювання, користувачі отримують не лише точну навігацію, 
а й комфортний та безпечний досвід використання. Цей додаток сприятиме підвищенню якості життя 
людей з обмеженими можливостями, роблячи публічні простори більш доступними та інклюзивними. 
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Н. А. Лотоцький 
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РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ ДЛЯ ВІДСТЕЖЕННЯ 
ТРЕНУВАНЬ, ХАРЧУВАННЯ ТА СНУ SPORTNOTEPAD++ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
 У роботі розглянуто основні технології та інструменти для розробки мобільного додатку, що забезпечує 

комплексне відстеження фізичної активності, харчування та сну, допомагаючи користувачам ефективно 
записувати, планувати, аналізувати ці аспекти здоров’я та покращувати якість життя. Додаток має 
інтуїтивно зрозумілий графічний інтерфейс, що забезпечує зручність використання без зайвих деталей.  

Ключові слова: мобільний додаток, фізична активність, харчування, сон, здоров’я. 

Abstract 
This paper examines the main technologies and tools for developing a mobile application that provides 

comprehensive tracking of physical activity, nutrition, and sleep, helping users effectively record, plan, and analyze 
these aspects of health and improve their quality of life. It features an intuitive graphical interface, ensuring ease of 
use without unnecessary details. 

Keywords: mobile application, physical activity, nutrition, sleep, health. 

Вступ 

У сучасному світі все більше людей віддають перевагу здоровому способу життя. 
Найголовнішими його пунктами є фізична активність, правильне харчування та здоровий сон. 
Життя сучасної людини сьогодення і в майбутньому невід’ємно поєднано з цифровими 
технологіями, тому не дивно, що з’являється потреба в додатках, які б відстежували ці важливі для 
здоров’я критерії. Але здебільшого додатки, які наявні на сьогодні на ринку мобільних додатків 
можуть запропонувати відстеження лише одного, максимум двох компонентів покращення фізичної 
форми, також не всі додатки мають змогу інтегруватись зі смарт-годинниками, саме тому 
актуальність даної проблеми стає ще більш вагомою для сьогодення.  

Результати дослідження 
Мобільний додаток SportNotepad++ призначений для запису та відстеження тренувань, 

харчування та сну. Було проаналізовано ринок існуючих мобільних додатків на схожу тематику та 
визначено основні недоліки функціональних можливостей цих продуктів. До аналогів даного 
продукту можна віднести такі: 1) сервіси для відстеження активності спортсменів за допомогою 
мобільних пристроїв (Strava, Fitbit Coach); 2) щоденники харчування (MyFitnessPal, Cara); 3) 
додатки для відстеження сну (Sleep Cycle, Pillow Sleep App); 4) калькулятори для розрахунку КБЖВ 
(таблиця калорійності калорій, лічильник калорій EatFit, Calorie Counter – My Net Diary). Спільним 
недоліком наведених додатків є обмежений функціонал. Саме тому було розроблено додаток, який 
в повній мірі повинен задовільнити потреби користувачів у підтримці здорового способу життя. 

Перевагами розробленого продукту є: унікальність (безкоштовне поєднання можливостей 
систематизації тренувань, харчування та сну в одному додатку (3 в 1)); рекомендована страва 
(кожного дня на сніданок, ланч, обід та вечерю програма буде пропонувати страви, які будуть 
створювати збалансований раціон на цілий день); комбінований звіт (можливість створення 
комбінованого звіту, який би включав інформацію про фізичну активність, харчування та сон та 
їхню кореляцію протягом окремого періоду часу). 

Основний функціонал продукту: 
1) Персональне меню (можливість власноруч створювати своє меню в залежності від того, яку

кількість КБЖВ (калорії, білки, жири, вуглеводи) потрібно вживати людині);
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2) Контроль активності (можливість відстежувати свою активність протягом певного періоду
часу: дня, тижня, місяця);

3) Запис сну (можливість запису сну, наприклад, кількість годин, час початку та кінця і т.п.

Мобільний додаток сам визначає кількість КБЖВ, яку має вживати користувач. Спочатку 
визначається кількість калорій за формулою Міфліна-Сан Жеора [1]. Потім відносно пропорцій до 
цієї цифри визначається кількість білків, жирів та вуглеводів. Продукт працює як онлайн так і 
офлайн, але з деякими обмеженнями. При офлайн користувачеві не буде рекомендуватись страва на 
сніданок, ланч, обід та вечерю та можливість розрахувати КБЖВ. Додаток може інтегруватися з 
смарт-годинниками, що є вагомою перевагою серед подібних додатків.  

На рисунку 1 зображено інтерфейс додатку. 

Рис. 1. Інтерфейс додатку 

Додаток буде розроблений на мові програмування C#. Для охоплення більшої кількості 
користувачів обрано кросплатформовий фреймворк від Microsoft - .NET MAUI. Back-end буде 
розроблений на ASP.NET Core [2]. Макет інтерфейсу буде створюватись в Figma [3]. Бази даних, які 
будуть використані для реалізації додатку це PostgreSQL [4] (онлайн) – для централізованого 
зберігання, а також SQLite [5] (офлайн) – для локального кешування на мобільному пристрої. Для 
інтеграції зі смарт-годинниками буде використано Google Fit API [6] – для Android та Apple 
HealthKit [7] – для iOS.  

На рисунках 2, 3 зображено Use-Case діаграма та UML діаграма класів [8]. 

Рис. 2. Use-Case діаграма 
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Рис. 3. Діаграма класів 

Висновки 
У ході розроби мобільного додатку SportNotepad++ було визначено основні функціональні 

можливості та технологічний стек, який доцільно використовувати в даному випадку, щоб зробити 
продукт більш зручним для використання.  

Запропонована система сприяє підвищенню мотивації користувачів до здорового способу життя, 
допомагає структурувати тренувальний процес, оптимізувати харчові звички, а також відстежувати 
режим сну.  

Таким чином, додаток SportNotepad++ є комплексним рішенням для тих, хто прагне 
систематизовано контролювати свій фізичний стан, харчування та сон, використовуючи сучасні 
мобільні технології. 
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РОЗВІДУВАЛЬНИЙ АНАЛІЗ ДАНИХ ДЛЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕДБАЧЕННЯ ВПЛИВУ СПОСОБУ ЖИТТЯ 

НА ЯКІСТЬ СНУ МЕТОДАМИ МАШИННОГО НАВЧАННЯ  
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Робота присвячена підготовці та розвідувальному аналізу даних для подальшого використання в 

інформаційній технології передбачення впливу способу життя на якість сну методами машинного навчання. 
Проведено аналіз структури датасету та його ознак, а також досліджено можливі залежності між якістю 
сну та факторами способу життя. 

   Ключові слова: інформаційні технології,  якість сну, машинне навчання, аналіз даних, передбачення, спосіб 
життя, розвідувальний аналіз.   

Abstract 
The paper is devoted to the preparation and exploratory analysis of data for further use in the information technology 

of predicting the impact of lifestyle on sleep quality using machine learning methods. The structure of the dataset and its 
features were analyzed, and possible dependencies between sleep quality and lifestyle factors were investigated. 

Keywords: information technology, sleep quality, machine learning, data analysis, prediction, lifestyle, intelligence 
analysis. 

Вступ 
Сучасні інформаційні технології відіграють важливу роль у сфері медицини та здоров'я, зокрема у 

вивченні факторів, що впливають на якість сну. Сон є критично важливим компонентом фізичного та 
психоемоційного стану людини, а його якість може залежати від численних аспектів способу життя, 
таких як рівень фізичної активності, стрес, режим харчування та інші фактори. 

Методи машинного навчання відкривають нові можливості для аналізу цих факторів і побудови 
моделей прогнозування порушень сну. Одним із ключових етапів створення таких моделей є 
розвідувальний аналіз даних (EDA), який дозволяє виявити закономірності, перевірити кореляції між 
змінними та підготувати дані до подальшого моделювання. 

Розвідувальний аналіз 

Для проведення аналізу було обрано набір даних, що має назву «Sleep Health and Lifestyle Dataset» та 
опублікований користувачем «Laksika Tharmalingam» у відкритому доступі для загального 
використання [1]. Даний датасет містить 400 записів і 13 атрибутів, що охоплюють широкий спектр 
змінних, пов’язаних зі сном і щоденними звичками. 

Цільовою змінною у цьому дослідженні є якість сну (Quality of Sleep), яка оцінюється за шкалою від 
1 до 10. Вона відображає суб’єктивне сприйняття якості відпочинку та може залежати від багатьох 
факторів, таких як тривалість сну (Sleep Duration), рівень стресу (Stress Level), фізична активність 
(Physical Activity Level) та наявність розладів сну (Sleep Disorder). 

Серед інших атрибутів, що можуть впливати на якість сну, варто виділити категорію ІМТ (індекс 
маси тіла) (BMI Category), артеріальний тиск (Blood Pressure), частоту серцевих скорочень (Heart Rate), 
кількість щоденних кроків (Daily Steps), а також демографічні характеристики: стать (Gender), вік (Age) 
та професію (Occupation). 

Цей набір даних дозволяє проаналізувати взаємозв’язки між способом життя, фізичним станом і 
якістю сну, що дає змогу визначити ключові фактори, які впливають на здоровий сон. На рисунку 1 
представлено фрагмент датасету «Sleep Health and Lifestyle Dataset», який містить основні атрибути.  
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Рис. 1. Приклад атрибутів, що містить набір даних 

Попередньо проведено очищення даних та усунення пропусків. Для аналізу було побудовано графік 
розподілу рівнів якості сну, яка дозволяє оцінити характер варіації цільової змінної якості сну (Quality 
of Sleep) представлено на рисунку 2.  

Рис. 2. Графік розподілу цільової величини якості сну (Quality of Sleep) 

На графіку можна побачити, що розподіл є багатомодальним із найбільшим скупченням у діапазоні 
6–9 балів. Низькі оцінки (0–4) зустрічаються рідко, що свідчить про переважно задовільну якість сну. 
Такий розподіл є корисним для подальшого аналізу, оскільки не має різких перекосів і дозволяє 
оцінювати фактори, що впливають на якість сну. 

У рамках дослідження було проведено аналіз залежності між індексом маси тіла (ІМТ) та якістю сну. 
На рисунку 3 представлено графік, що ілюструє цей взаємозв’язок.  
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Рис. 3. Гістограма залежності між ІМТ та якістю сну 

Первинний статистичний аналіз показав, що значення p (ймовірність отримати такі ж або ще більш 
екстремальні результати за умови, що нульова гіпотеза є істинною) є дуже малим, що вказує на 
статистично значущу залежність між ІМТ та якістю сну. Висунуто гіпотезу, що високий ІМТ може бути 
пов’язаний із погіршенням якості сну, тоді як нормальний або низький ІМТ сприяє її покращенню. 

Дані результати є важливими для подальшого моделювання за допомогою методів машинного 
навчання, оскільки вони підтверджують можливий вплив фізіологічних параметрів на якість сну та 
можуть бути використані для створення прогнозних моделей. 

На основі попереднього аналізу було побудовано кореляційну матрицю для аналізу взаємозв’язків 
між якістю сну та іншими змінними (рис. 3). 

 

 
Рис. 4. Матриця кореляції 
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З аналізу кореляційної матриці (рис. 4) видно, що рівень стресу (Stress Level) має сильний негативний 
зв’язок із тривалістю (Sleep Duration) та якістю сну (Quality of Sleep), що підтверджує його негативний 
вплив на відпочинок. Водночас фізична активність (Physical Activity Level) позитивно корелює з якістю 
сну та допомагає знижувати рівень стресу. Категорія ІМТ (BMI Category) має помірний негативний 
зв’язок із якістю сну, що може свідчити про гірший сон у людей із вищим індексом маси тіла. Отримані 
результати підкреслюють важливість контролю стресу, активного способу життя та здорового режиму 
сну. 

Висновки 

У ході розвідувального аналізу даних було досліджено взаємозв’язки між способом життя та якістю 
сну на основі набору даних «Sleep Health and Lifestyle Dataset». Аналіз показав, що рівень стресу має 
сильний негативний вплив на якість сну, тоді як фізична активність позитивно корелює з якістю 
відпочинку. Виявлено, що індекс маси тіла (BMI) має помірний негативний зв’язок із якістю сну, що 
свідчить про можливий негативний вплив надмірної ваги на сон. 

Попередня обробка даних включала очищення та усунення пропусків, що дозволило покращити 
якість подальшого аналізу. Аналіз розподілу цільової змінної показав, що більшість спостережень 
знаходиться в діапазоні 6–9 балів за шкалою оцінки якості сну, що свідчить про переважно задовільний 
рівень відпочинку серед учасників вибірки. 

Кореляційний аналіз підтвердив значущі залежності між основними характеристиками способу 
життя та якістю сну. Особливо помітним є негативний вплив підвищеного рівня стресу, що підкреслює 
важливість контролю психологічного стану для підтримання якісного відпочинку. 

Отримані результати є важливими для подальшого застосування методів машинного навчання з 
метою прогнозування можливих порушень сну та розробки персоналізованих рекомендацій для його 
покращення. 
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Анотація 
У даній роботі розглянуто розробку мобільного додатка для інформаційно-довідкової системи гуртків 

міста Вінниці, включаючи основні функціональні можливості, технології розробки, переваги використання та 
можливі труднощі впровадження. Розроблено макет, який в подальшому буде використано для повноцінної 
розробки мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці. Охарактеризовано 
перспективні напрямки подальшого розвитку та удосконалення даної інформаційно-довідкової системи. 

Ключові слова: мобільний застосунок, автоматизація пошуку, інформаційно-довідкова система, Kotlin, 
SQLite. 

 
Abstract 
This work examines the development of a mobile application for the informational and reference system of clubs 

in Vinnytsia, including the main functionalities, development technologies, advantages of use, and possible 
implementation challenges. A layout has been developed, which will later be used for the full development of a mobile 
application for the information and reference system of Vinnytsia city clubs. Promising directions for further development 
and improvement of this information and reference system are described. 

Keywords: mobile application, search automation, information and reference system, Kotlin, SQLite. 
 

Вступ 

Сучасний ритм життя вимагає швидкого доступу до інформації та зручних сервісів для 
організації дозвілля. Особливо актуальним є питання пошуку гуртків для дітей та дорослих за різними 
критеріями, такими як: інтереси, розклад занять або вартість відвідування. Однак, пошук необхідної 
інформації про гуртки може бути складним через її розподіленість на різних сервісах та платформах, а 
також її обмежену доступність. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується розробка інформаційно-довідкової системи у 
вигляді мобільного додатка, який дозволить швидко знаходити необхідну інформацію про гуртки міста 
та ефективно планувати час відвідування. 

Метою роботи є створення мобільного додатка для пошуку гуртків, їх збереження у вибрані, 
складання розкладу відвідувань за допомогою вбудованого календаря та перегляду гуртків на карті. 
Основними завданнями є визначення функціональних вимог до системи, розробка архітектури додатка, 
вибір технологій реалізації та впровадження основних функцій. 

Результати дослідження 

За результатами аналізу подібних систем, визначено ключові потреби користувачів та 
оптимальні способи їх задоволення. Це дало змогу сформувати структуру нашого застосунку, яка 
забезпечує інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та широкий функціонал для ефективного пошуку, 
організації та планування дозвілля. Розроблена інформаційно-довідкова система гуртків міста Вінниці 
включає такі ключові функції: 

1. Пошук гуртків: користувач може знаходити гуртки за інтересами, вартістю або днями 
тижня, що значно спрощує вибір відповідного варіанту. 

2. Збереження гуртка у вибрані: можливість додавання обраного гуртка у персональний 
список для швидкого доступу в майбутньому. 
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3. Здійснення тайм-менеджменту: інтегрований календар допомагає користувачам планувати 
відвідування гуртків, нагадуючи про заплановані заняття. 

4. Пошук гуртків на карті: інтерактивна карта дозволяє знаходити гуртки за 
місцезнаходженням та отримувати маршрут до них. 

Розробка додатка здійснюється в середовищі Android Studio з використанням мови 
програмування Kotlin [1-4]. Для зберігання та управління даними застосовується SQLite, що забезпечує 
ефективну роботу з базою даних без необхідності підключення до Інтернету [5]. 

Технічна реалізація передбачає використання архітектурного патерну MVVM (Model-View-
ViewModel) для поділу логіки додатка, що покращує масштабованість і підтримку коду. Основні 
бібліотеки та інструменти, що використовуються при розробці: 

1. Room Database – для взаємодії з базою даних SQLite [6]. 
2. Google Maps API – для реалізації функції пошуку гуртків на карті [7]. 
3. Pixso – для створення зручного та сучасного інтерфейсу [8]. 
У порівнянні з існуючими рішеннями, розроблений додаток має такі переваги: 

1. Адаптивність та зручність використання – мобільний додаток надає можливість швидкого 
пошуку інформації у будь-який момент. 

2. Персоналізація – користувач може зберігати улюблені гуртки та налаштовувати власний 
розклад. 

3. Автономність – додаток працює без постійного підключення до Інтернету, використовуючи 
локальну базу даних. 

Однак при впровадженні системи можуть виникати певні труднощі: 
1. Актуальність інформації – необхідність періодичного оновлення інформації в базі даних 

про гуртки міста. 
2. Залежність від пристрою – додаток розроблений для платформи Android, що обмежує його 

використання користувачами iOS. 
На рисунках 1-2 можна побачити макети, які в подальшому можна використати для повноцінної 

розробки мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці. 
 

 
Рис. 1. Макет мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці 
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Рис. 2. Макет мобільного застосунку для інформаційно-довідкової системи гуртків міста Вінниці 
 

Висновки 

Розроблена інформаційно-довідкова система гуртків міста Вінниці дозволяє спростити пошук 
інформації про гуртки, організовувати розклад занять та отримувати зручний доступ до даних у 
мобільному форматі. Впровадження такого додатка сприятиме підвищенню рівня обізнаності 
мешканців міста щодо доступних можливостей для розвитку дітей та дорослих. 

Подальший розвиток системи може включати розширення функціоналу, наприклад, додавання 
відгуків користувачів, інтеграцію з соціальними мережами або розробку версії для iOS. Також можливе 
підключення онлайн-реєстрації на заняття та автоматичне оновлення бази даних гуртків через веб-
інтерфейс для адміністраторів. 
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ІЄРАРХІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ОБЛАДНАННЯ ЗЕРНОВИХ 
ЕЛЕВАТОРІВ 

1 Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Розглянуто архітектуру ієрархічної моделі для управління обладнанням зернових елеваторів. Запропонована 

модель базується на сучасних підходах до структуризації даних та управління складними технологічними про-
цесами. Модель передбачає створення взаємопов’язаної системи сутностей, що створюють цифровий двійник 
та описують підприємства елеваторної галузі. Особливу увагу приділено питанням інтеграції із системами ди-
станційного автоматизованого управління елеватором та можливостям моніторингу ключових показників ро-
боти обладнання в реальному часі, зокрема енергоспоживання. 

Ключові слова: зерновий елеватор, ієрархічне моделювання, енергоефективність, автоматизоване управ-
ління, IoT, моніторинг обладнання, технологічні процеси, модульна архітектура, системи управління даними. 

 
Abstract 
The architecture of a hierarchical model for managing grain elevator equipment is considered. The proposed model 

is based on modern approaches to data structuring and managing complex technological processes. It involves creating 
an interconnected system of entities that form a digital twin and describe enterprises in the elevator industry. Special 
attention is given to the integration with remote automated elevator control systems and the capability to monitor key 
equipment performance indicators in real time, particularly energy consumption. 

Keywords: grain elevator, hierarchical modeling, energy efficiency, automated control, IoT, equipment monitoring, 
technological processes, modular architecture, data management systems. 

 
Вступ  

Невід’ємною частиною сучасного зернового елеватора є наявність складного технологічного про-
цесу. Задля ефективного управління здійснюється впровадження передових систем дистанційного уп-
равління. Із зростанням обсягів зернових культур, які зберігаються та обробляються на підприємстві, 
постала необхідність у розробці масштабованої та гнучкої моделі для управління обладнанням зерно-
вих елеваторів, а також кожним із доступних компонентів обладнання, задля забезпечення високої про-
дуктивності та оптимізації використання спожитої електроенергії. 

Традиційні підходи до управління елеваторним обладнанням передбачають фрагментарність та ві-
дсутність ієрархічної структуризації. Дані підходи призводять до неефективного управління та вико-
ристання ресурсів, а також значно ускладнює процес модернізації обладнання. Впровадження ієрархі-
чної моделі обладнання дозволяє уникнути даних недоліків [1]. 

Метою роботи є розробка та апробація ієрархічної моделі обладнання зернових елеваторів, яка ін-
тегрується з системами дистанційного автоматизованого управління та забезпечує комплексний моні-
торинг параметрів роботи обладнання. Особлива увага приділяється питанням енергоефективності та 
автоматизації процесів прийняття рішень щодо оптимізації роботи технологічних процесів підприємс-
тва. 

Результати дослідження 

Структура ієрархічної моделі обладнання зернових елеваторів базується на реляційній теорії баз 
даних з елементами об'єктно-орієнтованого підходу. В основі моделі лежить принцип декомпозиції 
складної системи на функціонально завершені компоненти з чітко визначеними відношеннями між 
ними. 

Математично модель можна представити як направлений граф: 

𝐺 = (𝑉, 𝐸)       (1) 

де 𝑉 — множина вершин, що відповідають сутностям системи (одиниці та типи обладнання), а 𝐸 — 
множина ребер, що відображають відношення між даними сутностями. При цьому для обладнання 
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(Equipment) визначається відношення "батько-нащадок", що математично формалізується як транзити-
вне відношення часткового порядку на множині обладнання. 

Розроблена ієрархічна модель обладнання зернових елеваторів включає наступні ключові компоне-
нти: 

• Підприємство (Enterprise) виступає верхнім рівнем ієрархії та об'єднує все обладнання, що 
функціонує на конкретному елеваторі. Підприємство характеризується набором атрибутів, 
що описують його організаційні та контактні дані, а також зв'язки з користувачами системи; 

• Типи обладнання (EquipmentType) формують класифікаційну структуру, яка дозволяє 
групувати обладнання за функціональним призначенням. Така класифікація спрощує про-
цеси обліку та технічного обслуговування, а також дозволяє проводити порівняльний аналіз 
енергоефективності обладнання одного типу; 

• Обладнання (Equipment) представляє конкретні одиниці обладнання елеватора та містить 
базову інформацію (найменування, серійний номер), технологічні дані (ідентифікатори в си-
системі, фактор навантаження, час роботи) та енергетичні характеристики (номінальна по-
тужність, канали вимірювання, статус перевірки); 

• Системи дистанційного автоматизованого управління елеватором(SCADA) забезпечу-
ють зв'язок між програмною моделлю та фізичним обладнанням, дозволяючи здійснювати 
віддалений моніторинг та керування процесами; 

• Типи зернових культур (GrainCropsType) надають інформацію про культури, з якими 
працює елеватор, що важливо для налаштування режимів роботи обладнання відповідно до 
специфіки конкретної культури [2]. 

Ключовою особливістю запропонованої моделі є впровадження ієрархічних відносин між об'єктами 
обладнання через механізм "батько-нащадок" (parent-child relationship). Це дозволяє моделювати скла-
дні технологічні ланцюги, де функціонування одного обладнання залежить від стану іншого. Напри-
клад, норія може бути "батьківським" обладнанням для приймального бункера, а конвеєр — для сепа-
ратора, що можна більш детально розглянути на рисунку 1. 

Запропонована модель забезпечує цілісну програмну реалізацію технологічного комплексу елева-
тора, що дозволяє оптимізувати процеси та виявляти неефективні елементи у виробничих процесах. 

Рисунок 1 -  орієнтований граф обладнання зернового елеватору 

1049



 

Окрім того, передбачається моніторинг параметрів енергоспоживання для кожного вузла, що сприя-
тиме детальному аналізу енергоефективності обладнання [3]. Модель легко масштабується для дода-
вання нового обладнання та параметрів моніторингу без зміни архітектури. Також передбачена інтег-
рація із наявними SCADA-системами через механізм ідентифікаторів кожної одиниці обладнання [4]. 

Також, варто зазначити що впровадження моделі потребує детального аудиту обладнання та нала-
штування ієрархічних зав’язків на етапі впровадження, що може бути громіздким та довготривалим 
процесом для елеваторів що мають велику кількість обладнання. Для забезпечення більш якісного мо-
ніторингу, на етапі встановлення також варто звернути увагу на інтеграцію мережі IoT-пристроїв, що 
може потребувати додаткових інвестицій та часу. Якість роботи моделі залежить від точності та пов-
ноти вхідних даних, зокрема технічних характеристик обладнання та даних які були отримані в резуль-
таті моніторингу. Крім того, для обслуговування та управління системою необхідні кваліфіковані спе-
ціалісти з ІТ та автоматизації виробництва. 

Висновки 

Розроблена ієрархічна модель обладнання зернових елеваторів представляє собою комплексний 
підхід до управління складними технологічними комплексами в галузі зберігання та обробки зерна. 
Впровадження моделі дозволяє значно підвищити ефективність використання обладнання, знизити 
енергоспоживання та забезпечити оперативний моніторинг ключових показників роботи елеватора. 

Можливість моделювання ієрархічних зв'язків між обладнанням дозволяє відтворити та оптимізу-
вати реальні технологічні процеси. Інтеграція з системами дистанційного автоматизованого управ-
ління розширює можливості моніторингу та контролю, забезпечуючи оперативне реагування на зміни 
у роботі обладнання. 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПОШУКУ ПАРТНЕРА ДЛЯ 

СПІЛЬНИХ ЗАНЯТЬ СПОРТОМ 

1Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У даній роботі розглянуто розробку мобільного додатка для інформаційної системи пошуку партнера 

для спільних занять спортом, включаючи основні функціональні можливості, технології розробки, переваги 
використання та можливі труднощі впровадження. Розроблено діаграму варіантів використання, діаграму 
взаємодії та структуру бази даних, які в подальшому будуть використані для повноцінної розробки мобільного 
застосунку для інформаційної системи пошуку партнера для спільних занять спортом. Охарактеризовано 
перспективні напрямки подальшого розвитку та удосконалення даної інформаційної системи. 

Ключові слова: мобільний застосунок, автоматизація пошуку, інформаційна система, Kotlin, SQLite. 
 

Abstract 
This work examines development of a mobile application for an information system for finding a partner 

for joint sports activities, including basic functionality, development technologies, advantages of use and 
possible implementation difficulties. Use case diagram, interaction diagram, and database architecture have 
been developed which will later be used for the full development of a mobile application for an information system 
for finding a partner for joint sports activities. Promising directions for further development and improvement of 
this information system are described.  

Keywords: mobile application, information and reference system, Kotlin, SQLite. 
 

Вступ 
Сучасний ритм життя вимагає швидкого доступу до інформації та ефективних інструментів для 

організації спільних активностей. Однією з актуальних проблем є пошук партнерів для спільних занять 
спортом, оскільки багатьом користувачам складно знайти однодумців із відповідним рівнем 
підготовки, інтересами та графіком. Існуючі рішення, такі як соціальні мережі або спеціалізовані 
форуми, не завжди забезпечують зручність, швидкість та точність підбору партнерів. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується розробка інформаційної системи у вигляді 
мобільного додатка, який дозволить легко знаходити однодумців в області занять спортом та швидко 
організовувати спільні активності . 

Метою роботи є розробка мобільного додатка для пошуку партнерів для спільних занять 
спортом. Додаток дозволить користувачам легко знаходити партнерів за допомогою фільтрів і тегів, 
надсилати запрошення на тренування, переглядати місцезнаходження потенційних партнерів на карті 
та координувати зустрічі через інтеграцію з Google Maps. Основними завданнями дослідження є 
визначення функціональних вимог до системи, розробка структури бази даних система, вибір 
технологій реалізації та розробка переліку основних функцій. 

 

Результати дослідження 

За результатами аналізу подібних систем визначено ключові потреби користувачів та 
оптимальні способи їх задоволення. Це дало змогу сформувати структуру нашого застосунку, яка має 
забезпечувати інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та широкий функціонал для ефективного пошуку 
партнерів для спільних занять спортом. Дана інформаційна система має забезпечувати такі ключові 
функції: 
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1. Пошук спортивного партнера – користувач може знаходити партнерів за видами спорту, 
рівнем підготовки, місцем тренувань або розкладом, що значно спрощує організацію спільних 
занять. 

2. Надсилання запрошень – можливість запросити обраного користувача до спільного 
тренування через вбудовану систему повідомлень. 

3. Керування розкладом – інтегрований календар допомагає користувачам планувати 
тренування, встановлювати нагадування та синхронізувати графік з партнером. 

4. Геолокація та карта – інтерактивна карта дозволяє переглядати спортивні локації, знаходити 
партнерів поблизу та прокладати маршрут до місця зустрічі. 

5. Система відгуків та скарг – користувачі можуть залишати відгуки про партнерів та 
повідомляти адміністрацію про порушення правил. 

6. Адміністрування – адміністратор має можливість переглядати скарги, контролювати контент 
у системі та блокувати користувачів, які порушують правила спільноти. 
Розробка додатка здійснюється в середовищі Android Studio з використанням мови 

програмування Kotlin [1-4]. Для зберігання та управління даними застосовується MySQL, що 
забезпечує ефективну обробку великої кількості користувачів та запитів [5]. 

Технічна реалізація передбачає використання архітектурного патерну MVVM (Model-View-
ViewModel), що покращує масштабованість і підтримку коду. Основні бібліотеки та інструменти, що 
використовуються: 

1. Room Database – для взаємодії з MySQL через локальну SQLite-базу при відсутності Інтернету 
[3]. 

2. Google Maps API – для реалізації функції пошуку локацій та визначення місцезнаходження 
користувачів. 

3. Firebase Cloud Messaging – для реалізації системи сповіщень та обміну запрошеннями. 
4. Pixso або Figma – для створення зручного та сучасного інтерфейсу. 

На рисунках 1-3 можна побачити діаграму варіантів використання, діаграму взаємодії та 
архітектуру бази даних [6-7], які в подальшому будуть використані для повноцінної розробки 
мобільного застосунку інформаційної системи пошуку партнера для спільних занять спортом. 

 

 

Рисунок 1 – Діаграма використання (usecase diagrams) для інформаційної системи пошуку партнера для 
спільних занять спортом. 
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Рисунок 2 – Діаграма послідовності (interaction diagrams) пошуку партнера для  інформаційної системи 

пошуку партнера для спільних занять спортом. 
 

На даному рисунку жовтими прямокутниками зображені класи, які реалізують відповідну 
функцію в інформаційній системі: 

- SeatchSystem – система пошуку; 
- SportPreferences – клас, функція якого відповідає за відображення критерію пошуку “спортивні 

вподобання” (наприклад: футбол, волейбол, біг, силові прави,  тощо); 
-  TagManager – клас, функція якого відповідає за збереження та відображення критерію пошуку  

“Теги” (наприклад: #ЗаняттяНаВулиці, #ДовгіТренування, #ЗаняттяЗал і тд.); 
- LocationService – клас сервісу місце розташування користувачів і місць проведення спільних 

занять спортом; 
- DatabaseService – клас сервісу бази даних; 
- UserProfile – клас, функція якого відповідає за відображення інформації профілю користувачів. 

 
Рисунок 3 – Структура таблиць бази даних інформаційної системи пошуку партнера для спільних занять 

спортом. 
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Висновки 
Запропонована інформаційна система для пошуку партнерів для спільних занять спортом 

дозволяє значно спростити процес організації тренувань, підвищити ефективність взаємодії між 
користувачами та забезпечити зручний мобільний доступ до необхідної інформації. Впровадження 
такого додатка сприятиме популяризації здорового способу життя та активного дозвілля. 

Подальший розвиток системи може включати розширення функціоналу, наприклад: додавання 
системи відгуків та рейтингу користувачів для підвищення довіри між учасниками, інтеграцію з 
соціальними мережами для швидкої авторизації та обміну інформацією про спільні тренування, 
розробку версії для iOS, що дозволить охопити ширшу аудиторію, автоматичне оновлення бази даних 
спортивних локацій та заходів через веб-інтерфейс для адміністраторів. 
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Анотація  
Дана робота присвячена підготовці та розвідувальному аналізу даних для подальшого використання у 

інформаційної технології передбачення вартості мобільних телефонів методами машинного навчання. 
Ключові слова: мобільний телефон, інформаційні технології, машинне навчання, аналіз даних, передбачення, 

ознаки, передбачення вартості мобільних телефонів. 
  
Abstract  
This work is dedicated to the preparation and exploratory data analysis for further use in information technology for 

predicting the cost of mobile phones using machine learning methods. 
Keywords: mobile phone, information technology, machine learning, data analysis, predictions, signs, mobile 

phone cost prediction.  
  

Вступ  

Сучасний ринок мобільних телефонів характеризується динамічними змінами, що зумовлені 
швидким розвитком технологій, оновленням модельного ряду виробників та змінами в попиті 
споживачів. Великий обсяг інформації про технічні характеристики пристроїв, їх вартість на різних 
ринках та вплив зовнішніх факторів створює передумови для використання аналітичних методів з 
метою прогнозування цін. 

Розвідувальний аналіз даних (EDA) відіграє ключову роль у розробці інформаційних технологій 
для передбачення вартості мобільних телефонів. Він дозволяє виявити закономірності, оцінити 
фактори, що впливають на зміну цін, та підготувати дані для побудови ефективних моделей 
прогнозування. Використання методів машинного навчання дає змогу покращити точність оцінки та 
допомогти як споживачам, так і бізнесу приймати обґрунтовані рішення щодо купівлі, продажу та 
ціноутворення пристроїв. 

У цьому дослідженні проведено розвідувальний аналіз даних на основі відкритого набору даних 
«Mobiles Dataset (2025)», що доступний на платформі Kaggle [1]. Основна мета – визначити ключові 
фактори, що впливають на вартість пристроїв, та підготувати базу для побудови ефективної 
інформаційної технології прогнозування.  
 

Розвідувальний аналіз 

Датасет «Mobiles Dataset (2025)» містить 930 записів та 10 основних атрибутів, що є потенційними 
факторами визначення вартості мобільного телефона (рис. 1): 

а) Company Name – бренд або виробник мобільного телефона; 
б) Model Name – конкретна модель мобільного телефона; 
в) Mobile Weight – маса мобільного телефона у грамах; 
г) RAM – кількість оперативної пам’яті в телефоні в ГБ; 
д) Front Camera – роздільна здатність фронтальної камери в МП; 
е) Back Camera – роздільна здатність основної задньої камери в МП; 
ж) Processor – чіпсет або процесор, який використовується в пристрої; 
з) Battery Capacity – об’єм акумулятора в мАг; 
и) Screen Size – розмір дисплея в дюймах; 
к) Launched Year – рік офіційного випуску мобільного телефону. 
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Цільова змінна Launched Price визначає офіційну початкову ціну мобільного телефона після його 
випуску. У даному датасеті вона подана у валютах таких країн, як Пакистан, Індія, Китай, США та ОАЕ, 
що, дозволяє дослідити різні закономірності вартостей залежно від місця продажу. 
 

 
Рис. 1. Приклад даних із датасету «Mobiles Dataset (2025)» 

  
Було виконано попереднє очищення даних для усунення спотворених числових ознак та 

перетворено категоріальні ознаки для подального аналізу. Побудовано гістограми розподілу значень 
числових ознак (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Гістограми розподілу значень числових ознак 

 
Побудовано коробковий графік вартості мобільного телефону в доларах США залежно від 

виробника його процесора (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Коробковий графік вартості мобільного телефона залежно від виробника його процесора 
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Також було виконано візуалізацію зведеної таблиці вартості мобільного телефона залежно від 
виробника його процесора та бренду (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Візуалізація зведеної таблиці вартості мобільного телефона залежно від виробника його процесора та бренду 

 
Було побудовано теплову карту попарної рангової кореляції Спірмана для повного набору даних 

для визначення ознак, який мають високий зв’язок із цільовою ознакою (рис. 5). 
 

 
Рис. 5. Теплова карта попарної рангової кореляції Спірмана для повного набору даних 
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Висновки  

Виконаний розвідувальний аналіз представлених даних дає можливість зробити деякі висновки. 
Більшість ознак у наборі даних мають розподіл, скошений вправо, окрім року випуску, який скошений 
вліво. Найпоширеніший розмір екрану – 6 дюймів, але є моделі з екранами понад 10 дюймів, що, 
ймовірно, є планшетами. Аналіз маси підтверджує цю гіпотезу, оскільки деякі пристрої важать понад 
500 г. З кожним роком кількість нових моделей зростає, що, ймовірно, пов’язано з розвитком 
технологій. 

Найдорожчі телефони зазвичай мають процесори Apple, хоча моделі з Kirin можуть бути винятково 
дорогими. Процесори Apple і Google використовуються лише в однойменних смартфонах, тоді як 
Exynos здебільшого зустрічається у пристроях Samsung. Найпоширенішими процесорами є Qualcomm 
і MediaTek, причому смартфони з MediaTek загалом дешевші, що може свідчити про нижчу 
продуктивність. 

Аналіз кореляційної теплової карти показує, що вартість телефону найсильніше корелює з обсягом 
оперативної пам’яті, ємністю акумулятора та розміром екрана. Процесори Apple, Google та Exynos 
зазвичай асоціюються з вищими цінами, тоді як MediaTek – з нижчими. Деякі компанії, зокрема Apple 
і Google, мають жорстку прив’язку до власних процесорів, тоді як інші використовують різні варіанти. 
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Анотація 
У даній роботі розглянуто розробку інформаційної веб-системи для обміну та дарування книг, що 

спрямована на забезпечення зручного та ефективного процесу обміну літературою між користувачами. 
Розроблена система дозволяє користувачам створювати персоналізовані профілі, управляти власними 
бібліотеками, здійснювати пошук книг за різними критеріями, а також надсилати запити на обмін або 
отримання книг. Система підтримує можливість формування груп для колективного обміну, що сприяє 
розвитку соціальних зв’язків між учасниками платформи. 

Ключові слова: веб-система, обмін книгами, дарування книг, Java, PostgreSQL, Thymeleaf. 
 
Abstract 
This work examines the development of an informational web system for book exchange and donation, aimed at 

providing a convenient and efficient process for exchanging literature among users. The developed system enables users 
to create personalized profiles, manage their personal libraries, and search for books based on various criteria, as well 
as send requests for exchange or donation. The system also supports the formation of groups for collective exchange, 
thereby fostering social connections among platform users.  

Keywords: web system, book exchange, book donation, Java, PostgreSQL, Thymeleaf. 
 

Вступ 

Останніми роками онлайн-платформи для обміну товарами набули значної популярності, що 
зумовлює потребу у створенні спеціалізованих сервісів, орієнтованих на літературні спільноти. 
Проблема пошуку, обміну та купівлі книг стає все більш актуальною через обмежену доступність 
друкованих видань, їхню високу вартість, а також необхідність раціонального використання 
літературних ресурсів. Багато читачів стикаються з труднощами у придбанні нових книг, тоді як інші 
мають у своїй бібліотеці літературу, якою готові поділитися. Важливим аспектом є створення 
спільноти людей, які прагнуть обмінюватися літературою. 

Метою роботи є створення веб-застосунку, який забезпечить користувачам зручний інструмент 
для обміну книгами між зареєстрованими користувачами, продажу або дарування літератури, 
збереження книг у персональній бібліотеці, пошуку книг за жанром, автором, мовою, станом та іншими 
параметрами, створення груп за інтересами для організації локальних та тематичних книжкових 
обмінів. 

Результати дослідження 

На основі аналізу потреб користувачів та сучасних технологій пропонуэться 
розробити інформаційну веб-систему обміну та дарування книг, яка забезпечує ефективну взаємодію 
між учасниками. Система інтегрує такі ключові функції: 

1. Реєстрація та автентифікація: Користувачі створюють персоналізовані профілі, керують 
своїми даними (ім’я, локація та інше) та перевіряють інформацію інших учасників. 

2. Управління бібліотекою: Додавання, редагування та видалення книг із зазначенням 
статусу (обмін, дарування). 

3. Розширений пошук і фільтрація: Пошук за автором, жанром, мовою, станом книги, 
місцем знаходження власника або типом угоди. 
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4. Система запитів: Надсилання запитів на обмін/дарування з вибором способу передачі 
(поштова доставка, особиста зустріч). 

5. Спільноти: Створення груп для колективного обміну книгами та управління учасниками. 
6. Рейтинг і відгуки: Оцінка користувачів на основі їхньої активності для підвищення 

довіри. 
Технічна реалізація системи базується на сучасному технологічному стеку, який забезпечує 

високу продуктивність, зручність у використанні та легкість підтримки. Фронтенд системи розроблено 
з використанням HTML, CSS та Thymeleaf, що дозволяє створювати адаптивний та інтуїтивно 
зрозумілий інтерфейс для користувачів [1]. Ці технології забезпечують динамічне відображення 
контенту та ефективну взаємодію з користувачем. 

Бекенд системи реалізований на мові програмування Java з використанням фреймворку Spring 
Boot. він дозволяє ефективно обробляти серверні запити, управляти бізнес-логікою та інтегруватися з 
базою даних. Для зберігання та управління даними використовується система управління базами даних 
PostgreSQL, яка забезпечує надійність та високу продуктивність. Для спрощення роботи з базою даних 
застосовано ORM-фреймворк Hibernate, який дозволяє автоматизувати взаємодію з даними та 
забезпечує їх цілісність [2]. 

Архітектура системи побудована на основі патерну MVC (Model-View-Controller), що 
забезпечує чітке розділення логіки додатка на три компоненти: модель (відповідає за дані), 
представлення (відповідає за відображення інформації) та контролер (відповідає за обробку запитів та 
управління потоком даних). Такий підхід дозволяє полегшити підтримку та масштабування системи, а 
також забезпечує зручну розробку нових функцій [3]. 

Структура бази даних, яка зображена на рисунку 1, включає такі сутності: 
1. users (id, institution_id, username, bio, email, full_name, location, password, role): Зберігає 

інформацію про користувачів, включаючи їхні особисті дані, роль та зв'язок із навчальним 
закладом. 

2. institution (id, name, description, type): Описує навчальні заклади, їхню назву, опис та тип. 
3. Book (id, condition, author, genre, language, title, description, status): Містить дані про книги, 

включаючи автора, жанр, мову, назву, опис, стан та статус. 
4. groups (id, name, description): Описує групи, їхню назву та опис. 
5. groups_participants (group_id, participants_id): Пов'язує групи та їхніх учасників. 
6. review (id, rating, reviewer_id, user_id, comment): Зберігає відгуки та рейтинги, які 

користувачі залишають один для одного. 
7. users_books (book_id, user_id): Пов'язує користувачів із книгами, які вони мають. 
8. request (id, receiver_book_id, receiver_id, sender_book_id, sender_id, status): Керує запитами 

на обмін книгами між користувачами. 
9. user_friends (friend_id, user_id): Керує дружніми зв'язками між користувачами. 
10. instruction_users (institution_id, users_id): Пов'язує навчальні заклади з користувачами. 
11. groups_users (group_id, user_id): Пов'язує групи та користувачів. 
Діаграма сутностей, яка зображена на рисунку 2, відображає модель даних у вигляді об'єктів 

(сутностей) та їх взаємозв’язків [4]. Основні сутності: 
1. user – зберігає інформацію про користувачів (ім'я, логін, email, телефон, локація, 

пароль, біографія). Кожен користувач має роль (USER або ADMIN). 
2. institution – представляє установи (школа, університет тощо) та їх тип. 
3. book – описує книги (автор, жанр, мова, стан, статус тощо). Кожна книга має статус 

(EXCHANGE або DONATION). 
4. group – групи користувачів, що можуть спільно обмінюватися книгами. 
5. review – відгуки користувачів (рейтинг і коментарі). 
6. request – запити на обмін книгами, які мають статус (PENDING, ACCEPTED, 

DECLINED). 
7. Role & Statuses – окремі енумерації для ролей користувачів, статусів книг і запитів. 
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Рис. 1. Зображена структура бази даних веб системи обміну та дарування книг 

 

 

Рис. 2. Зображена діаграма сутностей веб-системи обміну та дарування книг 
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У майбутньому планується розробка мобільного додатка для iOS та Android, що забезпечить 
зручний доступ до платформи. Будуть додані соціальні функції, зокрема книжкові клуби та онлайн-
зустрічі для обговорення книг. Передбачається впровадження рекомендаційної системи, яка 
підбиратиме книги на основі інтересів користувачів. Також планується інтеграція з сервісами доставки, 
що дозволить автоматизувати процес відправлення книг через API [5]. 

Висновки 

Розроблена інформаційна веб-система для обміну та дарування книг суттєво спрощує процес 
пошуку, обміну та отримання літератури, забезпечуючи зручний інтерфейс та ефективну взаємодію 
між користувачами. Використання сучасного технологічного стеку гарантує високу продуктивність 
системи, її масштабованість та легкість підтримки [6, 7]. Чітка архітектурна модель, побудована згідно 
з патерном MVC, сприяє розділенню функціональних блоків, що полегшує подальшу інтеграцію з 
мобільними додатками та іншими сервісами.  

Подальший розвиток платформи може включати впровадження рекомендаційних алгоритмів 
для персоналізованого підбору літератури, розширення соціальних функцій через створення 
книжкових клубів та онлайн-зустрічей, а також інтеграцію з сервісами доставки для автоматизації 
логістики обміну книгами. 
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Анотація 
 
У роботі розглянуто інформаційну технологію аналізу даних моніторингу стану поверхневих вод басейну р. 

Південний Буг. Запропоновано методику парсингу, обробки та візуалізації даних, що містять вимірювання 
концентрацій забруднюючих речовин. Виконано автоматизоване зчитування даних із таблиць, їх 
структурування та інтеграцію з географічними координатами постів спостереження. Розроблено засоби 
візуалізації результатів на карті та у вигляді графіків змін показників у часі. Отримані результати можуть 
бути використані для оцінки екологічного стану водних ресурсів та прийняття рішень у сфері моніторингу 
довкілля. 

 
Ключові слова: моніторинг води, парсинг даних, поверхневі води, Південний Буг, аналіз забруднень, 

геовізуалізація, якість води.  
 
Abstract  
 
The paper considers the information technology for analyzing data on monitoring the state of surface waters in the 

Southern Bug River basin. A methodology for parsing, processing, and visualizing data containing measurements of 
concentrations of harmful compounds is proposed. The automated reading of data from tables, their structuring and 
integration with the geographical coordinates of observation posts were performed. Tools for visualizing the results on 
a map and in the form of graphs of changes in parameters over time were developed. The obtained results can be used to 
assess the ecological state of water resources and make decisions in the field of environmental monitoring.  

 
Keywords: water monitoring, data parsing, surface waters, Southern Bug River, pollution analysis, geovisualization, 

water quality  
 

Вступ  

У цій роботі розглядається розробка інформаційної технології для аналізу даних моніторингу стану 
поверхневих вод басейну річки Південний Буг. Основна увага приділяється методам обробки даних, 
автоматизованому збору інформації та візуалізації отриманих результатів у вигляді картографічних 
матеріалів.  

Моніторинг якості поверхневих вод має критичне значення для оцінки екологічного стану водних 
об'єктів і розробки заходів щодо їх охорони. Зокрема, басейн річки Південний Буг є важливим 
джерелом водопостачання для багатьох регіонів України, тому моніторинг його стану є актуальним 
завданням. 

Метою даного дослідження є розробка інформаційної технології для автоматизованого аналізу та 
візуалізації даних моніторингу стану поверхневих вод басейну річки Південний Буг. 

 
Створення набору даних 

Візуальне структурне представлення запропонованого підходу, створене за допомогою сервісу 
diagrams.net [1], приведене на (рис. 1). 
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Рисунок 1. Візуальне структурне представлення запропонованого підходу 

 
Використано дані моніторингу якості води від офіційного ресурсу EcoWaterMon [2], який містить 

відомості про концентрацію різних забруднюючих речовин у поверхневих водах. Це дозволило 
отримати актуальні показники стану річки Південний Буг та провести їх подальший аналіз (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Станції системи моніторингу якості води річки Південний Буг неподалік міста Вінниці 

 
Після отримання даних моніторингу поверхневих вод, необхідно забезпечити їх підготовку для 

подальшого аналізу, що включає парсинг вихідних файлів (рис. 3). Парсинг — це процес 
автоматичного витягування потрібної інформації з наданих файлів. В даному випадку, необхідно 
отримати такі дані, як назви постів спостереження, дати вимірювань та концентрації різних речовин, 
що вимірюються на кожному з постів. 

Вихідні файли можуть бути представлені в різних форматах, таких як CSV (Comma-Separated 
Values) або Excel (XLS, XLSX). Для кожного формату парсинг передбачає використання відповідних 
інструментів або бібліотек для витягування даних. Наприклад, для роботи з CSV можна використати 
бібліотеки Python, такі як csv або pandas, а для файлів Excel — бібліотеку openpyxl або pandas.  

Google Colab [3] дозволяє працювати з бібліотеками pandas, numpy та matplotlib, що забезпечує 
ефективну обробку та аналіз даних. 
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Рисунок 3. Початковий вигляд отриманих даних з ресурсу 

  
Ця частина коду призначена для парсингу даних про якість води (рис. 4). Спочатку вхідний текст 

розбивається на рядки, а потім витягується інформація про пости спостереження (номер і назва), 
показники якості води та вимірювання. Для цього використовуються регулярні вирази, щоб знайти 
відповідні рядки. 

Код перевіряє наявність заголовків для показників, після чого розбиває дані на окремі значення, 
перетворюючи їх на числа. Якщо це неможливо, значення вважається відсутнім. Наприкінці дані про 
пости та вимірювання зберігаються у двох фреймах для подальшого аналізу. 
 

 
Рисунок 4. Фрагмент коду для парсингу даних 

  
Отримані після парсингу файли містять структуровану інформацію для подальшого аналізу та були 

вручну підкориговані, зокрема додано два нові стовпці — lat і lon для відображення постів на карті 
(рис. 5). Координати постів визначалися за допомогою Google Maps [4]. Файл name_coord_posts.csv 
містить назви постів спостереження та їх унікальні номери (post_number), що дозволяє ідентифікувати 
кожен пост і прив’язати до нього відповідні вимірювання. 
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Рисунок 5. Датасет з назвами постів та їх координатами 

 
Другий файл, measurement, містить результати моніторингу якості води (рис. 6).  У ньому записані 

значення концентрацій різних показників (наприклад, амоній, розчинений кисень, нітрати, фосфати 
тощо) для кожного поста (ID_Station) у певну дату (Date). Відсутні значення позначені як NaN, що 
враховується під час подальшої обробки. 

 

 
Рисунок 6. Датасет з результатами моніторингу в постах 

 
Результати дослідження 

Для створення карти використовується бібліотека folium, яка дозволяє візуалізувати географічні 
дані на інтерактивній мапі. Додаючи назви постів на маркери, ми використовуємо інформацію з файлу 
name_coord_posts.csv, де зберігаються координати (lat, lon) та назви постів (post_name). Для кожного 
запису створюється маркер на карті folium, в якому зазначається розташування поста (рис. 7).  

 

 
Рисунок 7. Фрагмент коду для додавання маркерів з назвами на карту 

 
У popup передається не лише назва поста, а й побудований графік у вигляді зображення, 

закодованого у форматі Base64 (рис. 8). Це дозволяє інтерактивно переглядати зміни показників якості 
води безпосередньо на карті. 
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Рисунок 8. Фрагмент коду побудови графіку 

 
Графік зберігається у форматі png, конвертується у Base64 (img_base64), після чого вставляється в 

popup за допомогою HTML-елемента <img>. Це дозволяє зручно аналізувати дані, оскільки при 
натисканні на маркер користувач одразу бачить як місце поста, так і візуалізацію результатів 
вимірювань в ньому. 

У результаті, при натисканні на маркер річки відкривається спливаюче вікно, у якому 
відображається назва поста спостереження та графік. Графік показує динаміку змін концентрацій 
шкідливих речовин у воді протягом часу, що дозволяє швидко оцінити тенденції забруднення в 
конкретному місці (рис. 9). 

 

 
 Рисунок 9. Інтерактивна карта моніторингу вод  

 
 Так, карту, створену за допомогою бібліотеки folium, можна зберегти в форматі HTML за 

допомогою методу m.save("map.html"). Це дозволяє зберегти інтерактивну карту, яку потім можна 
додати на веб-сайт або вбудувати в інші веб-додатки. 

Збережений файл буде містити всю структуру карти, маркери, спливаючі вікна, графіки та інші 
елементи, що дозволяє користувачам взаємодіяти з картою без необхідності встановлення додаткових 
бібліотек. 

Для збереження географічних даних у форматі Shapefile, використовуємо бібліотеку geopandas. 
Спочатку створюється GeoDataFrame, який містить координати широти та довготи для кожного поста 
спостереження. Для цього генерується геометрія у вигляді точок, використовуючи координати з файлу 
df_post. Для кожного поста формується точка на основі його координат, що дозволяє вказати точне 
місце розташування на карті (рис. 10). 
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Рисунок 10. Збереження карти у  Shapefile 

 
Після цього, створений GeoDataFrame зберігається у форматі Shapefile за допомогою методу 

to_file(). Цей файл, збережений у форматі map.shp, можна використовувати в ГІС-застосунках, таких 
як QGIS або ArcGIS для подальшого аналізу чи візуалізації даних (рис. 11). Це дозволяє інтегрувати 
дані з інших джерел або доповнювати карту іншими шарами в спеціалізованих програмах для роботи 
з географічною інформацією [5-7]. 

 

 
Рисунок 11. Шар з постами, відкритий в ГІС QGIS 

 
Висновки 

У цій роботі було розглянуто розробку інформаційної технології для автоматизованого аналізу та 
візуалізації даних моніторингу стану поверхневих вод басейну річки Південний Буг. Запропонований 
підхід дозволяє ефективно обробляти великі обсяги екологічних даних, автоматизувати збір та аналіз 
інформації, а також створювати інтерактивні карти для візуалізації результатів. Це сприяє покращенню 
оцінки екологічного стану водних ресурсів.  
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УДК 004.8+502 

Д. О. Шмундяк 
 

АНАЛІЗ ВЗАЄМОВПЛИВІВ РЯДІВ ДАНИХ МОНІТОРИНГУ 
СТАНУ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ З ВИКОРИСТАННЯМ 

МЕТОДУ БАЙЄСІВСЬКОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Продемонстровано ефективність застосування методу байєсівського моделювання для задачі аналізу 

взаємовпливів даних моніторингу стану атмосферного повітря, отриманих з різних станцій моніторингу 
певного регіону. Запропоновано алгоритм застосування цього методу для визначення як зміни показників на 
одній із станцій моніторингу можуть впливати на відповідні дані, отриманих з сусідніх станцій. Наведено 
приклад застосування для даних моніторингу стану атмосферного повітря з станцій у Вінницькій області за 
2022-2024 роки від мережі громадського моніторингу EcoCity. 

Ключові слова: машинне навчання, моделювання, стан атмосферного повітря, системний аналіз, байєсівське 
моделювання, часові ряди, природне середовище, EcoCity. 

 
Abstract 
This paper provides an overview of the effectiveness of Bayesian modeling-based method for identifying the 

interdependencies of air quality indicators obtained from various monitoring stations within a specific region. An 
algorithm for applying this method is proposed. It allows to determine how data changes at one station may influence the 
corresponding data changes at neighboring stations. An example of its application is provided. It is based on the air 
quality monitoring data from stations in the Vinnytsia region for 2022–2024 period, provided by the EcoCity public 
monitoring network. 

Keywords: machine learning, modelling, air quality, system analysis, Bayesian modelling, time series, natural 
environment, EcoCity. 

 
Вступ  

Під час аналізу часових рядів стану атмосферного повітря і різних природних середовищ загалом 
існує складність моделювання впливу забруднюючих речовин та їх розповсюдження в межах певної 
географічної зони. Зазвичай, для розв’язання подібних задач застосовують моделі дифузії забруднення: 
Ейлерові, Гауссові або Лагранжеві моделі, що використовуються для опису розповсюдження 
забруднюючих речовини у повітрі та дозволяють визначити межі забруднення в часі та просторі [1, 2]. 
Проте, ці традиційні підходи не завжди дозволяють отримати точну інформацію щодо того як зміна 
значень показників на одній станції моніторингу можуть впливати на зміну відповідних показників на 
сусідніх станціях.  

Байєсівське моделювання є ефективним методом для аналізу взаємозв’язків, що дозволяє виявляти 
причинно-наслідкові залежності на основі існуючих даних і, завдяки цьому, може допомогти визначати 
як зміни стану атмосферного повітря розповсюджуються в межах певної географічної області [3, 4]. 

Метою цього дослідження є перевірка ефективності застосування методу байєсівського 
моделювання для пошуку взаємовпливів рядів даних стану атмосферного повітря, отриманих з різних 
станцій моніторингу в межах певного регіону. Цей метод може бути корисним як для моделювання 
розповсюдження забруднення, так і слугувати інструментом попередньої обробки даних. Даним 
моніторингу властива наявність пропусків, а інформація щодо взаємовпливу значень показника на 
сусідніх станціях може бути використана для заповнення цих пропусків – дані в конкретній часовій 
точці можуть бути обчислені, використовуючи дані сусідніх станцій. 

 
Розв’язання задачі 

В одній з робіт авторів було застосовано цей метод для моделювання чутливості людей до певних 
грибкових алергенів [5]. Запропонована в тій роботі методологія може бути адаптована для розв’язанні 
поточної задачі оцінки впливу змін показників якості атмосферного повітря залежно від змін 
відповідних показників на сусідніх станціях моніторингу. Пропонується наступний алгоритм: 

1. Підготовка даних. Дані моніторингу, зазвичай, представлені в абсолютних величинах, але для 
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байєсівського моделювання переважно використовують бінарні значення. Набір даних стану 
атмосферного повітря необхідно привести до бінарного формату за рахунок порівняння значення 
показника у певній момент часу з його попереднім спостереженням – якщо поточне значення більше 
попереднього, то воно заміняється на «1», якщо ж значення менше або рівне – «0». 

2. Побудова спрямованого ациклічного графа. Для отриманих даних проводиться вивчення 
структури, що дозволяє виявити залежності між існуючими змінними та сформувати спрямований 
ациклічний граф.  

3. Вивчення параметрів. Вивчення параметрів даних – це оцінка значень умовних розподілів 
ймовірностей, яка проводиться на графі, отриманому на попередньому етапі. Результатом є набір 
імовірностей зміни значення певної вершини графа, що залежать від її батьківських вершин. 

 
Приклад застосування методу 

Для перевірки цього алгоритму було використано дані моніторингу якості атмосферного повітря, а 
саме показник пилу PM10, від мережі громадського моніторингу EcoCity, що було отримано із кількох 
станцій моніторингу у Вінницькій області в період 2022-2024 років [6]. Графік значень цього показника 
для однієї з станцій наведено на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Дані показника PM10 однієї з станцій моніторингу за 2022-2024 роки [7] 

 
Згідно з описаним алгоритмом, сформовано набір, де кожен рядок це дата проведення вимірювання, 

а значення в колонках – відповідні значення показника PM10 на конкретній станції моніторингу. Згідно 
з кроком №2 алгоритму, дані перетворено у бінарний формат і отримано набір вхідних даних для 
моделювання, що наведено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Вхідні дані для моделювання взаємовпливу показника PM10 [7] 

 
Використовуючи Python бібліотеку bnlearn, для отриманих даних було побудовано спрямований 

ациклічний граф, який наведено на рис. 3. 
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Рис. 3. Спрямований ациклічний граф взаємовпливів показника PM10 [7] 

 
Як можна побачити на рисунку 3, у наборі даних присутні взаємозв’язки між кількома станціями 

моніторингу атмосферного повітря, наприклад, значення на станції «1825» залежать від значень на 
станціях «1834» та «1769». Скористаємося вже згаданою бібліотекою bnlearn та знайдемо значення 
умовних розподілів ймовірностей. Частина отриманих результатів, а саме розподілів ймовірностей для 
станцій «1769» та «1811», наведено на рисунку 4. 

 

 
Рис. 4. Значення умовних розподілів ймовірностей для станції «1769» та «1811» відповідно [7] 

 
Як можна побачити на рисунку 4, при одночасному підвищенні рівня забруднення на станціях 

«1813» (с. Якушинці) та «1834» (с. Стрижавка), імовірність підвищення рівня забруднення на станції 
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«1769» (м. Вінниця) зростає в 1.5 рази. Подібну ситуацію можна спостерігати і на станції «1811» (м. 
Хмільник) – зростання імовірності підвищення рівня забруднення майже в 1.5 разів за умови 
підвищення рівня забруднення на станціях «1769» (м. Вінниця) та «1830» (с. Війтівці). Крім того, було 
перевірено точність роботи даної моделі – отримати значення точності 77% (рис. 5), що є досить 
хорошим показником. 

 

 
Рис. 5. Точність роботи моделі [7] 

 
Висновки 

В роботі було проаналізовано ефективність застосування методу байєсівського моделювання для 
аналізу взаємовпливів між даними рядів даних показників стану атмосферного повітря, отриманих з 
різних станцій моніторингу в межах певного району. Було запропоновано алгоритм застосування 
методу байєсівського моделювання для визначення того, як зміна рівня забруднення на одній станції 
моніторингу впливає на зміну рівнів забруднення на сусідніх станціях. 

Алгоритм було перевірено на даних моніторингу стану атмосферного повітря Вінницькій області за 
2022-2024 роки, отриманих від мережі громадського моніторингу EcoCity. Дослідження показало, що 
існує взаємозв’язок між значеннями показника PM10 на сусідніх станціях і спостерігається зростання 
імовірності підвищення рівня забруднення за умови зростання цього рівня на сусідніх станціях в межах 
географічної зони.  
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Анотація
У статті розглядаються сучасні підходи до використання штучного інтелекту (ШІ) в інформаційних

системах. Аналізуються основні напрями застосування ШІ, такі як обробка природної мови, машинне навчання
та комп’ютерний зір. Особлива увага приділяється перевагам та викликам, пов’язаним із впровадженням ШІ у
різних галузях, зокрема в медицині, фінансах та освіті. Визначаються перспективи подальшого розвитку
технологій ШІ та їх вплив на суспільство. Також розглядаються етичні аспекти, питання захисту даних та
майбутнє ШІ у контексті глобальних технологічних змін.

Ключові слова: штучний інтелект, інформаційні системи, машинне навчання, обробка природної мови,
комп’ютерний зір, етика, захист даних.

Abstract
The article discusses modern approaches to the use of artificial intelligence (AI) in information systems. The main

areas of AI application, such as natural language processing, machine learning, and computer vision, are analyzed.
Particular attention is paid to the advantages and challenges associated with the implementation of AI in various fields,
including medicine, finance, and education. The prospects for further development of AI technologies and their impact
on society are determined. The article also explores ethical considerations, data security issues, and the future of AI in
the context of global technological advancements.

Keywords: artificial intelligence, information systems, machine learning, natural language processing, computer
vision, ethics, data security.

Introduction

Artificial intelligence (AI) has emerged as one of the most transformative technologies of the 21st
century, fundamentally altering the way information systems are designed, implemented, and utilized. By
leveraging its ability to process vast amounts of data, identify patterns, and make decisions with minimal
human intervention, AI has unlocked new possibilities across a wide range of industries. From healthcare
and finance to education and transportation, AI is reshaping the global landscape, driving innovation, and
improving efficiency.

The integration of AI into modern information systems has enabled advancements in areas such as natural
language processing (NLP), machine learning (ML), and computer vision. These technologies have not only
enhanced the capabilities of information systems but have also introduced new challenges, including ethical
concerns, data security issues, and the potential for job displacement. As AI continues to evolve, it is crucial
to explore its applications, benefits, and challenges to ensure its responsible and effective implementation.

This article examines the key applications of AI in modern information systems, focusing on NLP, ML,
and computer vision. It also discusses the advantages and challenges associated with AI adoption in various
fields, such as medicine, finance, and education. Furthermore, the article explores ethical considerations,
data security concerns, and the future trajectory of AI technologies in the context of global technological
advancements. By addressing these topics, the article aims to provide a comprehensive understanding of the
role of AI in shaping the future of information systems and society as a whole.

Research Results

Artificial intelligence (AI) has become one of the most transformative technologies of the 21st century,
revolutionizing the way information systems are designed, implemented, and utilized. AI's ability to process
vast amounts of data, learn from patterns, and make decisions with minimal human intervention has opened
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up new possibilities across various industries. From healthcare to finance, education to transportation, AI is
reshaping the world as we know it [1, 2].

Natural Language Processing (NLP) is one of the most prominent areas of AI application. NLP enables
machines to understand, interpret, and generate human language, bridging the gap between human
communication and computer systems. This technology has led to the development of various tools and
applications that have become integral to our daily lives. Virtual assistants like Siri, Alexa, and Google
Assistant rely on NLP to understand user queries and provide relevant responses [3]. Machine translation
systems such as Google Translate enable real-time translation of text and speech across multiple languages,
significantly improving global communication and collaboration [4]. Chatbots are widely used in customer
service to provide instant support and resolve queries, reducing the need for human intervention [5]. Despite
its advancements, NLP faces several challenges. One of the primary issues is the ambiguity of human
language. Words and phrases can have multiple meanings depending on the context, making it difficult for
machines to accurately interpret them [6]. Additionally, NLP systems often struggle with understanding
slang, idioms, and cultural nuances [7].

Machine Learning (ML) is the backbone of modern AI systems. It involves training algorithms to learn
from data and make predictions or decisions without being explicitly programmed. ML has found
applications in various domains, from healthcare to finance, and continues to drive innovation in information
systems. ML algorithms are used to analyze historical data and predict future trends. For example, in finance,
ML models are used to predict stock prices and assess credit risk [8]. In healthcare, ML is used to analyze
medical images such as X-rays and MRIs to detect diseases like cancer at an early stage, significantly
improving diagnostic accuracy and patient outcomes [9]. Platforms like Netflix and Amazon use ML to
analyze user behavior and provide personalized recommendations, enhancing user experience and
engagement [10]. One of the main challenges in ML is the need for large amounts of high-quality data. ML
models require extensive datasets to train effectively, and obtaining such data can be difficult, especially in
fields like healthcare where data privacy is a concern [11]. Additionally, ML models can sometimes produce
biased results if the training data is not representative of the entire population [12].

Computer vision is another critical area of AI that enables machines to interpret and analyze visual
information from the world. This technology has found applications in various fields, including security,
transportation, and retail. Computer vision is used in security systems to identify individuals based on facial
features, widely used in airports, banks, and other high-security areas [13]. Self-driving cars rely on
computer vision to navigate roads, detect obstacles, and make real-time decisions, with companies like Tesla
and Waymo at the forefront of this technology [14]. In retail, computer vision is used for inventory
management, customer tracking, and cashier-less checkout systems, such as Amazon Go stores, which allow
customers to shop without going through a traditional checkout process [15]. Computer vision systems face
challenges related to accuracy and reliability. For instance, facial recognition systems can sometimes fail to
correctly identify individuals, especially in low-light conditions or when dealing with diverse populations
[16]. Additionally, there are ethical concerns regarding the use of computer vision for surveillance and data
collection [17].

As AI technologies become more pervasive, ethical considerations have come to the forefront. Issues
such as data privacy, algorithmic bias, and the potential for job displacement need to be addressed to ensure
the responsible use of AI. AI systems often rely on large datasets, which may include sensitive personal
information. Ensuring the privacy and security of this data is crucial to prevent misuse and protect
individuals' rights [18]. AI algorithms can inadvertently perpetuate biases present in the training data. For
example, facial recognition systems have been shown to have higher error rates for certain demographic
groups. Addressing these biases is essential to ensure fairness and equity in AI applications [19]. The
automation of tasks through AI has raised concerns about job displacement. While AI can increase efficiency
and productivity, it may also lead to the loss of jobs in certain sectors [20]. Policymakers and industry
leaders must work together to create strategies for workforce reskilling and job creation [21].

The future of AI is both exciting and uncertain. As AI technologies continue to evolve, they are expected
to have a profound impact on society, economy, and culture. AI is expected to revolutionize healthcare by
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enabling personalized medicine, improving diagnostic accuracy, and streamlining administrative processes
[22]. AI can play a crucial role in addressing climate change by optimizing energy consumption, predicting
natural disasters, and monitoring environmental changes [23]. AI-powered tools can personalize learning
experiences, provide real-time feedback, and improve access to education for underserved populations [24].
However, realizing these benefits will require addressing the associated challenges and ensuring the
responsible development and deployment of AI technologies.

Conclusions

Artificial intelligence continues to develop at a rapid pace, offering new opportunities for innovation and
growth. However, the implementation of AI also comes with significant challenges, including ethical
concerns, data security issues, and the need for upskilling the workforce. As we move forward, it is essential
to strike a balance between harnessing the potential of AI and addressing its associated risks. The future of
AI is promising, and its impact on society will only continue to grow.
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Анотація 
У даній роботі розглянуто розробку інформаційної веб-системи для моніторингу кількості вод в 

річковому басейні Південного Бугу, що спрямована на забезпечення зручного та ефективного доступу до даних 
про кількість водних ресурсів. Розроблена система дозволяє користувачам переглядати графіки витрат води, 
здійснювати пошук даних за різними критеріями, а також отримувати зручний інтерфейс для аналізу та 
виведення статистики. Система підтримує можливість збереження даних ретроспективи. 

Ключові слова: веб-система, моніторинг кількості вод, JavaScript, React. 
 
Abstract 
This paper discusses the development of an information web system for monitoring water quantity in the 

Southern Bug river basin, which is aimed at providing convenient and effective access to data on the quantity of water 
resources. The developed system allows users to view water consumption graphs, search for data by various criteria, 
and also receive a convenient interface for analysis and output of statistics. The system supports the ability to save 
retrospective data. 

Keywords: web system, water quantity monitoring, JavaScript, React. 
 

Вступ 

Останніми роками спостерігається значне зростання інтересу до онлайн-платформ для 
моніторингу кількості водних ресурсів, що зумовлює потребу у створенні спеціалізованих веб-систем, 
орієнтованих на моніторинг кількості вод в річкових басейнах. Проблема управління водними 
ресурсами стає все більш актуальною через зміни клімату, забруднення водних ресурсів і зростаюче 
навантаження на екосистеми річок [1, 2]. Моніторинг кількості вод є важливим елементом для 
прогнозування та управління водними ресурсами, а також для забезпечення стійкості екологічної 
ситуації в регіоні. Багато територій стикаються з труднощами у визначенні точної кількості вод та 
передбаченні можливих загроз, таких як повені або посухи. Важливим аспектом є створення 
інтерфейсу, який дозволить користувачам швидко отримувати актуальну інформацію, аналізувати дані 
та приймати обґрунтовані рішення щодо використання водних ресурсів. 

Метою роботи є розробка веб-застосунку, який надасть користувачам зручний інструмент для 
моніторингу кількості вод в річковому басейні Південного Бугу, забезпечить доступ до графіків та 
історичних даних, а також можливість фільтрації за роками для аналізу змін рівня води з часом. 
Система дозволить проводити порівняльний аналіз даних, що допоможе краще розуміти тенденції 
зміни водного рівня та сприяти ефективному управлінню водними ресурсами. 

 

Результати дослідження 

У результаті дослідження та аналізу сучасних методів моніторингу водних ресурсів було 
розроблено інформаційну веб-систему для моніторингу рівня води в річковому басейні Південного Бугу. 
Вона дозволяє користувачам отримувати актуальну інформацію щодо кількості вод та аналізувати дані: 

Основні функціональні можливості системи: 
1. Візуалізація даних моніторинг – система забезпечує графічне відображення рівня води на 

інтерактивних діаграмах, що дозволяє швидко оцінювати ситуацію [4, 5]. 

1077



2. Фільтрація та пошук даних – користувачі можуть знаходити необхідну інформацію за 
різними критеріями, такими як гідрологічний пост, область, дата вимірювання тощо. 

3. Збереження історичних даних – система дозволяє аналізувати зміни кількості вод протягом 
певного періоду, що важливо для довгострокового прогнозування та управління водними 
ресурсами. 

4. Адаптивний інтерфейс – розроблений веб-застосунок оптимізовано для використання на 
різних пристроях, що забезпечує зручний доступ до даних у будь-який час. 

Система побудована на основі сучасних веб-технологій, що забезпечують швидкодію, 
масштабованість та зручність у використанні. Фронтенд розроблено з використанням JavaScript та 
бібліотеки React [3], що дозволяє створити динамічний та інтуїтивно зрозумілий користувацький 
інтерфейс. Використання React забезпечує ефективну роботу з компонентами, мінімізує 
перезавантаження сторінки та покращує продуктивність додатка, а для отримання даних застосовано 
Fetch API [4]. 

Бекенд відповідає за обробку запитів, управління бізнес-логікою та взаємодію з базою даних. 
Він реалізований за допомогою сучасних серверних технологій і забезпечує надійне зберігання та 
швидкий доступ до даних. У базі даних зберігається інформація про кількість вод, гідрологічні пости, 
та інші параметри, необхідні для аналізу. 

Архітектура системи орієнтована на продуктивність та масштабованість, що дозволяє легко 
інтегрувати нові функції та підтримувати велику кількість користувачів. 

Структура бази даних, яка зображена на рисунку 1, включає такі сутності:  
1. river (id_river, name) – містить інформацію про річки, включаючи їхні назви. 
2. hydrological_post (id_hydrological_post, name, id_river, id_region) – зберігає дані про 

гідрологічні пости, їхні назви, а також зв’язок із річками та регіонами. 
3. indicator (id_indicator, name, id_unit) – містить дані про показники вимірювання, 

включаючи їхні назви (наприклад, "Середньомісячна витрата") та одиниці виміру. 
4. unit (id_unit, name) – зберігає одиниці виміру, наприклад, "м³/с". 
5. region (id_region, name) – містить інформацію про області, включаючи їхні назви. 
6. hydro_data (id_hydro_data, id_hydrological_post, id_indicator, value, date) – містить дані 

про вимірювання, включаючи зв’язок із гідрологічними постами та показниками, значення 
показника та дату вимірювання. 

 
Рис. 1. Структура бази даних системи 
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Висновки 
У даній роботі запропоновано інформаційну веб-систему моніторингу кількості вод в річковому 

басейні Південного Бугу, яка забезпечує зручний доступ до актуальних та історичних даних. 
Реалізовано функції візуалізації показників, пошуку та фільтрації даних, що сприяє ефективному 
аналізу змін кількості вод, тощо. 

Система побудована на сучасних технологіях, зокрема JavaScript та React для фронтенду, що 
гарантує швидкодію та адаптивність інтерфейсу. Бекенд забезпечує збереження даних та їх оперативну 
обробку, а структура бази даних дозволяє легко масштабувати систему та інтегрувати нові функції. 

Запропонована веб-система може стати корисним інструментом для спеціалістів, науковців, 
громадськості, екологів та організацій, що займаються управлінням водними ресурсами [6-7]. 
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ЧИСЕЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОГОДИ  
ЗА ДОПОМОГОЮ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

 
1Вінницький національний технічний університет, Україна 

 
     Анотація 
     В роботі проведено аналіз та здійснено огляд найкращих рішень, яких було представлено на конкурсі Kaggle 
“Бінарне прогнозування з набором даних про опади”,що спрямований на розробку моделей машинного навчання 
для прогнозування ймовірності випадання опадів. Завдання полягає у бінарній класифікації: визначити, чи 
будуть опади (1) чи ні (0) на основі метеорологічних даних. Було виконано аналіз та опис набору даних. 
     Ключові слова: метеорологічні дані, інформаційні технології, машинне навчання, аналіз даних, 
передбачення опадів, ознаки, моделі машинного навчання. 
  
     Abstracts 
     This paper analyzes and reviews the best solutions submitted to the Kaggle competition “Binary Prediction with 
Precipitation Dataset”, which aims to develop machine learning models for predicting the probability of precipitation. 
The task is a binary classification: to determine whether there will be precipitation (1) or not (0) based on 
meteorological data. The data set was analyzed and described.  
     Keywords: meteorological data, information technology, machine learning, data analysis, precipitation forecasting, 
features, machine learning models. 
 

Вступ 
 
     Прогнозування опадів є ключовим завданням у метеорології та має широкий спектр застосувань у 
різних сферах діяльності [1]. Використання даних про опади для прогнозування дозволяє запобігати 
природним катастрофам, наприклад, своєчасне передбачення сильних дощів та штормів допомагає 
протидіяти повеням, зсувам ґрунту та іншим стихійним лихам. Прогнозування опадів підказує 
фермерам, як планувати іригацію, посівні роботи та збирання врожаю, що зменшує втрати врожаю 
через посуху або надмірну вологість. Точне прогнозування випадіння дощу значно спрощує 
управління водними ресурсами, дозволяючи ефективніше керувати водосховищами, дамбами та 
гідроелектростанціями. Це забезпечує оптимальне використання води в регіонах з її нестачею або 
надлишком. Окрім того, детальні прогнози полегшують авіаційним і морським перевізникам уникати 
несприятливих погодних умов. Автомобільний транспорт може адаптувати маршрути відповідно до 
погодних умов. Вітрова енергетика та гідроенергетика залежать від достовірних прогнозів опадів для 
ефективного планування виробництва енергії, що оптимізує розрахунки навантаження на 
енергосистему під час екстремальних погодних умов. На додаток, передбачення дощу може запобігти 
поширенню хвороб, пов’язаних із застоєм води (наприклад, малярії або холери), та зменшує ризики 
переохолодження або теплових ударів у різних кліматичних зонах. 
 

Результати дослідження 

     Набір даних для цього конкурсу (як навчальний, так і тестовий) було створено на основі моделі 
глибокого навчання, натренованої на наборі даних «Прогнозування опадів з використанням 
машинного навчання» [2]. Розподіл ознак близький до оригіналу, але не тотожний йому. Вхідні дані 
містять різні метеорологічні показники, такі як температура, вологість, атмосферний тиск, швидкість 
вітру та інші (рис. 1). 
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Рисунок 1. Приклад метеорологічних показників, що містить набір даних 

     Нижче наведено кілька ключових спостережень та висновків із кореляційної матриці числових 
ознак, яка демонструє ступінь лінійної залежності між цими змінними (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Кореляційна матриця числових ознак 

     Матриця кореляцій підтверджує типові метеорологічні закономірності: висока кореляція між 
температурними показниками, протилежний зв’язок між температурою та тиском, а також сильна 
залежність між хмарністю та сонячним сяйвом. 
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     Задача передбачення опадів належить до методів навчання з учителем, оскільки ми маємо наявні 
дані з відомими мітками (чи були опади, чи ні). Це задача “класифікації”, тому що цільова змінна 
(наявність опадів) набуває “дискретних значень”. У конкурсі використовується метрика “AUC-ROC 
(Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve)”, яка вимірює здатність моделі розділяти 
класи, враховуючи співвідношення між справжніми позитивами та хибними позитивами при різних 
порогах класифікації. Для визначення опадів необхідно створити, налаштувати та провести 
тренування моделей машинного навчання. На конкурсі було застосовано серед найбільш релевантних 
різні алгоритми класифікації, такі як логістична регресія, дерева рішень, ансамблеві методи (Random 
Forest, Gradient Boosting) або нейронні мережі [3]. Результат тренування моделей відображено в 
точності передбачення цільової ознаки (опадів) за AUC-ROC(рис. 3). 

Model AUC-ROC 

MLP (Multi-Layer Perceptron) 0.88120 

Нейронна мережа FeedForward з тюнером Keras 0.87476 

LogisticRegression 0.87396 

NN на базі LSTM 0.86296 

AutoML (LightGBM, CatBoost, XGBoost, Random Forest та інші) 0.83963 

XGBoost 0.83614 

CP-SAT Ensemble 0.86108 

Decision Trees 0.83427 

LightGBM with Bayesian Optimization 0.86403 

     На рисунку 3 видно, що найкращою моделлю є багатошаровий персептрон (MLP) за критерієм 
якості 0.88120 (чим ближче значення до 1, тим краща точність). Взагалі в усіх моделей було 
досягнуто достатньої точності передбачення не лише завдяки вдалому вибору та удосконаленні 
обраної моделі, а й завдяки коректному аналізу та обробці вхідних даних та інжинірингу ознак. 

Висновки 
     Прогнозування опадів є критично важливим для економіки, безпеки та добробуту суспільства. 
Використання сучасних алгоритмів машинного навчання для аналізу метеорологічних даних дозволяє 
значно підвищити точність прогнозів і мінімізувати негативні наслідки погодних явищ.  
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СТВОРЕННЯ СИНТЕТИЧНОГО НАБОРУ ДАНИХ ДЛЯ 
ОЦІНЮВАННЯ АРХІТЕКТУР НЕЙРОМЕРЕЖЕВИХ 

МОДЕЛЕЙ 
1 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розробка моделей глибокого навчання для обробки часово-залежних послідовностей, таких як відео, базові 

часові ряди, або сигнали робототехнічних систем, є складною задачею, особливо на етапах початкової оцінки 
ефективності розроблених архітектур. Використання реальних датасетів, що характеризуються високою 
стохастичністю та складністю, ускладнює ізольований аналіз властивостей архітектур та робить 
вартісним обчислювальний процес. У роботі запропоновано новий підхід до створення штучного набору даних, 
який генерує нескінченний потік унікальних послідовностей з 2D або 3D фігур. Цей датасет призначений для 
створення контрольованого середовища базової оцінки та порівняння архітектур моделей глибокого навчання 
перед їх застосуванням до складніших реальних задач, забезпечуючи можливість ізольованого вивчення 
ключових характеристик моделей. 

Ключові слова: штучний інтелект, машинне навчання, оцінка архітектур, синтетичні дані. 

Abstract 
The development of deep learning models for processing time-dependent sequences, such as video, time series, or 

robotics signals, faces the challenge of evaluating the effectiveness of new architectures in the early stages of develop-
ment. The use of real-world datasets, characterized by high stochasticity and complexity, complicates the isolated study 
of architecture properties and requires significant computational resources. A novel synthetic dataset proposed that 
allows for the generation of an infinite stream of unique sequences of 2D or 3D figure. The dataset is designed to create 
a controlled environment for basic evaluation and comparison of deep learning model architectures before their appli-
cation to more complex real-world tasks, ensuring possibility of isolated study of key model characteristics. 

Keywords: artificial intelligence, machine learning, architecture evaluation, synthetic data. 

Розробка та валідація моделей для обробки часово-залежних послідовностей є ключовою задачею 
в сфері глибокого навчання, що охоплює широкий спектр застосувань, від аналізу відео та 
прогнозування часових рядів до керування робототехнічними системами. Для навчання таких 
моделей використовуються різноманітні датасети з реальними даними. Серед них відомі Kinetics-400 
[1] для відео аналізу, датасети для прогнозування часових рядів, як, наприклад, Electricity Transformer 
Dataset (ETT) [2], та датасети сигналів з робототехнічних систем, такі як Robotcar [3]. Ці датасети є 
цінними для навчання та оцінки моделей, проте, на етапі розробки нових архітектур, їх використання 
може бути контрпродуктивним через високу стохастичність, багатовимірність та значні 
обчислювальні витрати. Для початкової перевірки концепцій та базової оцінки архітектурних рішень 
необхідне спрощене, контрольоване середовище. Таке середовище має дозволяти ізолювати ключові 
властивості моделей та забезпечувати стабільність і відтворюваність експериментів, незалежно від 
стохастичної природи реальних даних. 

Для спрощення базового тестування архітектур, що працюють з часово-залежними 
послідовностями, вже існують певні рішення. Прикладами є датасет обертових цифр MNIST [4], де 
цифри з класичного датасету MNIST піддаються обертанню, та Moving MNIST [5], де цифри 
рухаються у випадковому напрямку по сцені. Ці датасети дозволяють тестувати здатність моделей до 
розпізнавання об'єктів при зміні їхньої орієнтації або положення, і є корисними для вирішення 
вузького кола задач. Проте, їх варіативність залишається обмеженою, що може бути недостатнім для 
глибокого розуміння властивостей архітектур щодо передбачення у часових послідовностях. 
Основний акцент в цих датасетах робиться на розпізнаванні цифр, а не на моделюванні часової 
динаміки як такої. Крім того, фіксований та обмежений розмір цих датасетів може призвести до 
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перенавчання моделей та ускладнює оцінку їхньої здатності до узагальнення. 
Для вирішення зазначених проблем, у роботі розроблено синтетичний датасет, спеціально 

призначений для базової оцінки архітектур моделей, що застосовуються для часово-залежних 
послідовностей [6]. Основна ідея полягає в генерації послідовностей руху простих геометричних 
фігур за чітко визначеними правилами, що дозволяє створювати набори даних з високою 
передбачуваністю. Датасет підтримує генерацію послідовностей як для простих 2D фігур, таких як 
трикутники та квадрати (приклад зображено на рисунку 1), так і для 3D фігур, скомпонованих зі 
з'єднаних по граням кубів (приклад зображено на рисунку 2). 

 
Рисунок 1 – Приклад згенерованої послідовності для 2D фігури 

 
Рисунок 2 – Приклад згенерованої послідовності для 3D фігури 

Ключові характеристики датасету включають: 
• можливість вибору та налаштування різних типів руху, включаючи постійну швидкість, 

прискорення/уповільнення, осциляцію, переривання та інші варіації; 
• процедурна генерація кожного елементу послідовності, що забезпечуює нескінченний потік 

унікальних прикладів для уникнення перенавчання та масштабованість тестування; 
• низька ентропія для базового тестування: особливо в 2D конфігурації, датасет забезпечує 

низьку ентропію, що є ідеальним для базової перевірки працездатності архітектур та їх 
ключових властивостей, таких як здатність до запам'ятовування послідовностей та 
ефективність обробки часових залежностей; 

• можливість налаштування складності 3D фігур, що дозволяє розширити спектр тестування та 
оцінити стійкість архітектур до зростання складності вхідних даних; 

• збереження детальних метаданих, що фіксують тип фігури, параметри руху, та інші 
налаштування сцени, забезпечуючи відтворюваність експериментів. 

Переваги запропонованого датасету для базової оцінки архітектур полягають у створенні 
контрольованого та простого середовища, що є оптимальним для початкової перевірки концепцій та 
архітектур моделей для часово-залежних послідовностей. Розроблений підхід дозволяє оцінити різні 
аспекти ефективності архітектур, включаючи ефективність використання пам'яті, оскільки створення 
нових елементів може відбуватись у вигляді нескінченного потоку, не вимагаючи значних ресурсів 
пам'яті для збереження та завантаження даних. 

Висновки 

Запропоновано синтетичний датасет, який є цінним для дослідників та розробників моделей 
глибокого навчання, що працюють з часово-залежними послідовностями. Він забезпечує 
контрольоване, відтворюване та масштабоване середовище для базової оцінки архітектур, 
дозволяючи зосередитися на вивченні фундаментальних властивостей моделей перед їх 
застосуванням до складних реальних задач. Акцент на створенні датасетів з низькою ентропією для 
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2D конфігурації робить його особливо привабливим для фундаментальних досліджень та аналізу 
ефективності архітектур, призначених для обробки часово-залежних послідовностей. 
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Анотація 
В даній роботі розглянуто розробку мобільного застосунку для підтримки прийняття рішень водієм 

електромобіля з використанням еквівалентних математичних моделей оптимального руху. Основний акцент 
зроблено на реалізації застосунку з використанням технології React Native, за допомогою мови програмування 
typescript, що забезпечує кросплатформність та ефективне використання ресурсів смартфона. Визначено 
переваги та можливості розробленого програмного забезпечення, описано його архітектуру та взаємодію з 
бортовим комп’ютером автомобіля. Представлено перспективи подальшого розвитку системи. 

 
Ключові слова: електромобіль, підтримка прийняття рішень, React Native, typescript, мобільний застосунок, 

системний аналіз, кросплатформеність. 
 

 
Abstract 
This article discusses the development of a mobile application to support decision-making by an electric vehicle driver 

using equivalent mathematical models of optimal movement. The main emphasis is on implementing the application using 
React Native technology, using the typescript programming language, which ensures cross-platform compatibility and 
efficient use of smartphone resources. The advantages and capabilities of the developed software are identified, its 
architecture and interaction with the vehicle's on-board computer are described. Prospects for further development of 
the system are presented. 

Keywords: electric car, decision support, React Native, typescript, mobile application, systems analysis, cross-
platform. 

 
Вступ  

Електромобілі є важливою складовою сучасного транспорту, що розвивається в напрямку 
підвищення енергоефективності та зменшення впливу на довкілля. Оптимізація керування 
електромобілем дозволяє збільшити запас ходу на одному заряді акумулятора, що є критичною 
задачею для водіїв та виробників. Одним із можливих підходів до вирішення цієї задачі є використання 
системи підтримки прийняття рішень, яка працює з допомогою математичних моделей оптимального 
руху. 

Метою роботи є визначення технологій для розроблення додатку, побудова архітектури додатку та 
початок роботи над мобільним застосунком для підтримки прийняття рішень водієм електромобіля з 
використанням еквівалентних математичних моделей оптимального руху. 

 
Результати дослідження 

Для розробки додатку було обрано технологію React Native, яка забезпечує високу продуктивність, 
кросплатформність, на IOS та Android, використовуючи одну кодову базу,  та ефективне використання 
ресурсів смартфона. Це рішення дозволяє створити застосунок, який працює на iOS та Android, 
зберігаючи нативну поведінку девайсів та інтегруючись з бортовими системами автомобіля. 

Переваги React Native: 
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1. Підтримка розробки для Android та iOS з єдиною кодовою базою; 
2. Висока продуктивність завдяки використанню нативних компонентів та рендер системи Fabric, 

яка дозволяє коду на javascript або typescript працювати майже на рівні з нативним кодом; 
3. Простота у підтримці та розширенні можливостей застосункків; 
4. Досить велика підтримка спільноти розробників, що дозволяє швидко розв'язати задачу. 
5. Зручна інтеграція із зовнішніми пристроями через Bluetooth, OBD-II та API. 

Застосунок виконує наступні функції: 

1. Збір даних з бортового комп’ютера електромобіля через Bluetooth або OBD-II адаптер. 
2. Аналіз параметрів оптимального руху, таких як швидкість, прискорення, енергоспоживання. 
3. Аналіз та обчислення вихідних параметрів за допомогою еквівалентних моделей оптимального 

руху. 
4. Відображення рекомендацій водієві в режимі реального часу, враховуючи дорожню ситуацію 

та залишковий заряд батареї. 
5. Взаємодія з сенсорами смартфона (GPS, акселерометр) для коригування маршруту на основі 

поточних умов. 
6. Передача даних до хмарного сховища для подальшого аналізу ефективності поїздок [1]. 

Схема роботи додатку на React Native в сукупності з електромобілем зображена на рис. 1. 

 

 
Рисунок. 1. Схема роботи додатку на React Native в сукупності з електромобілем 

 
Для розробки та та побудови архітектури додатку було обрано мову typescript. Typescript — це мова 

програмування високого рівня з відкритим вихідним кодом, розроблена Microsoft, яка додає до 
JavaScript статичний тип із додатковими анотаціями типу. Він розроблений для розробки великих 
додатків. TypeScript транспілюється в стандартний JavaScript, тому він сумісний з усіма платформами, 
які підтримують JS [2]. 

Архітектура додатку на React Native зображена на рис. 2. 
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Рисунок. 2. Архітектура додатку на React Native 

Висновки 

Здійснено дослідження технологій для  розроблення мобільного застосунку для підтримки 
прийняття рішень водієм електромобіля з використанням еквівалентних математичних моделей 
оптимального руху, визначено їх переваги над іншими технологіями. Розпочато розробку застосунку 
на основі React Native, який дозволяє в режимі реального часу підтримувати прийняття рішень водієм 
електромобіля. Перспективами подальшого розвитку є вдосконалення алгоритмів аналізу даних, 
інтеграція з електромобілем, а також розширення функціоналу для підтримки прогнозування витрат 
енергії в залежності від маршруту. 
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АНАЛІЗ РОЗПОДІЛУ РЕЗУЛЬТАТІВ УЧАСНИКІВ НМТ ЗА 
ВИКОНАННЯ СУБТЕСТУ З МАТЕМАТИКИ СТУДЕНТІВ 

ПЕРШОГО КУРСУ ВНТУ ТА ФАКУЛЬТЕТУ ІІТА 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У даній роботі проаналізовано розподіл результатів учасників НМТ за виконання субтесту з математики 

серед абітурієнтів України та порівняння їх з результатами вступників у Вінницький національний технічний 
університет (ВНТУ), а також на факультет ІІТА. 

Ключові слова: результати НМТ з математики, вступники, ВНТУ, ФІІТА, розподіл балів, успішність 
абітурієнтів. 

Abstract 
This paper analyzes the distribution of the results of NMT participants in the mathematics subtest among applicants 

in Ukraine and compares them with the results of entrants to Vinnytsia National Technical University (VNTU) and the 
Faculty of IITА 

Ключові слова: NMT mathematics results, applicants, VNTU, FIITA, score distribution, application performance. 

Вступ 

Щороку до ВНТУ на перший курс бакалаврату вступають понад тисячу студентів з різним рівнем 
підготовки. 

Метою цієї роботи є проведення аналізу результатів учасників НМТ за виконання субтесту з 
математики серед абітурієнтів України та аналіз вступників до ВНТУ та ФІІТА з урахуванням їх 
балів. 

Результати дослідження 

За результатами учасників НМТ за виконання субтесту з математики та вступної кампанії 2024 
року було сформовано відповідні діаграми. На діаграмах подано розподіл результатів учасників НМТ 
за субтест з математики по Україні та вступниками у ВНТУ та на факультет ІІТА. 

Рисунок 1. Розподіл результатів учасників НМТ за виконання субтесту з математики (у шкалі 100-200) 
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Рисунок 2. Розподіл та відносна різниця розподілів результатів учасників НМТ за виконання субтесту з математики 

(у шкалі 100-200) по Україні та ВНТУ: а) розподіл результатів Україна(%) та ВНТУ(%);  
б) відносна різниця результатів ВНТУ та Україна 

 

 
Рисунок 3. Розподіл та відносна різниця розподілів результатів учасників НМТ за виконання субтесту з математики 

(у шкалі 100-200) по Україні та ФІІТА: а) розподіл результатів Україна(%) та ФІІТА(%);  
б) відносна різниця результатів ФІІТА та Україна 

 

 
Рисунок 4. Розподіл та різниця розподілів результатів учасників НМТ за виконання субтесту з математики 

(у шкалі 100-200) по Україні за 2023-24 роки : а) розподіл результатів у 2023 та 2024 роках;  
б) відносна різниця результатів 2024 та 2023 роках 

 
Аналіз розподілу результатів учасників НМТ за виконання субтесту з математики подано на 

рисунках 2, 3 та 4. На рисунку 2,а зображена гістограма з відсотковим розподілом результатів 
учасників НМТ за виконання субтесту з математики в Україні та вступників ВНТУ та гістограма, яка 
зображує відносну різницю результатів з математики між випускниками України та студентами 
першого курсу ВНТУ (рис. 2,б).  
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На рисунку 3 зображений розподіл між результатами учасників НМТ за субтест з математики між 
випускниками в Україні та вступниками ФІІТА та їх відносну різниця. 

На рисунку 4 зображений розподіл та відносна різниця розподілів результатів НМТ з математики в 
Україні за 2023 та 2024 роки.  
 

Висновки 
Аналіз представлених даних дає можливість зробити висновок, що, хоча загальний рівень 

підготовки в 2024 погіршився в порівнянні з 2023, та у ВНТУ значно більше студентів з балами 140-
160 і 160-180, на 84,6% та 163,9% більше ніж у середньому по країні, а найменше – у діапазоні 100-
120, на 68,5% менше ніж у середньому по країні. На факультеті ІІТА подібна ситуація, хоча слід 
зазначити високий відсоток результатів у діапазоні 180-200, що на 180,9% більше, ніж в середньому 
по країні. На думку авторів, дані результати свідчать про відносно велику популярність 
спеціальностей університету серед абітурієнтів в загальному та зокрема ФІІТА; також це є 
результатом систематичної якісної профорієнтаційної роботи кафедр, факультетів та університету в 
цілому. 
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РОЗРОБКА МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ «SPEAK TOGETHER» 
ДЛЯ КОРЕКЦІЇ ПОРУШЕНЬ МОВЛЕННЯ У ДІТЕЙ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Створено мобільний додаток, спрямований на розробку інноваційної програми підтримки дітей з мовленнєвими 

порушеннями. Додаток надає можливість користувачам ефективно займатися зі своїми дітьми вдома, поєднуючи 
логопедичні вправи з ігровими елементами та сімейним спілкуванням. Мобільний додаток «Speak together» 
розрахований на розвиток правильної звуковимови, мовленнєвого дихання та комунікативних навичок. 

Ключові слова: мобільний додаток, порушення мовлення, логопедичні вправи, розвиток мовлення.  
 
Abstract  
A mobile application has been created aimed at developing an innovative program to support children with speech 

disorders. The application allows users to effectively engage with their children at home, combining speech therapy exercises 
with game elements and family communication. The mobile application "Speak together" is designed to develop correct 
pronunciation, speech breathing and communication skills. 

Keywords: mobile application, speech disorders, speech therapy exercises, speech development. 
Вступ 

На сьогодні мовленнєві порушення є однією з найбільш поширених проблем психофізичного розвитку 
дітей дошкільного та молодшого шкільного віку, що вимагає створення нових організаційних форм роботи 
з корекції їх мовленнєвого розвитку. Як відомо, мовленнєві порушення можуть впливати на комунікативні 
навички, навчання та соціалізацію дитини. Важливо не тільки вчасно розпочати корекцію мовлення, але й 
залучити до цього процесу батьків, створюючи умови для спільного навчання та розвитку. Мобільні 
додатки стають потужним інструментом для надання логопедичних послуг завдяки своїй доступності, 
індивідуалізації та інтерактивності. Вони допомагають логопедам, дітям і батькам працювати над 
мовленнєвими порушеннями в зручному форматі [1], [2]. 

Актуальність мобільних додатків для корекції мовленнєвих порушень на сьогодні безсумнівна, і їх 
популярність зростає з кількох причин: 
1. Доступність та зручність. Мобільні додатки дозволяють користувачам отримувати доступ до 

корекційних матеріалів у будь-який час та в будь-якому місці. Це особливо корисно для тих, хто 
не має можливості регулярно відвідувати логопеда або шукає додаткову допомогу між сеансами; 

2. Інтерактивність та мотивація. Мобільні додатки використовують інтерактивні елементи (ігри, 
відео, завдання), що підвищує зацікавленість та мотивацію дітей. Це робить процес навчання більш 
захоплюючим та ефективним. 

3. Персоналізація навчання. Деякі додатки інтегрують штучний інтелект, що дозволяє адаптувати 
вправи під індивідуальні потреби користувача. Це дає змогу працювати над конкретними 
мовленнєвими труднощами, відслідковувати прогрес і коригувати підхід. 

4. Доступність для широкого кола користувачів. Мобільні додатки забезпечують доступ до 
логопедичних послуг не лише у великих містах, а й у віддалених районах, маленьких містечках, де 
може бути обмежений доступ до фахівців. Це знижує бар'єри і робить допомогу більш доступною.  

5. Інноваційні технології. Включення таких технологій, як доповнена реальність (AR), віртуальна 
реальність (VR) або технології розпізнавання мовлення, дозволяє значно покращити ефективність 
тренувань, допомагаючи користувачам краще розуміти та виправляти свої помилки. 
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6. Гнучкість у використанні. Мобільні додатки дозволяють створювати індивідуальні програми 
корекції, що є важливим для кожної людини з мовленнєвими труднощами. Вони можуть 
використовуватися їх як доповнення до традиційних занять з логопедом. 

7. Розширення функціональності. Додатки, що займаються корекцією мовленнєвих порушень, також 
активно розширюють свої можливості, включаючи вправи для різних порушень мовлення, такі як 
дислексія, затримка мовленнєвого розвитку, порушення вимови тощо.  

Метою роботи є створення мобільного додатку для корекції мовленнєвих порушень у дітей, який у 
поєднанні з традиційними методами логопедії допоможе дітям покращити вимову, розвинути 
комунікаційні здібності та подолати мовленнєві вади в ігровій та цікавій формі. 

Результати дослідження 
Мобільний додаток «Speak together» в комплексі із традиційними заняттями у логопеда допоможе 

виправити мовленнєві порушення у дітей такі як: дислексія, затримка мовленнєвого розвитку або 
порушення артикуляції. Програма розрахована на розвиток правильної звуковимови, мовленнєвого 
дихання та комунікативних навичок. 

Основними проблемами, з якими стикається користувач при роботі з аналогічними додатками чи 
сайтами, є такі, як: 

- швидка втрата інтересу; 
- не враховуються унікальні потреби кожного користувача; 
- мовний бар’єр; 
- реклама, яка може відволікати користувача від занять. 

Тому при розробці мобільного додатку особливу увагу було приділено наступним можливостям 
програми: 

- ведення графіка успіху користувача; 
- професійні консультації з логопедом/дефектологом; 
- україномовний інтерфейс; 
- самостійний вибір графіку занять; 
- яскраві ілюстрації та анімації для маленьких користувачів; 
- програма базується на новітніх дослідженнях у логопедії; 
- вбудовані алгоритми аналізують прогрес і підказують помилки; 
- програма може допомогти виявити проблеми на ранніх стадіях. 

На основі запиту користувача додатком підбирається індивідуальний план занять, який відповідає усім 
заявленим критеріям. Програма "Speak Together" має потенціал для усунення недоліків існуючих рішень 
та створення інноваційного продукту, що допоможе дітям розвивати правильне мовлення разом з 
професійними логопедами і батьками. 

Архітектура додатку базується на модульному підході, що забезпечує гнучкість, масштабованість і 
зручність у використанні для дітей та їх батьків. Дизайн додатку розроблений за допомогою Figma [3]. 

Клієнтська частина мобільного додатку взаємодіє з користувачем за допомогою зручного та швидкого 
інтерфейсу, реалізованого за допомогою мов програмування Kotlin [4] та Swift [5], що забезпечує 
можливість роботи застосунку на будь-якому пристрої. 

Взаємодія клієнта з сервером відбувається наступним чином: користувач (батьки) запускає додаток, 
проходить авторизацію, вказуючи усі мовленнєві вади своєї дитини, далі клієнтська частина надсилає 
запит до сервера для отримання індивідуального плану занять, сервер обробляє запит та надсилає 
персоналізований контент, після виконання завдань клієнтська частина відправляє дані про прогрес на 
сервер, додаток отримує оновлений аналіз та рекомендації щодо подальших занять, користувач (дитина з 
батьками) може отримати консультації логопеда. 

На рисунках 1, 2 представлено Use-Case діаграму та алгоритм роботи з мобільним додатком [6]. 
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Рис. 1. Use-Case діаграма 

 

 
Рис. 2. Алгоритм роботи з мобільним додатком 
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Серверна частина відповідає за збереження даних, аналіз мовлення, авторизацію користувачів та 
генерацію навчальних матеріалів. Основна логіка та структура серверної частини написана на мові 
програмування Python [7], [8], [9]. Зберігання користувацьких даних відбувається за допомогою Oracle 
Database [10], що дозволяє ефективно керувати контентом, обробляти запити та адаптувати навчальні 
завдання під користувача. Завдання, що потребують розпізнавання мовлення обробляються за допомогою 
моделі машинного навчання OpenAI Whisper [11]. Вбудований месенджер для обміну повідомленнями між 
батьками та педагогом-логопедом може здійснюватися за допомогою інтегрованого месенджеру Slack 
[12].  

На рисунку 3 зображено дизайн мобільного додатку. 
 

 
 

Рис. 3. Дизайн мобільного додатку «Speak together» 
 
Переваги розробленого мобільного додатку "Speak Together": 
- доступність і гнучкість (мобільний додаток дозволяє отримати логопедичну допомогу незалежно від 

місця перебування та часу. Це особливо важливо для тих, хто не має можливості регулярно відвідувати 
логопеда); 

- індивідуальний підхід (додаток налаштовується під індивідуальні потреби дитини, адаптуючи 
завдання відповідно до її рівня розвитку та типу мовленнєвих порушень); 

- інтерактивне навчання (замість нудних повторень дитина отримує веселі вправи, ігри та 
мультимедійні завдання, що підвищують мотивацію до занять);  

- моніторинг прогресу (додаток має функцію відстеження результатів, що дозволяє батькам та 
логопедам бачити динаміку розвитку мовленнєвих навичок дитини); 

- зручність для батьків і логопедів (мобільний додаток полегшує співпрацю між логопедами та 
батьками, дозволяючи їм працювати спільно для досягнення кращих результатів. Батьки можуть легко 
займатися з дітьми вдома за допомогою додатку, отримуючи інструкції та підказки від логопеда в 
реальному часі. Логопеди можуть віддалено коригувати вправи та плани занять, спираючись на дані, що 
надходять із додатка); 

- вбудовані консультації логопедів (батьки можуть отримати поради та індивідуальні рекомендації від 
професійних логопедів через додаток); 

- мультиплатформність (додаток працює на смартфонах, планшетах та має веб-версію, що забезпечує 
зручність використання ); 

- безпечність та захист даних (дані дітей та їхніх батьків надійно шифруються, а додаток відповідає всім 
стандартам безпеки для дитячих освітніх платформ). 
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Висновки 
У роботі проведено аналіз актуальності проблеми мовленнєвих порушень у дітей. Запропоновано 

оптимальне рішення у вигляді мобільного додатку "Speak Together". Описано основну функціональність 
програми, її архітектуру, ключові переваги та технологічні аспекти реалізації. 

Розроблений додаток є потужним інструментом для надання логопедичних послуг, поєднуючи 
інноваційний підхід з доступністю, гнучкістю та індивідуальними можливостями. Він зможе допомогти 
дітям із мовленнєвими порушеннями отримувати ефективну допомогу в будь-якому місці та часі, що 
підвищує загальний рівень їхнього розвитку та комунікації. 
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УДК 004.77: 656.1.025.4 
А. С. Шаповал 

С. О. Жуков 
 

МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ПОШУКУ ТА 
БРОНЮВАННЯ ПАРКОМІСЦЬ: ОПТИМІЗАЦІЯ 

ПАРКУВАННЯ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У даній роботі представлено концепцію та функціональні можливості інформаційної системи, призначеної 

для оптимізації процесу пошуку та бронювання паркомісць. Система забезпечує зручний інтерфейс для 
користувачів, дозволяючи їм знаходити доступні паркомісця, бронювати їх та керувати своїми бронюваннями. 
Для менеджерів паркувальних майданчиків передбачено інструменти для управління доступністю місць, 
бронюваннями та користувачами. Результати дослідження демонструють потенціал системи у покращенні 
ефективності міського паркування та зниженні часу, витраченого на пошук місця. 

Ключові слова: паркування, інформаційні системи, бронювання, оптимізація, керування паркуванням, 
діаграма використання. 

 
Abstract 
This paper presents the concept and functionality of an information system designed to optimize the process of 

searching and booking parking spaces. The system provides a user-friendly interface, allowing users to find available 
parking spaces, book them, and manage their reservations. For parking lot managers, tools are provided to manage the 
availability of spaces, reservations, and users. The research results demonstrate the potential of the system to improve 
the efficiency of urban parking and reduce the time spent searching for a space. 

Keywords: parking, information systems, booking, optimization, parking management, use case diagram. 
 

Вступ 
Проблема пошуку паркомісць у великих містах є актуальною та потребує ефективних рішень. 

Розвиток інформаційних технологій дозволяє створити системи, які спрощують цей процес, роблячи 
його більш зручним та швидким. Метою даної роботи є розробка та аналіз інформаційної системи, що 
забезпечує пошук та бронювання паркомісць, з урахуванням потреб як користувачів, так і менеджерів 
паркувальних майданчиків. 

Актуальність теми дослідження полягає в кількох ключових аспектах: 
1. Зростання кількості транспортних засобів: У містах постійно збільшується кількість 

автомобілів, що призводить до зростання попиту на паркувальні місця. Це робить ефективне 
управління паркуванням важливою проблемою для міської інфраструктури. 

2. Обмеженість паркувального простору: Місце для паркування в містах обмежене, і неефективне 
використання наявного простору призводить до заторів, забруднення навколишнього середовища та 
незручностей для мешканців і гостей міста. 

3. Зміна поведінки користувачів: Сучасні користувачі очікують зручних та швидких рішень для 
паркування. Вони все більше покладаються на мобільні додатки та онлайн-сервіси для пошуку, 
бронювання та оплати паркування. 

4. Вплив на економіку та бізнес: Ефективне управління паркуванням може мати значний вплив на 
економічну діяльність у містах. Легкий доступ до паркування сприяє розвитку бізнесу, залученню 
туристів та підвищенню загальної привабливості міста. 

5. Потреба в оптимізації: Дослідження в галузі інформаційних технологій для оптимізації 
паркування є важливими для розробки ефективних систем, які можуть покращити використання 
паркувальних ресурсів, зменшити затори та підвищити зручність для користувачів. 

Зважаючи на ці аспекти, дослідження в галузі інформаційних технологій для аналізу та оптимізації 
пошуку та бронювання паркомісць має важливе значення і може призвести до покращення 
ефективності використання міської інфраструктури та сприяти сталому розвитку міської мобільності 
в цілому. 
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Результати дослідження 

Паркування відіграє ключову роль у функціонуванні сучасних міст, де автомобіль є важливим 
засобом пересування. Інфраструктура паркування, що включає вуличні майданчики та комерційні 
паркінги, сприяє вирішенню проблем мобільності та забезпечує зручність для водіїв. Паркування може 
бути організоване у вигляді вуличної стоянки, як платної, так і безкоштовної, або у вигляді комерційних 
паркінгів, що надають послуги зберігання автомобілів на платній основі. Основні види паркування, такі 
як стоянки та парковки, визначаються відповідними дорожніми знаками та правилами [1]. 

Завантаженість паркувальних майданчиків великих міст вимагає комплексного підходу та 
використання передових рішень та технологій. 

В ході дослідження розроблено концепцію інформаційної системи для бронювання паркомісць, яка 
базується на use case діаграмі. Діаграма варіантів використання показує різні варіанти використання та 
різні типи користувачів, які має система, і часто супроводжуватиметься діаграмами інших типів [2]. Вона 
відображає основні можливості системи та взаємодію між користувачами та менеджерами паркувальних 
майданчиків (рис. 1). 

 
Рис. 1. Use case діаграма 
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На сьогоднішній день, гостро постає проблема вільного пересування містом та паркування. 
Удосконалення сервісної служби з розвитку та організації паркувального простору є одним із шляхів 
вирішення цієї проблеми [3]. Але більш потенційними рішеннями проблеми паркування можуть бути 
або збільшення кількості місць для паркування, або застосовування сучасних технологій для кращого 
управління ними: фактично проблеми з пошуком місць для паркування не завжди пов’язані з їх 
дефіцитом, тому важливим є використання відповідних технологій, які б дозволили знаходити місця для 
паркування замість пошуку їх на місці [4]. Тому на основі діаграми використання було розроблено 
концепцію системи, яка включає наступні можливості:  

1. Пошук та вибір паркомісця: пошук паркомісць за даним містом, відображення доступних місць 
у реальному часі, детальна інформація про паркувальні майданчики. 

2. Бронювання та керування бронюваннями: бронювання паркомісць користувачами, перегляд 
списку бронювань користувача, скасування бронювання, автоматизоване скасування бронювання. 

3. Керування паркувальним майданчиком: внесення інформації про паркомісця, керування 
доступністю місць, керування бронюваннями, автоматизоване скасування бронювання менеджером. 

4. Адміністрування та безпека: керування доступом користувачів, автоматизоване блокування 
облікових записів, керування списком менеджерів. 

5. Додаткові функції: додавання інформації про автомобілі, рецензування паркувальних 
майданчиків, авторизація користувачів.  

Для оцінки ефективності розробленої системи було проведено аналіз часу, витраченого 
користувачами на пошук та бронювання паркомісць, порівняно з традиційними методами. Результати 
показали, що використання системи дозволяє скоротити час пошуку в середньому на 30%, а час 
бронювання – на 50%. Це свідчить про значне підвищення ефективності процесу паркування завдяки 
використанню інформаційних технологій. 

Європейський досвід показує, що найкращим способом розв'язання питання автомобільної 
завантаженості міських вулиць є розвиток інфраструктури, що дозволяє місту в короткі терміни 
збільшити кількість паркомісць [5] та впровадити системи бронювання паркомісць, так як це може мати 
позитивний вплив на міську інфраструктуру. Зокрема, це може призвести до зменшення заторів, 
оскільки водії зможуть заздалегідь планувати свої поїздки та бронювати місця для паркування. Крім 
того, система може сприяти більш ефективному використанню паркувальних ресурсів, оскільки вона 
дозволяє оптимізувати розподіл місць та зменшити кількість порожніх паркомісць. 

 
Висновки 

У ході дослідження було встановлено, що сучасні міста стикаються з гострою проблемою нестачі 
паркувальних місць, що призводить до хаотичного розподілу автомобілів, заторів і збільшення рівня 
забруднення повітря. Традиційні методи організації паркування є недостатньо ефективними, що 
зумовлює необхідність упровадження нових технологічних рішень.  

Запропонована інформаційна система для управління паркувальними місцями дозволяє значно 
підвищити ефективність процесу паркування за рахунок автоматизації ключових етапів: пошуку вільних 
місць, бронювання, управління доступом користувачів і контролю за дотриманням правил паркування. 
Використання такої системи сприяє не лише зручності для водіїв, але й оптимізації роботи 
муніципальних служб, що відповідають за транспортну інфраструктуру міста. 

Результати дослідження демонструють створення діаграми варіантів використання, яка деталізує 
основні функціональні можливості системи та взаємодію між користувачами; визначення ролей 
користувачів, серед яких гість, авторизований користувач та менеджер, що мають різні рівні доступу до 
функцій системи та опис функціоналу системи, що охоплює бронювання, скасування бронювання, 
керування місцями та адміністрування доступу користувачів. Запровадження такої системи дозволить 
зменшити навантаження на міську транспортну інфраструктуру, мінімізувати час на пошук 
паркувального місця та знизити рівень заторів у містах.  

Отже, інформаційна система управління паркуванням є необхідним та ефективним інструментом, 
що допоможе зробити міський простір більш комфортним, екологічним та організованим для водіїв і 
транспортної інфраструктури загалом. 
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Анотація 
Здійснено проєктування чат-боту, який може допомогти людям аналізувати та асистувати у питаннях 

психологічної підтримки за допомогою штучного інтелекту, наведені основні сценарії використання чат-
боту, та набір технологій для його реалізації. 

Ключові слова: штучний інтелект, чат-бот, сайт. 
 
Abstract 
A chatbot has been designed that can help people analyze and assist in psychological support issues using 

artificial intelligence, the main scenarios for using the chatbot, and a set of technologies for its implementation 
have been presented. 

Keywords: artificial intelligence, chatbot, website. 
 

Вступ 

Штучний інтелект (ШІ) продовжує змінювати різні галузі науки і технологій, зокрема, в 
медичній сфері. Однією з важливих інновацій є застосування ШІ для психологічної підтримки 
та консультативних послуг. Чат-боти, які використовують ШІ, стають ефективним інструментом 
для надання психологічної допомоги в реальному часі. Це дозволяє значно покращити 
доступність психологічних послуг для користувачів, а також зменшити навантаження на 
медичних працівників. Одним із таких інструментів є чат-бот «Асистент психолога», який 
сприяє підтримці психоемоційного стану користувачів та допомагає їм у подоланні стресу, 
тривоги і депресії. Завдяки використанню алгоритмів машинного навчання та обробки 
природної мови, чат-бот здатний ефективно взаємодіяти з користувачем і надавати 
персоналізовані рекомендації. 
 

Результати дослідження 

Психологічне здоров’я є важливою складовою загального благополуччя, особливо в умовах 
сучасного стресового середовища. Зі збільшенням рівня тривожності та депресії, зумовлених 
різноманітними соціальними та економічними проблемами, попит на доступну психологічну 
допомогу зріс. Проте через обмежені ресурси та великі черги на консультації до професіоналів, 
багато людей залишаються без належної підтримки. У цьому контексті чат-боти на основі ШІ, 
такі як «Асистент психолога», можуть стати важливим інструментом, який забезпечить доступ 
до психологічної допомоги в будь-який час. 

Чат-бот «Асистент психолога» створений для аналізу емоційного стану користувачів, 
використовуючи алгоритми машинного навчання та обробки текстів. Він пропонує 
інтерпретацію поведінки користувача, діагностує рівень стресу, тривожності чи депресії та надає 
персоналізовані рекомендації для покращення психоемоційного стану. Цей інструмент може 
стати важливим засобом для людей, яким важко звернутися до живого фахівця з різних причин, 
зокрема через фінансові або соціальні обмеження. 

Основні функції чат-бота включають: 
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• Аналіз емоційного стану користувача через текстові запитання та інтерпретацію їх 
відповідей; 

• Пропозиція технік релаксації та медитації для зниження стресу; 
• Надання рекомендацій на основі когнітивно-поведінкової терапії для подолання тривоги 

та депресії; 
• Доступ до ресурсів, які можуть допомогти користувачу краще зрозуміти свої емоції і 

стан. 

 
Рис.1 Use Case діаграма 

 
В порівнянні з іншими програмами, такими як «Woebot», «Асистент психолога» має ряд 

відмінностей, зокрема адаптацію під українську мову, що робить його більш зручним для 
вітчизняних користувачів. Окрім того, «Асистент психолога» відрізняється інтеграцією з 
різними платформами, такими як мобільні додатки, що дозволяє користувачам мати доступ до 
підтримки через популярні месенджери. 
 

Системна архітектура та технології 

Для розробки чат-бота «Асистент психолога» слід застосувати сучасні технології, які 
зможуть забезпечити його ефективну роботу, серед яких для серверної частини чат-боту можна 
використати наступні програмні рішення: 

• Microsoft SQL Azure та MongoDB — для зберігання та обробки даних. Microsoft SQL 
Azure дозволяє працювати з реляційними базами даних, тоді як MongoDB оптимізована 
для зберігання неструктурованих даних, що важливо для чат-ботів, які обробляють 
великі обсяги інформації. 

• .NET 7.0 та ASP.NET Core — забезпечують створення потужних і масштабованих веб-
додатків для серверної частини, що забезпечує безперебійну роботу системи. 

• SignalR — для реалізації чату в режимі реального часу, що дозволяє забезпечити миттєву 
взаємодію між користувачем та чат-ботом. 

• JWT (JSON Web Token) — для безпечної авторизації та автентифікації користувачів, 
що забезпечує конфіденційність та безпеку даних. 

• Dapper — використовується для ефективної роботи з реляційними базами даних за 
допомогою ORM. 

В свою чергу, для реалізації клієнтської частини варто застосувати такі програмні 
бібліотеки: 
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• TypeScript та Angular 15 — для розробки інтерактивного інтерфейсу користувача. Це 
дозволяє створити зручну та масштабовану платформу для користувачів. 

• Bootstrap та Angular Material — для реалізації адаптивного дизайну, що дозволяє 
зручно працювати з додатком на будь-якому пристрої. 

• Websocket та SocketIO — для забезпечення роботи чат-боту та його взаємодії з 
серверною частиною. 
 

 

Алгоритм роботи з чат-ботом 

Процес взаємодії користувача з сайтом починається з реєстрації. Після цього користувач 
потрапляє на головну сторінку, де має доступ до особистого кабінету та чат-бота. Після 
консультації з чат-ботом користувач може отримати рекомендації або записатися на 
консультацію до психолога. У особистому кабінеті користувач може переглядати історію своїх 
взаємодій з чат-ботом та налаштування акаунту. 
 

 
 

Рис. 2 Структура роботи чат-боту 
 

Висновки 

Проєктування чат-боту «Асистент психолога» є важливим кроком до покращення доступу до 
психологічної допомоги та підтримки психоемоційного стану громадян. Використання 
передових технологій, таких як .NET, MongoDB, SignalR, дозволяє створити надійну систему, 
здатну надавати високоякісну допомогу в реальному часі. Чат-бот «Асистент психолога» може 
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стати важливим інструментом для зниження рівня стресу, тривожності та емоційного вигорання, 
особливо в умовах постійної напруги або кризових ситуацій. 
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Анотація 
У роботі представлено проєкт розроблення веб-додатку, що дозволяє користувачам автоматично 

підбирати рецепти страв на основі сканування штрих-кодів продуктів. Додаток надає інформацію про склад 
продуктів, можливі рецепти та орієнтовну вартість страв. Використання нейронних мереж для розпізнавання 
продуктів та аналіз уподобань користувача забезпечують персоналізований вибір страв та зручне планування 
покупок. 

Ключові слова: веб-додаток, підбір рецептів, сканування штрих-кодів, персоналізація, нейронні мережі, 
планування покупок. 

 
Abstract 
This paper presents a project for the development of a web application that allows users to automatically select recipes 

based on scanning product barcodes. The application provides information about product composition, possible recipes, 
and the estimated cost of dishes. The use of neural networks for product recognition and user preference analysis ensures 
personalized dish selection and convenient shopping planning. 

Ключові слова: web application, recipe selection, barcode scanning, personalization, neural networks, shopping 
planning 
 

Вступ 

У сучасному світі, де темп життя змушує людей шукати швидкі та ефективні рішення в 
приготуванні їжі, мобільні застосунки для підбору рецептів стають дедалі популярнішими. Веб-
додаток «Що поїсти?» спрямований на спрощення процесу вибору страв, виходячи з доступних 
інгредієнтів. Основний функціонал передбачає використання нейронних мереж для автоматичного 
розпізнавання продуктів через сканування штрих-кодів та аналізу уподобань користувача. Додаток 
дозволяє користувачам отримувати нові ідеї приготування страв з тих продуктів, які вони можуть з 
легкістю відсканувати, зменшуючи харчові відходи і купуючи лише те, що є потрібним. Додаток 
пропонуватиме рецепти, які відповідають особистим уподобанням людини. Перевагою даного 
застосунку, крім сканування штрих кодів і варіантів приготування страв, буде наявність вартості 
страви в цілому та кожного продукту окремо, що допомагатиме оцінити фінансові можливості. 

 
Результати дослідження 

У процесі розроблення веб-додатку «Що поїсти?» було проведено комплексне дослідження, 
спрямоване на визначення основних вимог користувачів, оптимізацію функціональності системи та 
підвищення її зручності використання. Отримані результати стали основою для розроблення 
ефективної архітектури, зручного інтерфейсу та алгоритмів роботи застосунку. 

Було проаналізовано ряд додатків зі схожим функціоналом, зокрема KitchenPal та SuperCook. Було 
знайдено ряд недоліків: незручна навігація сайту, незрозумілість щодо розташування функціоналу, 
маленький вибір фільтрів, немає можливості вибрати специфічні уподобання їжі або подивитися 
алергени, які містяться в продукті, більшість додатків є лише англійською, що є не дуже зручно для 
людей, які розмовляють іншою мовою, багато важливих функцій є лише при наявності преміум-версії, 
а також наявність великої кількості реклами. 
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Отож, потрібен додаток, який дозволятиме користувачам отримувати нові ідеї приготування страв 
з тих продуктів, які вони можуть з легкістю відсканувати, зменшуючи харчові відходи і купуючи лише 
те, що є потрібним. Додаток пропонуватиме рецепти, які відповідають особистим уподобанням 
людини. Перевагою даного застосунку, крім сканування штрих кодів і варіантів приготування страв, 
буде наявність вартості страви в цілому та кожного продукту окремо, що допомагатиме оцінити 
фінансові можливості. 

На основі цих потреб здійснено проєктування веб-додатку. Основні можливості користувача 
описані у вигляді сценаріїв взаємодії на рис. 1. Вона описує основні сценарії взаємодії користувача з 
системою. Головний сценарій передбачає, що користувач запускає застосунок і отримує доступ до 
головного меню, де може вибрати потрібну функцію. Один із ключових випадків використання – 
сканування штрих-коду, після якого система аналізує продукт і пропонує список доступних рецептів. 
Інший сценарій – ручний пошук, коли користувач вводить доступні інгредієнти для отримання 
відповідних рецептів. Також передбачено керування списком покупок, де користувач може додавати 
чи видаляти товари, а також переглядати орієнтовну вартість майбутньої покупки. У сценарії 
налаштувань профілю користувач може вказати алергени, дієтичні обмеження та персоналізувати 
пропозиції. Додатково реалізовано use case збереження улюблених рецептів, що дозволяє швидко 
повертатися до обраних страв. 

 
Рисунок 1. Use case діаграма 

 
Робота застосунку «Що поїсти?» розпочинається зі сканування штрих-коду продукту за допомогою 

камери смартфона. Після цього система отримує інформацію про склад продукту з бази даних та 
аналізує його харчову цінність. Далі користувачеві пропонується список можливих страв, які можна 
приготувати з наявних інгредієнтів. Якщо користувач має додаткові продукти, він може вручну ввести 
їх у застосунок для розширення списку доступних рецептів. Система використовує алгоритми 
рекомендацій, щоб адаптувати запропоновані страви відповідно до уподобань користувача та його 
дієтичних обмежень. Також додаток може оцінити вартість кожної страви, ґрунтуючись на актуальних 
цінах продуктів. Після вибору рецепту користувач отримує покрокові інструкції з приготування, а 
також може додати необхідні продукти в список покупок. У майбутньому передбачено інтеграцію 
голосових команд для ще більш зручної взаємодії із застосунком. 
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На рис. 2 зображена структура мобільного застосунку «Що поїсти?». 

 
Рисунок 2. Структура застосунку 

 
Структура додатку побудована за модульним принципом, що забезпечує гнучкість та 

масштабованість системи. Головний екран містить панель навігації, яка надає швидкий доступ до 
основних функцій: сканування продукту, пошук рецептів, список покупок та налаштування. Модуль 
сканування використовує камеру смартфона для розпізнавання штрих-кодів і передачі даних у 
серверну частину. Блок обробки інформації відповідає за аналіз складу продуктів, підбір рецептів та 
персоналізовані рекомендації. Окремий модуль управління рецептами дозволяє користувачам 
переглядати інструкції з приготування та зберігати улюблені страви. Функціонал управління списком 
покупок дає можливість додавати продукти вручну або на основі вибраних рецептів. У секції 
налаштувань користувач може вказати свої дієтичні уподобання, алергії та бажані цінові обмеження. 
Застосунок підтримує інтеграцію з хмарним сховищем, що дозволяє синхронізувати дані між 
пристроями. 

Для задоволення потреб у розробці були використані наступні інструменти: База даних додатку 
використовує MongoDB для зберігання списку продуктів і рецептів, а Microsoft SQL Azure – для 
обробки користувацьких даних та історії вибору. 

Серверна частина побудована на основі .NET 7.0, що забезпечує стабільну роботу та швидкий обмін 
даними між клієнтом і сервером. 

Фронтенд розроблено на Angular 15 із використанням TypeScript, що гарантує сучасний та 
адаптивний інтерфейс. 

Для інтеграції з іншими сервісами передбачено використання Google API (пошук рецептів), 
Telegram API (отримання повідомлень) та LiqPay API (оплата преміум-функцій). 
 

Висновки 

У результаті проведеного дослідження було розроблено концепцію веб-додатку, що дозволяє 
користувачам автоматично підбирати рецепти страв на основі сканування штрих-кодів продуктів. 
Додаток надає інформацію про склад продуктів, можливі рецепти та орієнтовну вартість страв. 
Використання нейронних мереж для розпізнавання продуктів та аналіз уподобань користувача 
забезпечують персоналізований вибір страв та зручне планування покупок. Додаток дозволяє 

1107



користувачам отримувати нові ідеї приготування страв з тих продуктів, які вони можуть з легкістю 
відсканувати, зменшуючи харчові відходи і купуючи лише те, що є потрібним. Додаток пропонуватиме 
рецепти, які відповідають особистим уподобанням людини. Перевагою даного застосунку, крім 
сканування штрих кодів і варіантів приготування страв, буде наявність вартості страви в цілому та 
кожного продукту окремо, що допомагатиме оцінити фінансові можливості. Розроблений веб-додаток 
має потенціал для покращення процесу вибору страв та планування покупок, особливо для 
користувачів, які цінують швидкість та зручність. 
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АНАЛІЗ ЗМІН У ПОЗИЦІЯХ ПУБЛІЧНИХ ОСІБ НА ОСНОВІ 

НОВИННИХ ПУБЛІКАЦІЙ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі розроблено автоматизовану систему аналізу змін позицій публічних осіб на основі новинних 

публікацій. Використовуючи методи обробки природної мови та технологію LangGraph, система збирає дані з 
авторитетних джерел, структуризує інформацію, аналізує емоційне забарвлення висловлювань та візуалізує 
динаміку риторики. Підхід сприяє підвищенню прозорості медіа та зниженню маніпуляцій. 

Ключові слова: аналіз, позиції, публічні особи, новини, LangGraph, риторика, медіа 
 
Abstract 
In this paper we have proposed an automated system for analysing changes in the opinions of public figures based on 

media publications. Utilizing natural language processing methods and LangGraph technology, the system collects data 
from authoritative sources, structures information, analyzes sentiment in statements, and visualizes dynamic rhetorical 
changes. This approach enhances media transparency and reduces manipulation. 

Keywords: analysis, positions, public figures, news, LangGraph, rhetoric, media. 

Вступ 

У сучасному інформаційному просторі обсяг даних зростає настільки стрімко, що людині фізично 
неможливо бути в курсі всіх подій. Велика кількість новинних матеріалів, постійний потік інформації 
та швидка зміна контексту призводять до того, що люди не мають можливості глибоко аналізувати 
події та висловлювання публічних осіб. Це створює сприятливі умови для маніпуляцій, коли через 
вибіркове подання інформації або її перекручення можна «видати чорне за біле». У такому середовищі 
особливо важливо мати інструменти, які дозволяють систематично відстежувати зміни позицій 
публічних осіб, надаючи об'єктивні дані для аналізу. Основна ідея, що забезпечить вирішення даної 
проблеми, полягає у моніторингу висловлювань конкретних осіб щодо гостросоціальних питань. Це 
дозволяє новинним джерелам наочно демонструвати історію їхньої позиції, що сприятиме підвищенню 
прозорості інформаційного простору та допоможе зменшити рівень маніпуляцій у медіа. 

Основна частина 

Під час дослідження проблематики відстеження змін у висловлюваннях публічних осіб 
пропонується концепція автоматизованої системи, яка аналізує зміни їх позицій у новинних 
матеріалах. Робота системи базується на методах обробки природної мови та технології LangGraph, що 
забезпечує структурований аналіз даних у динаміці [1]. 

Система починає роботу з автоматичного збирання новин із попередньо відібраних джерел, які 
включають авторитетні медіа, офіційні заяви та перевірені інформаційні платформи. Процес вибору 
джерел базується на критеріях достовірності, історичної репутації та рівня редакційного контролю. Це 
мінімізує ризик потрапляння недостовірної або маніпулятивної інформації для подальшого аналізу. На 
етапі попередньої обробки здійснюється вилучення чистого тексту статті, який далі поділяється на 
змістові блоки за допомогою відповідних методів у LangGraph [2]. Завантаження чи зміни записів 
зберігаються у базі даних [3], що забезпечує цілісність інформації та зручність її використання в інших 
модулях. Це створює основу для подальшого аналізу змісту, дозволяє системі виділяти ключові 
твердження, визначати контекст висловлювань та простежувати зміну позицій осіб у часовому розрізі. 

Аналізуючи ітеративно сформовані блоки статей, LangGraph забезпечує автоматичне виокремлення 
ключової інформації – подій та висловлювань публічних осіб. Поєднання потужних мовних моделей 
[4] із графовою структурою обробки даних створює основу для глибокого покрокового нелінійного 
аналізу змісту. Цей процес структурований у три основні етапи: аналіз емоційного забарвлення 
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(sentiment analysis [5]), виявлення суперечностей (inconsistency detection) та оцінювання інформаційної 
цінності (scoring). 

Події в статтях оцінюються переважно за їх значимістю для формування цілісної картини. 
Результати цієї оцінки зберігаються в базі даних. Натомість висловлювання публічних осіб підлягають 
значно ретельнішому аналізу через паралельні обчислювальні процеси, що збагачують базу даних на 
кожній ітерації. Спочатку система ідентифікує особу та визначає її ставлення до обговорюваної теми, 
кількісно виражаючи це ставлення числом від -1 (вкрай негативне) до 1 (максимально позитивне). 

Наступним кроком активується спеціалізований модуль пошуку суперечностей, який систематично 
порівнює нові висловлювання з попередніми заявами тієї ж особи. Виявлені розбіжності позначаються 
у системі з посиланнями на відповідні записи та супроводжуються аналітичними коментарями, 
пояснюючи суть невідповідностей. Така методологія дозволяє простежувати еволюцію позицій 
публічних осіб з високою точністю. 

На основі накопиченого контексту система формує комплексний висновок щодо загального 
ставлення особи до теми. Він містить характеристику позиції, коефіцієнт варіативності висловлювань 
(sentiment deviation) та релевантну контекстуальну інформацію – політичну належність, рівень 
експертності та інші значимі параметри. Інтегруючи ці дані з попередніми записами, система генерує 
збалансовану оцінку позиції особи з урахуванням актуального суспільно-політичного контексту. 

Фінальний етап включає комплексну оцінку всіх проаналізованих висловлювань перед їх внесенням 
до бази даних. Результатом роботи системи стає структурований масив подій з оцінкою їх значимості 
та хронологічною прив'язкою, а також каталогізовані висловлювання публічних осіб з оцінкою їх 
ставлення до обговорюваних тем та інформаційної цінності. Діаграму потоку інформації [6] у даній 
системі представлено на рисунку 1. 

 

1110



 
Рисунок 1 – Діаграма потоку даних пропонованої системи 

 
Кінцевий користувач за допомогою отриманих підсумків може здійснити підсумковий аналіз, який 

забезпечує об'єктивну оцінку послідовності висловлювань у часовій перспективі та сформувати 
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обґрунтований висновок щодо трансформації позиції особи. Опрацьовані дані для цього візуалізуються 
в інтерактивному хронологічному форматі (рисунок 2), що наочно демонструє динаміку риторичних 
змін. Це дає можливість у зручній формі ідентифікувати ключові точки зміни позицій, встановлювати 
кореляції із зовнішніми факторами (політичним тиском, суспільними настроями) та формувати цілісне 
розуміння ситуації. Застосування сучасних мовних моделей гарантує високоякісний інтелектуальний 
аналіз із мінімальною суб'єктивністю, що особливо важливо для політичної аналітики. Система 
визначає загальне ставлення особи до теми на основі попередніх записів, додаючи оцінку позиції 
(sentiment score), коефіцієнт розбіжностей (sentiment deviation) та інформацію про мовця (політична 
належність, рівень експертності).  

 

 
Рисунок 2 – Прототип візуалізації зібраної інформації 

 
Архітектура системи базується на інноваційній технології LangGraph [1], що є фреймворком для 

створення агентних систем на основі великих мовних моделей (LLM) [4] у вигляді структурованого 
графа станів та переходів. LangGraph – це революційний інструмент, який дозволяє зв'язувати окремі 
модульні компоненти в єдиний робочий потік, де кожен вузол графа може взаємодіяти з мовною 
моделлю для виконання конкретного етапу аналізу. На відміну від класичних підходів NLP [7], де 
обробка тексту зазвичай відбувається лінійно через конвеєр попередньо визначених алгоритмів, 
LangGraph забезпечує гнучку, нелінійну обробку інформації з можливістю умовного розгалуження, 
циклічного повторення та фокусування на різних аспектах аналізу залежно від контексту. 

Ключовою перевагою використання LangGraph у системі аналізу висловлювань публічних осіб є 
його модульний принцип, який забезпечує високу масштабованість та адаптивність до змін 
інформаційного середовища. Локальне розгортання LangGraph без необхідності складної 
інфраструктури дозволяє динамічно розподіляти обчислювальні ресурси та ефективно масштабувати 
систему відповідно до обсягу оброблюваних даних. Ця особливість створює можливість гнучкого 
налаштування параметрів аналізу під конкретні завдання – від простого відстеження змін позицій до 
комплексного аналізу політичного дискурсу. 

LangGraph органічно інтегрується в сучасну екосистему інструментів штучного інтелекту, 
дозволяючи використовувати як локальні, так і хмарні мовні моделі без суттєвих змін в архітектурі 
системи. Ця сумісність зі стандартами галузі гарантує, що система залишатиметься актуальною з 
появою нових, більш потужних мовних моделей. Важливо відзначити, що навіть при локальному 
розгортанні LangGraph зберігає всі ключові функціональні можливості, необхідні для глибокого 
аналізу тексту. 
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Принципова відмінність підходу на основі LangGraph від традиційних методів NLP полягає у 
здатності системи "мислити" контекстуально: замість механічного застосування статичних правил та 
шаблонів, технологія дозволяє інтелектуально оцінювати зміст висловлювань, виявляти нюанси 
смислових відтінків та враховувати прихований контекст. Це особливо цінно при аналізі політичного 
дискурсу, де важлива не лише формальна відповідність слів, але й смислове навантаження та 
контекстуальні зв'язки між різними висловлюваннями. 

Гнучкість LangGraph також проявляється у можливості легко модифікувати взаємодію з базовою 
мовною моделлю-агентом, змінюючи параметри запитів, уточнюючи інструкції або адаптуючи робочі 
процеси без необхідності переписування всієї системи. Ця властивість забезпечує еволюційний 
розвиток аналітичного інструментарію відповідно до нових викликів інформаційного середовища та 
потреб користувачів. 

Запропонована інтелектуальна система аналізу змін у позиціях публічних осіб ефективно відповідає 
на виклики сучасного інформаційного простору. У контексті зростаючої проблеми маніпуляцій у 
медіа, така система має надзвичайну актуальність для журналістів, аналітиків, дослідників і пересічних 
громадян, які прагнуть об'єктивно оцінювати інформаційні потоки. Майбутнє вдосконалення системи, 
зокрема в напрямках покращення обробки природної мови та аналізу контекстуальних змін у риториці, 
може зробити її потужним інструментом для протидії інформаційним маніпуляціям у глобальному 
масштабі. 

Висновки 

У даній роботі запропоновано концепцію інтелектуальної системи моніторингу висловлювань 
публічних осіб на основі технології LangGraph, що вирішує проблему відстеження змін їх позицій в 
умовах інформаційного перевантаження. Архітектурні особливості рішення дозволяють здійснювати 
нелінійний аналіз контенту, визначати емоційне забарвлення висловлювань та формувати цілісну 
картину еволюції поглядів особи в часовій перспективі. Модульний принцип побудови забезпечує 
відмінну масштабованість і адаптивність, що відкриває широкі перспективи для розширення 
функціональності через інтеграцію додаткових джерел даних, вдосконалення алгоритмів аналізу та 
оптимізацію інструментів візуалізації. Реалізація даної концепції створює потужний інструмент для 
підвищення прозорості інформаційного простору і протидії маніпуляціям у медіа, відкриваючи 
перспективи для подальшого розвитку методів автоматизованого аналізу політичного дискурсу. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ВЕЛИКОЇ МОВНОЇ 
МОДЕЛІ НА РІЗНОМАНІТНІСТЬ ЗГЕНЕРОВАНОГО ТЕКСТУ 
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Анотація 
Робота присвячена дослідженню впливу параметрів генерування (temperature та top_p) на різноманітність 

тексту, створеного великими мовними моделями. Запропоновано методологію оцінювання різних аспектів 
різноманітності на основі шести метрик, об'єднаних в єдиний показник. Результати експериментального 
дослідження 30 різних промптів із 36 комбінаціями параметрів для моделі Meta Llama 3.2 3B-instruct показали, 
що оптимальні значення різноманітності досягаються при помірних і високих значеннях temperature та top_p. 
Дослідження має практичне значення для формування якісних синтетичних датасетів, що зменшує ризик 
перенавчання моделей і покращує їхню узагальнюючу здатність. 

Ключові слова: великі мовні моделі, параметри генерування, різноманітність тексту, синтетичні дані, 
донавчання. 
 

Abstract 
The work is devoted to investigating the influence of generation parameters (temperature and top_p) on the diversity 

of text produced by large language models. A methodology is proposed for evaluating different aspects of diversity based 
on six metrics, combined into a single indicator. The results of an experimental study involving 30 different prompts and 
36 parameter combinations for the Meta Llama 3.2 3B-instruct model showed that optimal diversity values are achieved 
with moderate and high settings of temperature and top_p. This research is of practical significance for creating high-
quality synthetic datasets, which reduces the risk of model overfitting and improves their ability to generalize. 

Keywords: large language models, generation parameters, text diversity, synthetic data, fine-tuning. 
 

Вступ 

Сучасні великі мовні моделі (англ. “Large Language Models”, скорочено - LLM), такі як OpenAI 
GPT, Anthropic Claude, Google Gemini, Meta LLaMA, DeepSeek продовжують демонструвати вражаючі 
здібності до оброблення природної мови, розв’язання складних задач та генерування якісних текстів, 
проте для максимальної ефективності у специфічних завданнях ці моделі часто потребують донавчання 
(англ. “fine-tuning”). Процес донавчання дозволяє адаптувати попередньо навчені моделі до заданої 
предметної області або до конкретних задач чи потреб, але це, у свою чергу, пов’язано з численними 
технічними викликами [1]. Зокрема, одним із таких викликів є вимога щодо максимальної 
різноманітності корпусу (набору текстів) тренувальних даних. Різноманітність тренувальних текстів є 
критично важливою для досягнення оптимальних результатів донавчання, оскільки вона забезпечує 
широке покриття можливих контекстів та патернів природномовного тексту, а також дозволяє 
уникнути перенавчання (англ. “overfitting”) та покращує здатність моделі до узагальнення. На практиці, 
для донавчання моделей часто використовують набори з синтетичних даних, згенерованих іншими 
LLM, оскільки такий підхід дає можливість швидко створити великі обсяги тренувальних даних без 
необхідності ручного збирання та розмічування, що суттєво скорочує тривалість підготовки та витрати 
на донавчання, а також дозволяє отримати вузькоспеціалізовані дані, які складно знайти у достатній 
кількості в природномовних текстах [2-5]. Щодо синтетичних даних питання різноманітності тексту є 
ще більш актуальним, оскільки синтетичні датасети часто страждають від однотипності та відсутності 
природномовної варіативності [6]. Саме тому дослідження впливу параметрів генерування на 
різноманітність тексту у синтетичних даних є дуже актуальним. У більшості сучасних LLM, серед 
найбільш поширених параметрів, що впливають на результат генерування, можна виділити такі 
параметри, як top_p та temperature. Ці параметри відіграють ключову роль в управлінні 
детермінованістю та стохастичністю генерації. Параметр temperature впливає на розподіл ймовірностей 
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при виборі наступного токена - збільшення цього параметра збільшує невизначеність при виборі 
наступного токена. Тим часом, параметр top_p (також відомий як “nucleous sampling”) обмежує вибір 
наступного токена лише найбільш ймовірними варіантами, сукупна ймовірність яких не перевищує 
встановлене порогове значення.  
 

Результати дослідження 

Методологія дослідження полягала в аналізі впливу ключових параметрів генерування на 
різноманітність згенерованого тексту на прикладі популярної моделі Meta “Llama 3.2 3B-instruct” [7]. 
Для цього було створено 30 різних промптів для LLM (з англ. “prompt” - підказка, яка є входом моделі), 
які в подальшому були використані для генерування. Для кожного промпту було згенеровано 36 
варіантів результатів, кожен із різним набором параметрів temperature і top_p, обраним із 36 наперед 
заданих комбінацій - по 6 різних значень на кожен параметр. Ці значення були отримані з урахуванням 
типових рекомендацій щодо кожного параметру. Для забезпечення відтворюваності та об'єктивності 
порівняння всі генерації здійснювались із фіксованим початковим станом генератора випадкових чисел 
(seed).  

Для обчислення різноманітності згенерованого тексту було застосовано 6 різних метрик, кожна з 
яких вимірює окремий лексико-семантичний аспект, який характеризує різні особливості 
різноманітності тексту:  

- кількість унікальних слів (англ. “Unique Words Count” - UWC);  
- середня довжина слова (англ. “Average Word Length” - AWL);  
- частка значущих частин мови (англ. “Lexical POS Richness” - POS-R) - частка іменників, дієслів 

та прикметників серед усіх слів;  
- відношення кількості змістовних слів до загальної довжини (англ. “Content Density Ratio” - 

CDR), де змістовними словами є ті, які не є так званими “стоп-словами” (англ. “a, an, the, is, of, in, on” 
тощо - як правило, використовується спеціальний список stopword з бібліотеки NLTK у Python); 

- середня довжина речень у тексті (англ. “Average Sentence Length in Words” - ASL);  
- індекс типовості (англ. “Genericness Score” - GS) - частка типових стоп-слів stopword.  
Додатково було обчислено узагальнений індекс різноманітності “META”, що представляє собою 

нормалізоване середнє значення всіх шести метрик, враховуючи їхню спрямованість. На рис. 1 
наведена теплова карта, на якій відображено усереднені результати шести показників різноманітності 
(UWC, AWL, POS-R, CDR, ASL, GS), об’єднані в метрику META, обчислену для 30 різних промптів. 
Із рисунка 1 видно, що деякі поєднання значень temperature і top_p (наприклад, temperature = 0,55 або 
0,85 у поєднанні з top_p = 0,95) дають вищі значення META, а отже, забезпечують більш виражену 
різноманітність у згенерованих текстах. Водночас можна помітити, що за дуже низьких або дуже 
високих значень temperature 0,1 і 0,85 та різних top_p значення META часто виявляється дещо нижчим, 
хоча загальна різниця не є занадто великою. Цікавим результатом на рис. 1 є те, що top_p = 0,95 майже 
завжди дає кращу різноманітність, ніж за 0,99, ймовірно, у другому варіанті з’являється більше стоп-
слів, але це ще потребує перевірки як в розрізі видів промптів, так і - складових критерію META. 

На рис. 2 наведено графіки, які ілюструють те, як змінюється META для кожного з цих 30 промптів 
окремо, в залежності від конкретної пари значень параметрів temperature та top_p. Кожна точка на 
графіку відповідає одному згенерованому тексту із використанням відповідних параметрів та 
вихідного промпту. Позиція точки в межах одного графіку з фіксованим top_p визначається промптом 
та значенням META, а колір точки відображає значення temperature. 
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Рисунок 1. Теплова карта індексу META для різних значень temperature та top_p 

 
 

 
Рисунок 2. Вплив параметрів temperature та top_p на META в розрізі окремих промптів 

На графіку на рис. 2 можна бачити, що, загалом, вищі значення temperature корелюють із вищим 
META (темніші точки частіше розташовані вище). Це логічно узгоджується з тим, що збільшення 
temperature, зазвичай, підвищує невизначеність у процесі генерування тексту. Втім, щодо окремих 
промптів іноді трапляються винятки, де занадто висока temperature може призвести до зниження 
різноманітності, що свідчить про важливість вибору параметрів під конкретну задачу. Також, цікаво, 
що на рис. 2, як і на рис. 1, варіант top_p = 0,99 для більшості промптів є гіршим за варіант 0,95. 
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Висновки 
У дослідженні показано, що параметри temperature і top_p суттєво впливають на різноманітність 

згенерованого тексту, причому більші значення temperature, загалом, збільшують різноманітність, 
виміряну через усереднення шести загальних метрик різноманітності  (UWC, AWL, POS-R, CDR, ASL, 
GS). При цьому, в окремих випадках, занадто високі значення temperature можуть, навпаки, зменшити 
різноманітність, що робить підбирання значень параметрів залежним від контексту конкретної задачі. 
Найбільші значення усередненої метрики різноманітності, здебільшого, спостерігалися за помірних 
або відносно високих значень top_p. Отже, для отримання максимально різноманітного тексту, 
найкращими параметрами для Llama 3.2-3B-instruct: temperature = 0.55 - 0.85 і top_p = 0.95, але варто 
провести більш глибоке дослідження як у розрізі видів промптів, так і - складових критерію META, а 
також випробувати інші види LLM. 

Отримані результати мають важливе практичне значення для формування синтетичних датасетів 
(корпусів) для донавчання великих мовних моделей. Грамотне налаштування параметрів генерування 
дає змогу створити якісніший та більш різноманітний датасет, що зменшує ризик перенавчання 
моделей і покращує їхню узагальнюючу здатність. 
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Анотація 
Запропоновано ІоТ систему моніторингу температури зерна з використанням технології Sigfox. Даний під-

хід дозволяє покращити характеристики існуючих систем і розширити сферу їх використання.  
Ключові слова: зерно, температура, Sigfox, моніторинг. 

 
Abstract 
An IoT system for monitoring grain temperature using Sigfox technology is proposed. This approach allows 

improving the characteristics of existing systems and expanding their scope of use. 
Keywords: grain, temperature, Sigfox, monitoring. 

 
Вступ  

Згідно із технологією зберігання зернопродуктів на елеваторах, в силосах чи полімерних рукавах , 
контроль температури зернового насипу є важливим для запобігання втратам та зниженню якості 
зерна через процес самозігрівання [1]. Технолог, маючи початкові дані про температуру в різних ша-
рах насипу, аналізує її зміни з часом і, за потреби, здійснює заходи штучного охолодження – активне 
вентилювання або переміщення зерна між силосами. Ці операції слід проводити на основі точних і 
достовірних температурних даних. Для своєчасного виявлення зон із підвищеною температурою, 
контрольні засоби повинні мати високу чутливість і мінімальну похибку вимірювання. 

Метою роботи є розширення можливостей систем моніторингу температури зерна, за рахунок ви-
користання технології Sigfox. 

 
Результати дослідження 

Система дистанційного контролю температури [2] здійснює автоматичний багатоканальний моні-
торинг температури у зерносховищах і складах. Використовуючи ці дані, персонал може прогнозува-
ти температурні зміни та запобігати виходу показників за встановлені межі. 

Ця система забезпечує безперервний цілодобовий контроль, реєстрацію, архівування та друк тем-
пературних значень у контрольованих точках. Це сучасне комп’ютеризоване рішення, яке працює в 
режимі реального часу та сумісне з усіма типами термопідвісок і термодатчиків. 

Однак застосування такої системи обмежене насамперед можливостями зв’язку сенсорів та серве-
ра. Якщо наприклад зерно зберігається в полімерних рукавах в польових умовах, то слід використо-
вувати експрес аналіз по місцю з використанням комплексу монітору температури [3] або застосову-
вати безпровідні засоби передавання даних. Експрес аналіз вимагає високих затрат часу та є малое-
фективним так як не дозволяє цілодобово проводити моніторинг температури, а це може бути крити-
чним для прогнозування стану зерна на зберіганні [4]. Для розгортання IoT системи моніторингу  
температури зерна слід використовувати бездротові технології передачі даних, враховуючи високу 
інерційність теплових процесів у збірниках зерна слід зазначити, що дані достатньо оновлювати з 
періодичністю декілька годин. Для моніторингу температури зерна можна використовувати різні без-
дротові технології: Wi-Fi, яка забезпечує високу швидкість передачі даних, але має обмежену даль-
ність зв’язку та високе енергоспоживання; Sigfox [5, 6] , що працює на великих відстанях з низьким 
енергоспоживанням, але залежить від наявності покриття; LoRaWAN, яка дозволяє створювати влас-
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ну мережу з великою зоною покриття та низькими витратами енергії, проте є прогалини у захисті 
даних; та GSM (2G/3G/4G/5G), що має широке покриття, проте потребує більшої енергії на передачу 
даних. 

Здійснено порівняння Sigfox з іншими бездротовими технологіями для моніторингу температури 
зерна за такими показниками: енергоефективність, дальність зв’язку, вартість, стійкість до перешкод 
та наявність покриття мережі. В результаті дослідження запропоновано ІоТ систему моніторингу 
температури зерна структура якої зображена на рис. 1.  

Temperature 
sensors Sigfox RF

Sigfox CloudSigfox Gateway IoT platforms

IP Secure 
ConnectionRF Link

SNMP, HTTP, MQTT

 
Рис. 1. Структурна схема ІоТ системи моніторингу температури зерна 

Дані з сенсорів температури встановлених в накопичувачах зерна, передаються через передавач до 
базової станції по захищеному радіоканалу. Інформація зберігаються в  Sigfox Cloud окремо для кож-
ного передавача, які ідентифікуються за унікальними PAC-кодами. Використовуючи стандартні про-
токоли SNMP, HTTP, MQTT дані моніторингу температури обробляються і візуалізуються в IoT пла-
тформах. Якщо покриття базової станції не дозволяє налаштувати надійний зв'язок то можна розгор-
нути додаткову мобільну станцію для вимог конкретного проекту. 

 
Висновки 

Більшість методів контролю температури зерна в польових умовах є дорогими в експлуатації, пот-
ребують значних витрат часу на обслуговування та не завжди надають дані у зручному для аналізу 
форматі. Інтелектуальні датчики температури для зерносховищ, що працюють на основі Sigfox, про-
понують фермерам доступний і зручний спосіб моніторингу стану складів зерна. Вони передають 
температурні показники віддалено, навіть за відсутності Wi-Fi чи електроенергії, а їх встановлення 
займає лише кілька хвилин, усуваючи додаткові витрати на налаштування та технічне обслуговуван-
ня. Дані надаються у вигляді графіків і таблиць, що спрощує аналіз змін температури та своєчасне 
реагування. 
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Анотація 
Дослідження присвячене підготовці та розвідувальному аналізу даних для подальшого використання в 

інформаційній технології оцінки якості червоного вина методами машинного навчання. Проведено аналіз 
структури датасету та його основних характеристик, а також досліджено можливі взаємозв’язки між 
якістю вина та фізико-хімічними показниками. 

 Ключові слова: інформаційні технології,  якість вина, машинне навчання, аналіз даних, прогнозування, 
фізико-хімічні властивості, розвідувальний аналіз.   

 
Abstract 
The research is devoted to the preparation and exploratory data analysis for further use in the information technology 

of evaluating red wine quality using machine learning methods. The dataset structure and its key features were analyzed, 
and possible relationships between wine quality and physicochemical properties were investigated. 

Keywords: information technology, wine quality, machine learning, data analysis, prediction, physicochemical 
properties, exploratory analysis. 

 
Вступ 

Інформаційні технології відіграють значну роль у харчовій промисловості та виноробстві, особливо 
у дослідженні факторів, що впливають на якість продукту. Якість червоного вина визначається багатьма 
фізико-хімічними параметрами, такими як кислотність, рівень цукру, вміст спирту, а також 
органолептичними характеристиками, що формують його смаковий профіль.  

Методи машинного навчання відкривають нові можливості для аналізу цих параметрів і побудови 
моделей прогнозування якості вина. Одним із ключових етапів створення таких моделей є 
розвідувальний аналіз даних (EDA), що дозволяє визначити закономірності, оцінити кореляції між 
змінними та підготувати дані до подальшого моделювання. 

 
Розвідувальний аналіз 

Для проведення аналізу було обрано набір даних «Wine Quality Dataset», який містить інформацію 
про хімічні властивості червоного вина та його оцінку якості [1]. Даний датасет є загальнодоступним і 
широко використовується для досліджень у сфері аналізу даних та машинного навчання. Він включає 
1599 записів і 12 атрибутів, що описують різні фізико-хімічні характеристики вина, які можуть впливати 
на його якість. 

Цільовою змінною у цьому дослідженні є якість вина (Quality), яка оцінюється за шкалою від 0 до 10. 
Ця оцінка базується на сенсорному аналізі, що відображає загальне сприйняття смаку, аромату та 
балансу напою. Вона може залежати від таких факторів, як кислотність (Fixed Acidity, Volatile Acidity, 
Citric Acid), залишковий цукор (Residual Sugar), рівень сульфатів (Sulphates), вміст алкоголю (Alcohol) 
та інші хімічні параметри.Серед інших атрибутів, що можуть впливати на якість вина, варто виділити 
pH-рівень (pH), щільність (Density), вміст діоксиду сірки (Free Sulfur Dioxide, Total Sulfur Dioxide) та 
рівень хлоридів (Chlorides).Даний набір даних дозволяє провести розвідувальний аналіз (EDA), 
дослідити залежності між хімічним складом вина та його якістю, а також виявити ключові фактори, що 
визначають сенсорні властивості напою. На рисунку 1 представлено фрагмент датасету «Wine Quality 
Dataset», який містить основні атрибути. 
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Рис. 1. Приклад атрибутів, що містить набір даних 

 
Попередньо було проведено очищення даних та усунення можливих пропущених значень. 

Побудовано гістограму розподілу якості вина (рис. 1). 

 
Рис. 2 Гістограма розподілу якості вина, що містить набір даних 

 
З гістограми видно, що розподіл якості вина є нерівномірним, оскільки найбільше зразків мають 

оцінки 5 і 6, тоді як вина з нижчими (3-4) та вищими (7-8) оцінками зустрічаються значно рідше. Це 
може вплинути на точність моделей прогнозування, оскільки вони можуть бути схильні до переважного 
прогнозування середніх значень. 

Після підготовки даних було побудовано матрицю кореляції (рис. 2), яка дозволяє виявити явні 
залежності між фізико-хімічними показниками вина та його якістю. Це допоможе визначити ключові 
фактори, що найбільше впливають на оцінку вина, та використовувати їх для подальшого аналізу і 
прогнозування. 

 
Рис. 3. Матриця кореляції 

1122



Леткі кислоти (Volatile Acidity) мають виражену негативну кореляцію з якістю, що свідчить про їхній 
несприятливий вплив на смакові характеристики вина. Водночас такі показники, як рівень pH та 
щільність (Density), також виявляють певну взаємозалежність із якістю, що може бути корисним для 
подальшого аналізу впливу хімічного складу на органолептичні властивості вина. 

Побудовано графіки розподілу густини (Density) та леткої кислотності (Volatile acidity), для більш 
детального аналізу, що  дозволяє оцінити природну варіативність хімічних параметрів та їхній можливий 
вплив на якість кінцевого продукту (рис. 4, 5). 

 
Рис. 4. Графік розподілу густини (Density) 

 
Рис. 5. Графік розподілу леткої кислотності (Volatile acidity) 

 
З цих графіків видно, що фіксована кислотність і густина мають різні характерні особливості у своєму 

розподілі. Фіксована кислотність демонструє асиметричний правосторонній розподіл із найбільшою 
концентрацією значень у діапазоні 6–9, що свідчить про природну варіативність цього показника, тоді 
як густина має нормальний розподіл із середнім значенням близько 0.996, що вказує на її стабільність у 
вибірці. Такий аналіз дозволяє припустити, що кислотність може мати ширший вплив на якість продукту 
через свою варіативність, тоді як густина є більш передбачуваним параметром. Це може бути корисним 
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при подальшому дослідженні хімічного складу та його взаємозв’язку з якісними характеристиками 
кінцевого продукту. 

Отримані результати є важливими для подальшого моделювання за допомогою методів машинного 
навчання, оскільки вони підтверджують вплив фізико-хімічних параметрів на якість вина та можуть бути 
використані для створення прогнозних моделей. 

 
Висновки 

У ході розвідувального аналізу даних було досліджено взаємозв’язки між хімічним складом та якістю 
червоного вина на основі відповідного набору даних. Аналіз показав, що вміст алкоголю та сульфатів 
має позитивний вплив на якість вина, тоді як підвищена концентрація летких кислот негативно корелює 
з оцінкою якості. Виявлено, що рівень pH та кислотності мають взаємозв’язок із якістю вина, що може 
свідчити про їхній вплив на його смакові властивості. 

Попередня обробка даних включала очищення, усунення пропусків та нормалізацію значень, що 
дозволило підвищити точність подальшого аналізу. Аналіз розподілу цільової змінної показав, що 
більшість зразків вина отримали оцінку якості в діапазоні 5–6 балів, що вказує на переважно середній 
рівень якості продукції. 

Кореляційний аналіз виявив статистично значущі взаємозв’язки між основними хімічними 
показниками та якістю вина. Зокрема, леткі кислоти мають виражений негативний вплив, що вказує на 
необхідність контролю їхнього рівня для підвищення якості кінцевого продукту. 

Отримані результати є важливими для подальшого застосування методів машинного навчання з 
метою прогнозування якості червоного вина та оптимізації технологічних процесів його виробництва. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ 3D-МОДЕЛЮВАННЯ: 

ПОЛІГОНАЛЬНЕ ТА CAD 

1Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У даній роботі проведено порівняльний аналіз двох основних методів 3D-моделювання: полігонального та 

CAD. Визначено, що полігональне моделювання забезпечує високу гнучкість та використовується в індустрії 
розваг, тоді як CAD-моделювання забезпечує високу точність та застосовується в інженерії та архітектурі. 
Розглянуто основні принципи створення 3D-моделей, їхні характеристики та особливості. Охарактеризовано 
перспективні напрямки розвитку 3D-моделювання, такі як інтеграція з віртуальною та доповненою реальністю, 
а також використання нейромереж. 

Ключові слова: 3D-моделювання, полігональне моделювання, CAD-моделювання, порівняльний аналіз, 
базові положення. 

 
Abstract 
This paper presents a comparative analysis of two main 3D modeling methods: polygonal and CAD. It has been 

determined that polygonal modeling provides high flexibility and is used in the entertainment industry, while CAD 
modeling ensures high precision and is applied in engineering and architecture. The basic principles of 3D model 
creation, their characteristics, and features are considered. Promising directions for the development of 3D modeling, 
such as integration with virtual and augmented reality, as well as the use of neural networks, are characterized. 

Keywords: 3D modeling, polygonal modeling, CAD modeling, comparative analysis, basic principles. 
 

Вступ 

3D-моделювання є невід'ємною частиною сучасних технологій, що використовуються в різних 
галузях, від кіноіндустрії та відеоігор до інженерії та архітектури. Існує два основних підходи до 3D-
моделювання: полігональне та CAD-моделювання, кожен з яких має свої особливості та застосування 
[1-5]. 

Метою цієї роботи є порівняльний аналіз полігонального та CAD-моделювання, визначення їхніх 
ключових відмінностей та сфер застосування. Основними завданнями є визначення принципів 
створення 3D-моделей, їхніх характеристик, а також аналіз перспективних напрямків розвитку 3D-
моделювання. 

 
Результати дослідження 

У ході дослідження було детально проаналізовано два основних підходи до 3D-моделювання: 
полігональне та CAD-моделювання. 

Полігональне моделювання: 
Принципи:  

- Базується на створенні 3D-об'єктів шляхом з'єднання багатокутників (полігонів), 
найчастіше трикутників та чотирикутників, у сітку. 
- Дозволяє створювати складні органічні форми, деталізовані поверхні та реалістичні 
текстури. 
- Широко використовується в індустрії розваг (відеоігри, кіно, анімація), візуалізації та 
цифровому скульптурингу. 

Оптимізація:  
- Оптимізація полігональних моделей є критично важливою для забезпечення ефективної 
роботи в реальному часі (наприклад, у відеоіграх) або для зменшення розміру файлів. 
- Методи оптимізації включають:  

a) Зменшення кількості полігонів (децимація): Спрощення сітки шляхом видалення або 
об'єднання полігонів, зберігаючи при цьому загальну форму об'єкта. 
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b) LOD (рівні деталізації): Створення кількох версій моделі з різним рівнем деталізації, 
які використовуються залежно від відстані до камери. 
c) Оптимізація топології: Реорганізація сітки для поліпшення потоку полігонів і 
зменшення спотворень. 
d) Використання текстур та карт нормалей: Заміна дрібних деталей на текстури, що 
зменшує кількість необхідних полігонів. 

Переваги:  
- Гнучкість у створенні складних форм. 
- Можливість створення високодеталізованих моделей. 
- Ефективність для візуалізації та анімації. 

Недоліки:  
- Відносна неточність у порівнянні з CAD-моделюванням. 
- Необхідність оптимізації для забезпечення ефективності. 

CAD-моделювання: 
Принципи:  

- Використовує математичні рівняння та криві (наприклад, NURBS) для опису 3D-
об'єктів. 
- Забезпечує високу точність розмірів та геометричних характеристик. 
- Широко застосовується в інженерії, архітектурі, промисловому дизайні та виробництві. 

Переваги:  
- Висока точність та чіткість розмірів. 
- Можливість аналізу фізичних властивостей моделей. 
- Ефективність для створення технічних креслень та прототипів. 

Недоліки:  
- Обмежена гнучкість у створенні органічних форм. 
- Високі вимоги до обчислювальних ресурсів. 

Порівняльний аналіз: 
- Основна відмінність полягає в підході до створення 3D-об'єктів: полігональне 
моделювання використовує сітки полігонів, а CAD-моделювання - математичні рівняння. 
- Полігональне моделювання є більш гнучким, але менш точним, тоді як CAD-
моделювання забезпечує високу точність, але меншу гнучкість. 
- Вибір між цими двома підходами залежить від конкретного завдання та вимог до 
моделі. 

Перспективні напрямки розвитку: 
- Подальший розвиток технологій 3D-сканування та 3D-друку. 
- Вдосконалення алгоритмів оптимізації полігональних моделей. 
- Інтеграція 3D-моделювання з технологіями віртуальної та доповненої реальності. 
- Використання нейромереж для генерації 3д моделей, та автоматичної оптимізації. 

Полігональне моделювання базується на створенні об'єктів з полігонів, що дозволяє створювати 
складні органічні форми та деталізовані поверхні. Воно широко використовується в кіно, відеоіграх та 
анімації. Також фінальним етапом створення полігональної моделі є рендеринг. 3D-рендеринг – це 
процес створення фотореалістичного 2D-зображення з 3D-моделей, завершальний крок у процесі 3D-
візуалізації, що передбачає створення моделей об'єктів, текстурування цих об'єктів і додавання 
освітлення до сцени. 

 CAD-моделювання, у свою чергу, використовує математичні рівняння для опису об'єктів, 
забезпечуючи високу точність та чіткість розмірів. Воно застосовується в інженерії, архітектурі та 
промисловому дизайні, так як є більш відповідним з точки зору фізичних властивостей об’єкту. 
Зазвичай фінальним етапом CAD-моделювання є друк 3D-моделі. 

Основні відмінності між цими двома підходами полягають у точності, гнучкості та сферах 
застосування. Полігональне моделювання є більш гнучким, але менш точним, тоді як CAD-
моделювання забезпечує високу точність, але меншу гнучкість. 

Перспективні напрямки розвитку 3D-моделювання включають вдосконалення технологій 
сканування та друку, розвиток віртуальної та доповненої реальності, а також інтеграцію 3D-
моделювання в інші галузі, такі як медицина та освіта. 

На рисунках 1-2 можна побачити візуальні відмінності в побудові полігональної та CAD 3D-моделі. 
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Рис. 1. Полігональна побудова зброї 

 

 

Рис. 2. CAD побудова зброї 
 

Висновки 

У ході дослідження було проведено порівняльний аналіз двох основних підходів до 3D-
моделювання: полігонального та CAD-моделювання. Було виявлено, що кожен з цих методів має свої 
особливості, переваги та недоліки, що визначають їхні сфери застосування. 

Полігональне моделювання, засноване на створенні 3D-об'єктів з полігонів, забезпечує високу 
гнучкість та можливість створення складних органічних форм. Цей метод широко використовується в 
індустрії розваг (відеоігри, кіно, анімація) та візуалізації, де важливим є створення реалістичних 
віртуальних світів та персонажів. Оптимізація полігональних моделей є критично важливою для 
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забезпечення ефективного рендерингу в реальному часі, особливо у відеоіграх. Результатом 
полігонального моделювання зазвичай є цифровий продукт, в якому дуже важливою є оптимізація, так 
як рендер відбувається в реальному часі. 

CAD-моделювання, що використовує математичні рівняння та криві для опису 3D-об'єктів, 
забезпечує високу точність та чіткість розмірів. Цей метод широко застосовується в інженерії, 
архітектурі та промисловому дизайні, де важливим є створення технічних креслень та прототипів з 
урахуванням фізичних властивостей продукту. CAD-моделювання підходить для більш точної, або 
креслярської роботи, під друк, тобто з урахуванням фізичних властивостей продукту. 

Вибір між полігональним та CAD-моделюванням залежить від конкретного завдання та вимог 
до моделі. Якщо необхідно створити складну органічну форму для візуалізації, то полігональне 
моделювання є оптимальним вибором. Якщо ж необхідно створити точну технічну модель для 
виробництва, то CAD-моделювання є кращим варіантом. 

Перспективні напрямки розвитку 3D-моделювання включають вдосконалення технологій 3D-
сканування та 3D-друку, розвиток віртуальної та доповненої реальності, а також інтеграцію 3D-
моделювання в інші галузі, такі як медицина та освіта.  
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Анотація 
 
Запропоновано алгоритм визначення середньорічного тренду показників якості атмосферного повітря 

регіону за даними громадського моніторингу, з урахуванням фільтрування станцій з аномальними даними, 
окремих аномалій в даних, заповнення пропущених по сусідніх значеннях заданої станції і по сусідніх станціях, з 
подальшим агрегуванням. Продемонстровано ефективність застосування алгоритму на прикладі міста Вінниці 
за даними 2019-2025 рр. з «Кабінету дослідника якості повітря України» Української мережі громадського 
моніторингу якості повітря «Eco City».  

 
Ключові слова: прогнозування часових рядів, громадський моніторинг якості атмосферного повітря, місто 

Вінниця, EcoCity, розвідувальний аналіз даних, інтелектуальне передоброблення даних. 
 
Abstract  
An algorithm for determining the average annual trend of air quality indicators in a region based on public monitoring 

data is proposed. The algorithm takes into account the filtering of stations with anomalous data, the detection of 
individual anomalies in the dataset, the imputation of missing values using neighboring values of the given station and 
nearby stations, followed by aggregation. The effectiveness of the algorithm is demonstrated using the example of 
Vinnytsia city based on data from 2019–2025, obtained from the "Cabinet of Researchers on Air Quality of Ukraine" of 
the Ukrainian Public Air Quality Monitoring Network "Eco City." 

 
Keywords: time series forecasting, public air quality monitoring, Vinnytsia city, EcoCity, exploratory data analysis, 

intelligent data preprocessing. 
 

 
Вступ  

В задачах середньо- і довгострокового прогнозування якості атмосферного повітря регіону головне 
правильно передбачати тренд, який, як правило, є основною складовою. Крім того, під час коротко- і 
середньострокового прогнозування, навіть за наявності суттєвих аномалій та гетероскедастичного 
характеру часового ряду, треба точно знати яким мав би бути тренд, щоб правильно виділяти ті 
аномалії та моделювати їх динаміку з використанням спеціальних моделей [1, 2].  

В Україні широко сформувалась добре розгалужена мережа громадського моніторингу 
атмосферного повітря, доступ до даних якої є через портали «ЕкоЗагроза» Міндовкілля [3], «Eco City» 
[4] та SaveEcoBot [5]. Причому, мережа «Eco City» для зареєстрованих користувачів надає безоплатний 
доступ до гарно підготовлених рядів даних (без частково зіпсованих даних, коли зникає зв’язок чи 
світло під час їх збереження, що потім унеможливлює їх автоматизоване оброблення) по усіх 
показниках якості атмосферного повітря із заданою періодичністю [6]. Саме такий доступ мають 
автори цієї роботи.  

На жаль, є чимало проблем. Вимірювальні прилади атмосферного повітря не є повіреними, більше 
того, їх ніхто не обслуговує, хоча мережа «Eco City» (ГО “Фрі Ардуіно”, м. Івано-Франківськ) надає і 
радить таку послугу (періодичне діагностування та ремонт пристроїв), але власники станцій (як 
правило, звичайні громадяни) не квапляться нею користуватись. Крім того, бувають випадки, коли 
станція встановлена у місці, де часто паркується чи проїздить стара вантажівка або якісь люди 
влаштовують стихійне місце для паління, в порушення усіх правил, тоді такі дані не є релевантними 
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ситуації в цілому по регіону. А ще в багатьох станціях, з різних причин, може зникати світло та/чи 
перериватись зв’язок. Однак, завдяки розгалуженості мережі, можна виявляти основний тренд та 
ігнорувати дані зі старих станцій чи станцій зі значними аномаліями та доповнювати пропуски значень. 

Мета дослідження – розробити алгоритм визначення середньорічного тренду показників якості 
атмосферного повітря регіону за даними громадського моніторингу та випробувати його на прикладі 
міста Вінниці. 

 
Алгоритм розв’язання задачі  

Для розв’язання поставленої задачі пропонуємо такий алгоритм: 
1. Завантажити ряди даних з усіх станцій моніторингу за задану кількість років (чи за весь 

доступний період часу) із заданою періодичністю одним файлом з Кабінету дослідника «Eco City» (або 
з порталу SaveEcoBot – по кожній станції це треба робити окремо і потім ще самому перевіряти на 
відсутність недозаповнених даних, коли кортежи (рядки таблиці) зберігаються частково, крім того, по 
багатьох станціях такі ряди, з незрозумілих причин, відсутні). Для визначення середньорічного тренду 
доцільно брати до уваги середньодобові дані, оскільки середні за хвилину чи годину будуть надто 
зашумленими. 

2. Перевірити розмірність усіх показників. «Eco City», як і SaveEcoBot і самі мають свої мережі 
спостережень, і агрегують дані з інших мереж, наприклад «ЛУН Місто» (див. список на порталі [5] - 
https://www.saveecobot.com/platforms). Але аналіз показав, що, наприклад атмосферний тиск, на одних 
станціях вимірюється у «мм.рт.ст.», а на інших – в кПа. А отже, їх не можна просто додавати. Треба 
або якось перераховувати, або брати до уваги ту розмірність, по якій є більше гарних рядів даних. 

3. За заданий період згенерувати послідовність усіх кроків з регулярним інтервалом і на цю 
послідовність накласти усі зібрані ряди станцій. Це дозволить вибрати показники та піддіапазони часу, 
найбільш забезпечені даними. 

4. Проаналізувати місця розташування станцій та тривалість їх функціонування. Можливо, деякі не 
варто враховувати, оскільки вони розташовані біля об’єктів з аномальним забруднювальним впливом, 
або вони є старшими за 2 роки і не проходили діагностування, що робить їхні дані малодостовірними, 
передусім, щодо концентрації пилу (показники PM2.5, PM10) та забруднювальних речовин у повітрі. 
Прибрати такі пости з вибірки. 

5. Проаналізувати кількість пропущених даних – якщо їх не забагато, тоді можна спробувати 
застосувати імпутинг, тобто інтерполювання по сусідніх значеннях цього показника, або – усунення 
пропущених з використання інтелектуальної моделі, коли виявляється зв’язок між рядами різних 
станцій і тоді пропущені на одних вираховуються по значеннях інших [8]. 

6. Провести системний аналіз аномалій рядів спостережень та відфільтрувати їх [9] – це важливо 
для виділення саме тренду ряду, а не для аналізу розкиду значень у регіоні. 

7. Усереднити дані по усіх станціях по кожній даті року. Важливо, щоб у вибірці були дані за 29 
лютого, інакше, їх треба інтерполювати (виконати імпутинг).  

8. Проаналізувати отриманий середньорічний ряд на пропущені, аномалії, наявність періодичності. 
За результатами аналізу повторити якісь з етапів цього алгоритму. 

Отриманий у такий спосіб ряд буде гарним джерелом інформації і для виділення сезонних 
складових для прогнозування даних, і для виділення аномалій та моделювання їх динаміки, і для 
створення текстового датасету для донавчання великої мовної моделі для створення чат-боту про стан 
атмосферного повітря в регіоні. 

 
Приклад застосування алгоритму  

Випробуємо запропонований алгоритм на прикладі визначення середньорічного тренду за 2019-
2025 рр. (5 повних років 2020-2024 р., оскільки перша станція «Eco City» № 194 з’явилась у Вінниці у 
вересні 2019 р. у ТОВ «ІННОВІННПРОМ», судячи з рядів даних по ній). Використаємо дані сервісу 
«Кабінет дослідника» [6], до якого мають доступ автори, завдяки угоді між «Eco City» і ВНТУ. На рис. 
1 відображено мапу усіх станцій, дані по яких є у сервісі [6], а на рис. 2 – дані з цих станцій за 
показником «PM2.5», який, як правило, вимірюють усі станції громадського моніторингу повітря. На 
рис. 1 деякі номери зливаються, тому в описі до рисунку наведено коментар для станції, координати 
яких збігаються або стосуються однієї організації. Чимало станцій є на об’єктах Вінницької міськради, 
але вони рознесені у просторі. 
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Як видно з рис. 1 та 2, усього рядів даних – 23. Але № 194 = № 400 = № 848 (хоча координати – інші, 
оскільки офіс переїхав), № 1427 = № 1488, тому самих станцій як приладів – 20, а не 23. Аналіз повних 
рядів щодобових даних показав, що багато з них в даний час не функціонують, деякі (старші 2 років) 
демонструють аномальний характер (№№337, 400, 767, 848, 1315, 1427, 1864), що свідчить або про 
необхідність діагностування, або про наявність біля них аномально потужних джерел забруднення.  

 

 
Рисунок 1. Станції громадського моніторингу міста Вінниці, які працювали чи працюють протягом 2019-2025 рр. (на 

території Вінницького національного технічного університету – 2 станції, але 4-річна станція № 1315 (2021-2025 рр.) 
демонтована і відправляється на діагностику, № 1909 (2024-2025 рр.) функціонує і встановлюється ще одна нова, на 

території ВНМУ iм. М.І.Пирогова – 3 станції, з яких № 1427 працювала у 2022-2023 рр, № 1488 (2023-2024 рр.), № 1785 
(2024-2025 рр.), у ТОВ «ІННОВІННПРОМ» - 1 станція, яка раніше мала номер № 194, потім там же - № 400, а після їх 

переїзду отримала № 848; станція № 194 збігається з місцем станції № 400, а № 1427 – з № 1488, тому на мапі не показані) 
 

 
Рисунок 2. Усі ряди даних показника «PM2.5» по усіх станціях м. Вінниці за всю їх історію спостережень 

 
Аналіз мапи показує, що біля станцій з великими показниками дійсно розташовані одні з 

найбільших транспортних шляхів чи розв’язок у місті, тому великі значення можуть бути 
виправданими, але доцільно регулярно станцію відправляти на діагностику, як це зараз робиться у 
ВНТУ зі станцією № 1315 (вона є однією з найбільш інформативних в Україні, маючи 15 датчиків, 
деякі дублюються для підвищення достовірності спостережень). 

До даних на рис. 2 застосовано запропонований алгоритм з використанням програми на Python на 
базі платформи Kaggle: прибрано станції з аномальними даними (рис. 3а), але це призвело до втрати 2-
х років, де були тільки такі станції, тоді обчислено ще варіант з цими станціями (рис. 3б); здійснено 
імпутинг та усунення пропущених з використанням інтелектуальної моделі RandomForestRegressor [9]; 
відфільтровано аномальні дані, які перевищують 90-й квантиль і є меншими за 10-й квантиль; 
усереднено дані по кожній даті (у т.ч. за 29.02.2020 р.) по усіх станціях (рис. 4).  
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         а)        б) 

Рисунок 3. Значення усереднених по усіх станціях м. Вінниці даних показника «PM2.5» за всю історію їх спостережень:  
а) з фільтруванням усіх даних станцій з аномальними даними; б) без фільтрування 

 
Рисунок 4. Значення усереднених по усіх станціях м. Вінниці даних показника «PM2.5» за всю історію їх спостережень 

 
Висновки 

Робота присвячена визначенню середньорічного тренду показників якості атмосферного повітря 
регіону за даними громадського моніторингу. Запропоновано алгоритм визначення цього тренду, з 
урахуванням фільтрування станцій з аномальними даними, окремих аномалій в даних, заповнення 
пропущених по сусідніх значеннях заданої станції і по сусідніх станціях, з подальшим агрегуванням. 

Продемонстровано працездатність алгоритму на прикладі міста Вінниці за даними 2019-2025 рр. з 
«Кабінету дослідника якості повітря України» Української мережі громадського моніторингу якості 
повітря «Eco City». Побудовано середньорічний тренд показника «PM2.5» міста, який 
продемонстрував ефективність запропонованого алгоритму. 

Отриманий у такий спосіб ряд середньорічного тренду заданого показника якості атмосферного 
повітря буде гарним джерелом інформації для виділення сезонних складових для прогнозування даних, 
для виділення аномалій та моделювання їх динаміки, для створення датасету для донавчання великої 
мовної моделі для створення чат-боту про стан атмосферного повітря в регіоні тощо. 
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ПОРІВНЯННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ КОНТЕЙНЕРИЗАЦІЇ З 
КЛАСИЧНИМ МЕТОДОМ ЗАПУСКУ ПРОГРАМ

Вінницький національний технічний університет

Анотація
Досліджено вплив контейнеризації на продуктивність програм у серверному середовищі, проведено заміри 

використання ресурсів ідентичних контейнеризованих та неконтейнеризованих застосунків.
Ключові слова: операційні системи, контейнеризація, інтернет, програмне забезпечення, Linux

Abstract
Research on influence of containerization on application performance, measuring of resource usage of identical 

containerized and non-containerized applications
Keywords: operationg systems, containerization, internet, software, Linux.

У  сучасній  ІТ-інфраструктурі  контейнеризація  стала  ключовою  технологією  для  розгортання 
програмного забезпечення. Вона пропонує легкі, ізольовані середовища, що спрощують управління 
залежностями  та  масштабування.  Однак  класичний  метод  запуску  програм,  заснований  на 
безпосередньому  виконанні  додатків  у  середовищі  операційної  системи,  досі  залишається 
поширеним, особливо в традиційних архітектурах.

Метою цієї роботи є визначення оптимальності використання контейнеризації у різних сценаріях 
розгортки програмного забезпечення.

Для оцінки продуктивності контейнеризації порівняно з класичним методом запуску програм було 
створено  контрольоване  тестове  середовище,  яке  забезпечує  відтворюваність  та  коректність 
результатів.

В якості базової ОС використовується Linux NixOS 23.05 [1] з ядром 6.1. NixOS було обрано через 
її  декларативний  підхід  до  конфігурації,  що  гарантує  чистоту  експерименту  та  усуває  вплив 
сторонніх факторів, таких як неконтрольовані оновлення або зміни в залежностях системи.

Тестування виконується у віртуальній машині QEMU [2], що працює на Intel Xeon 2.1 ГГц (2 ядра) 
з 4 ГБ ОЗП. Вибір QEMU дозволяє отримати стабільне та ізольоване середовище, що мінімізує вплив 
апаратних особливостей хост-системи та забезпечує рівні умови для обох методів запуску.

Для тестування контейнеризованого підходу використовується systemd-nspawn[3], інструмент для 
запуску  ізольованих  контейнерів  у  середовищі  systemd.  Він  забезпечує  легку  віртуалізацію, 
створюючи контрольоване оточення для програм, подібне до chroot, але з додатковою підтримкою 
розмежування  ресурсів  та  безпеки.  Це  дозволяє  оцінити  його  продуктивність  у  порівнянні  з 
класичним запуском без контейнерів.

В  ролі  тестового  застосунку  використовується  Apache  HTTP  Server  (httpd)  [4] —  один  із 
найпопулярніших веб-серверів, що широко застосовується в реальних робочих навантаженнях. Його 
продуктивність  добре  вивчена,  а  велика  кількість  параметрів  налаштувань  дозволяє  детально 
аналізувати поведінку як у контейнеризованому середовищі, так і при класичному запуску.

Для генерації трафіку використовується wrk [5] — високопродуктивний генератор HTTP-запитів, 
що  дозволяє  моделювати  реальні  навантаження  та  вимірювати  такі  показники,  як  пропускна 
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здатність,  середній  час  відповіді  та  використання  ресурсів.  Використання  wrk забезпечує  високу 
точність результатів, оскільки він мінімізує вплив власного виконання на тестоване середовище.

Ця  тестова  конфігурація  дозволяє  об’єктивно  оцінити  продуктивність  контейнеризації  в 
порівнянні з класичним підходом запуску, враховуючи такі ключові метрики, як швидкість старту, 
використання процесорного часу, навантаження на пам’ять і стабільність роботи під тиском.

Для вимірювання використання ресурсів системи під час тестів застосовується команда top [6], яка з 
періодичністю раз на секунду записує поточний стан системи у текстовий файл.

top -b -d1  >> benchmark.txt

Ця  команда  виконує  моніторинг  системних  ресурсів  і  записує  отримані  дані  у  файл 
container_benchmark.txt. Розглянемо її компоненти:

 top -b – запускає утиліту top у фоновому (batch) режимі, що дозволяє записувати її вивід у 
файл без інтерактивного режиму.

 -d1 – встановлює інтервал оновлення у 1 секунду, тобто top буде записувати стан системи 
щосекунди.

 >> benchmark.txt – додає зібрані дані у файл benchmark.txt для подальшого аналізу.

Це  дозволяє  відстежувати  навантаження  на  систему  в  режимі  реального  часу  як  при  запуску 
Apache HTTP Server у класичному режимі, так і в контейнеризованому середовищі (systemd-nspawn), 
оскільки при використанні контейнеризації процеси запускаються напряму на хості.

Контейнер Apache httpd описаний наступною функцією мови Nix:

{config, ...} : {
  config.virtualisation.oci-containers.containers = {
    httpd = {
      image = "httpd";
      ports = ["0.0.0.0:80:80"];
    };
  };
}

Для початку заміряємо навантаження на систему без запущеного httpd:

Рис. 1. Навантаження на тестову віртуальну машину без запущениого httpd.

З рис. 1 бачимо використання 125 MiB оперативної пам’яті, 3% процесору.
По  черзі  запустимо  httpd  без  контейнеризації  та  з  контейнеризацією.  За  навантаження  в  680 

запитів в секунду заміряємо використання процесору. На основі отриманих даних згенеруємо графік 
за допомогою бібліотеки мови програмування Python matplotlib [7]. Графік використання подано на 
рисунку 2.
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Рисунок 2. Графік використання ЦП віртуальної машини з уввімкненою та ввимкненою контейнеризацією. 

Проведемо подальший аналіз отриманих даних для визначення джерела росту використання ЦП у сценарії з  
контейнеризацією. Графік використання ЦП окремими процесами (групами процесів) подано на рисунку 3.

Рисунок 3. Графік використання ЦП процесами, пов’язаними з контейнеризацією. 

Результати  тестування  показали,  що  запуск  Apache  HTTP Server  (httpd)  у  класичному режимі 
споживає 20% процесорного часу,  тоді  як у контейнеризованому середовищі (systemd-nspawn) це 
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значення зростає до 30%. Таким чином, використання контейнеризації додає 10% до витрат ЦП. Це 
зростання можна пояснити накладними витратами контейнеризації, які включають ізоляцію ресурсів 
через cgroups та namespaces, віртуалізацію файлової системи, що може впливати на час доступу до 
файлів, а також додаткові виклики ядра, пов’язані з мережевою ізоляцією контейнера. 

Важливо, що ці 10% є абсолютним збільшенням, а не пропорційним до загального навантаження. 
Це означає, що для програм із низькими обчислювальними вимогами витрати на контейнеризацію 
будуть відчутнішими. Наприклад, якщо вихідне навантаження складає 20% ЦП, то додаткові 10% 
контейнеризації  становлять  значну частку (50% від  початкового  споживання).  У таких випадках, 
особливо  в  умовах  обмежених  ресурсів,  накладні  витрати  можуть  суттєво  впливати  на  загальну 
продуктивність. Водночас, якщо програма споживає значну частину процесорного часу (наприклад, 
80%), додаткові 10% будуть менш відчутними відносно загального навантаження. Це вказує на те, що 
контейнеризація може бути неефективною для малих програм або середовищ із низькою доступністю 
ресурсів,  таких  як  вбудовані  системи,  невеликі  сервери  або  хмарні  середовища  з  жорсткими 
обмеженнями.  У  таких  випадках  класичний  запуск  без  контейнеризації  може  забезпечити  більш 
ефективне використання обчислювальних потужностей. Отже, при виборі між контейнеризованим і 
класичним способом виконання програм слід враховувати не лише зручність розгортання та ізоляцію 
процесів, але й потенційний вплив на продуктивність, особливо якщо ресурси обмежені або програма 
має низьке базове навантаження.

Однак, все ще варто згадати, що попри додаткові витрати на процесорний час, контейнеризація 
має суттєві переваги в порівнянні з класичним методом запуску програм. Вона забезпечує ізоляцію 
процесів, що дозволяє уникати конфліктів між залежностями та створює передбачуване середовище 
для  виконання  програм.  Це  особливо  важливо  для  розгортання  на  різних  системах,  оскільки 
контейнер містить усі необхідні бібліотеки та конфігурації, що знижує ризик проблем, пов’язаних із  
версіями пакетів або особливостями конкретної операційної системи. 

Контейнери можна легко створювати, масштабувати та оновлювати без ризику порушити роботу 
всієї системи. У порівнянні з класичним методом, де оновлення або перенесення програм вимагає 
змін  у  базовій  системі,  контейнеризовані  програми  працюють  у  відокремленому  середовищі,  що 
робить  їх  більш  гнучкими.  Це  особливо  корисно  в  DevOps-підході,  де  часті  оновлення  та 
автоматизована  розгортка  є  ключовими  елементами  ефективної  розробки.  Контейнери  також 
спрощують  масштабування  додатків.  У  класичному  середовищі  запуск  декількох  екземплярів 
програми  може  потребувати  додаткової  конфігурації,  тоді  як  у  контейнеризованій  архітектурі 
процеси  ізольовані,  і  розгортання  нових  екземплярів  стає  простішим.  Це  важливо  для 
високонавантажених сервісів, де швидке масштабування дозволяє адаптуватися до змін у трафіку без 
значних змін у системній архітектурі.

Ще одним значним плюсом є безпека. Контейнери працюють у власному ізольованому просторі, 
що знижує ризики, пов’язані з компрометацією однієї програми. У класичному методі зловмисник, 
отримавши доступ до одного сервісу, може вплинути на всю систему, тоді як у контейнеризованому 
середовищі ізоляція допомагає обмежити потенційні загрози.

Таким чином, хоча контейнеризація створює певні накладні витрати на ресурси, вона дає значні 
переваги  в  управлінні,  масштабуванні,  безпеці  та  переносимості  програм.  Вибір  між 
контейнеризованим та класичним методом залежить від конкретного сценарію використання: якщо 
важлива ефективність використання ресурсів, традиційний запуск може бути кращим вибором, але 
якщо пріоритет – зручність розгортання,  ізоляція та автоматизація,  контейнеризація має очевидні 
переваги.
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МОБІЛЬНИЙ ДОДАТОК ПОШУКУ ПАРТНЕРІВ У 

БАГАТОКОРИСТУВАЦЬКИХ ВІДЕОІГРАХ 
1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
В роботі розроблено мобільний додаток для пошуку гравців у багатокористувацьких відеоіграх, 

розглянуто основні функціональні можливості, технології розробки, переваги використання та можливі 
труднощі впровадження. Розроблено макет інтерфейсів, який полегшує пошук партнерів для спільної гри за 
рахунок простоти та вимогам стандартам юзабіліті. Охарактеризовано перспективні напрямки 
подальшого розвитку та удосконалення даної системи пошуку гравців. 

Ключові слова: мобільний застосунок, пошук гравців, багатокористувацькі ігри, React Native, SQLite. 
 
Abstracts. 
This paper discusses the development of a mobile application for finding players in multiplayer games, including 

the main functionalities, development technologies, advantages of use, and possible implementation difficulties. A 
mockup has been developed, which can be used in the future for the full development of a mobile application to 
facilitate the search for partners for a joint game. Promising directions for further development and improvement of 
this player search system are characterized. 

Keywords: mobile application, player search, multiplayer games, React Native, SQLite. 
 

Вступ 

На сьогоднішній день багатокористувацькі ігри займають значне місце в індустрії розваг, 
об’єднуючи мільйони гравців по всьому світу. Однією з актуальних проблем для геймерів є пошук 
партнерів для спільної гри, які б відповідали за навичками, стилем гри та іншими критеріями. 
Існуючі рішення не завжди є зручними або доступними для всіх користувачів. 

У зв'язку з цим виникла потреба у створенні мобільного додатку, який би дозволяв гравцям 
швидко знаходити однодумців для гри за допомогою зручної системи фільтрів та персональних 
профілів. 

Розробка даного мобільного застосунку під назвою Gpfi (Game Partner Finder) має на меті 
автоматизацію та спрощення процесу пошуку гравців у багатокористувацькі ігри, підвищення 
зручності взаємодії між користувачами та створення комфортного середовища для формування 
ігрових спільнот. 

 

Результати дослідження 

За результатами аналізу подібних рішень для пошуку гравців у багатокористувацькі ігри, 
визначено ключові потреби користувачів та оптимальні способи їх задоволення. Це дозволило 
сформувати структуру мобільного застосунку Gpfi, яка забезпечує інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 
та широкий функціонал для ефективного пошуку гравців, організації спільних ігрових сесій та 
формування ігрових спільнот. Розроблена система включає такі ключові функції: 

1. Пошук гравців: користувач може знаходити інших гравців за допомогою фільтрів за 
регіоном, мовою спілкування, іграми, ролями, тегами та часом активності. 
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2. Створення та редагування профілю: можливість налаштування особистого профілю із 
зазначенням особистої інформації, ігрових параметрів та соціальних мереж. 

3. Додавання друзів: користувач може додавати інших гравців у друзі для подальшої 
взаємодії. 

4. Перегляд профілів: можливість переглядати профілі інших користувачів із детальною 
інформацією про них. 
 

Розробка додатка здійснюється у середовищі React Native Expo з використанням мови 
програмування JavaScript. Для зберігання та управління даними застосовується expo SQLite, що 
забезпечує ефективну роботу з базою даних без необхідності підключення до Інтернету [5]. 
Технічна реалізація передбачає використання стандартних компонентів React Native та Expo, що 
забезпечують зручність розробки кросплатформеного рішення. Основні бібліотеки та інструменти, 
що використовуються при розробці: 

1. expo-sqlite – для інтеграції локальної бази даних SQLite. [6] 
2. React Navigation – для побудови зручної навігації між екранами. [7] 
3. Figma – для створення макетів інтерфейсу та прототипів додатка. [8] 

У порівнянні з існуючими аналогами, розроблений додаток має такі переваги: 
1. Гнучкість у налаштуванні профілю – користувач може детально налаштувати свій 

профіль за багатьма параметрами. 
2. Розширена система фільтрів – дозволяє швидко знаходити потрібних гравців за 

декількома критеріями одночасно. 
3. Автономність – додаток працює без постійного підключення до Інтернету, використовуючи 

локальну базу даних. 
Однак при впровадженні системи можуть виникати певні труднощі: 

1. Обмежена синхронізація – відсутність серверної частини ускладнює реалізацію реального 
онлайн-оновлення даних. 

2. Локальність бази даних – інформація зберігається лише на пристрої користувача, що 
обмежує функціонал для великих спільнот. 
На рисунку 1 представлено макет інтерфейсу користувача, який використовується у 

мобільному додатку. 
 

 
Рис. 1. Макет інтерфейсу користувача для пошуку напарника у відеоіграх 

Висновки 

В роботі розроблено мобільний додаток Gpfi, в якому реалізовано пошук партнерів для 
багатокористувацьких відеоігор. Запропоновано прототип мобільного додатку з інтуїтивно 
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зрозумілим інтерфейсом та функціоналом, що забезпечує зручний пошук гравців за різними 
критеріями, налаштування персонального профілю та управління списком друзів. У роботі 
реалізовано базовий функціонал для подальшого вдосконалення системи.  

У майбутньому передбачається додавання нових функцій, таких як: інтеграція серверної частини 
для синхронізації даних між користувачами, вдосконалення системи рекомендацій та додавання 
нових можливостей для взаємодії між гравцями. 
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ІНФОРМАЦІЙНА ПЛАТФОРМА ДЛЯ ПОШУКУ ТА ОБМІНУ 
ДОМАШНІМИ УЛЮБЛЕНЦЯМИ 
1Вінницький національний технічний університет  

 
Анотація 
У цій роботі розглянуто процес створення мобільного додатка для інформаційної платформи, що призначена 

для пошуку та обміну домашніми улюбленцями. Описано основні функціональні можливості, використані 
технології, переваги застосування та потенційні труднощі впровадження. Також розроблено макет, який 
слугуватиме основою для подальшої реалізації повноцінного мобільного застосунку. Окреслено перспективні 
напрями розвитку та вдосконалення цієї інформаційної платформи.  

Ключові слова: мобільний застосунок, автоматизація пошуку, домашні улюбленці, інформаційна платформа, 
Kotlin, SQLite. 

 
Abstract 
This paper explores the development of a mobile application for an informational platform designed to facilitate pet 

search and exchange. It outlines the key functionalities, applied technologies, benefits of use, and potential challenges of 
implementation. Additionally, a prototype has been developed, which will serve as the foundation for the full-fledged 
mobile application. Future directions for improving and expanding this information platform are also discussed. 

Keywords: mobile application, search automation, pets, information platform, Kotlin, SQLite. 
 

Вступ 

У сучасному світі проблема безпритульних тварин залишається актуальною, оскільки щороку тисячі 
домашніх улюбленців опиняються на вулиці через різні обставини. Водночас багато людей шукають 
можливість знайти собі чотирилапого друга або допомогти тваринам, які потребують нового дому. 
Вирішення цієї проблеми вимагає ефективних інструментів, які можуть об’єднати тих, хто хоче знайти 
або прилаштувати тварину.. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується створення інформаційної платформи у вигляді мобільного 
додатка, який забезпечить швидкий доступ до бази тварин, що шукають новий дім, та спростить процес 
взаємодії між користувачами. 

Метою роботи є розробка мобільного застосунку для пошуку та обміну домашніми улюбленцями, 
можливості додавання тварин до списку обраних, планування зустрічей через вбудований месенджер та 
перегляду розташування тварин на карті. Основними завданнями є визначення функціональних вимог до 
системи, розробка архітектури додатка, вибір технологій реалізації та впровадження ключових функцій. 

Результати дослідження 

Після аналізу подібних систем було визначено ключові потреби користувачів та оптимальні способи 
їх задоволення. Це дозволило розробити структуру нашого застосунку, яка забезпечує інтуїтивно 
зрозумілий інтерфейс та широкий функціонал для ефективного пошуку, взаємодії та організації процесу 
прилаштування тварин. 

Основні можливості мобільного додатка: 
1. Пошук тварин – користувачі можуть знаходити улюбленців за категоріями, такими як вид, вік, 

розмір або місцезнаходження, що значно спрощує вибір відповідного варіанту. 
2. Додавання до вибраного – можливість зберігати тварин, які зацікавили, у персональному списку 

для швидкого доступу. 
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3. Месенджер – вбудована система обміну повідомленнями дозволяє користувачам швидко 
зв’язуватися між собою, обговорювати деталі передачі тварини або уточнювати додаткову 
інформацію. 

4. Мапа, База ветеринарних клінік – інформація про найближчі ветеринарні заклади та контакти 
для консультацій. 

Розробка мобільного застосунку ведеться у середовищі Android Studio із використанням Kotlin. Ця 
мова призначена для створення додатків на платформі Java, але вона також підтримує безліч інших цілей, 
включно з Android-розробкою, веб-розробкою та багато іншого. [1]. Для управління та зберігання даних 
використовується SQLite, це вбудована реляційна база даних, і її структура включає кілька ключових 
компонентів. [2], що дозволяє працювати з інформацією навіть без підключення до Інтернету. 

Технічна реалізація базується на архітектурному патерні MVVM (Model-View-ViewModel) [3], це 

шаблон проєктування архітектури додатку. В його основі відділення коду призначеного для користувача 
інтерфейсу (UI) від решти, і створення слабкого зв'язку для синхронізації. Основні інструменти та 
бібліотеки, які використовуються у розробці: 

• Room Database – це бібліотека для Android від Google, яка спрощує роботу з базами даних 
SQLite. Вона слугує шаром абстракції над SQLite, полегшуючи роботу зі збереженням даних в 
Android-додатках, забезпечуючи перевірку запитів під час компіляції та зменшуючи шаблонний 
код. [4]; 

• Google Maps API – це набір інструментів, які дозволяють розробникам інтегрувати карти, геодані 
та сервіси з геолокацією у веб- та мобільні додатки. [5]; 

• Figma – це онлайн-інструмент для дизайну, який дозволяє створювати, редагувати та спільно 
використовувати векторні зображення. Цей інструмент дозволяє дизайнерам створювати складні 
макети, а також працювати в команді над проектами [6]. 

Порівняно з іншими рішеннями, розроблений додаток має такі ключові переваги: 
1. Зручність та швидкість доступу – користувачі можуть швидко знайти необхідну інформацію у 

будь-який час. 
2. Персоналізація – можливість створювати власні оголошення, зберігати вподобані варіанти та 

налаштовувати розклад. 
3. Автономна робота – додаток підтримує функціонування без постійного доступу до Інтернету 

завдяки використанню локальної бази даних. 
Попри всі переваги, можливі й певні виклики у процесі впровадження: 
1. Оновлення даних – необхідність періодично актуалізувати інформацію про тварин та 

оголошення користувачів. 
2. Обмеження платформи – на даний момент застосунок доступний лише для пристроїв на базі 

Android, що може створювати незручності для власників iOS. 
На рис. 1 можна побачити макет, який в подальшому можна використати для повноцінної розробки 

мобільного застосунку для інформаційної платформи для пошуку та обміну домашніми улюбленцями. 
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Рис. 1. Макет мобільного застосунку для інформаційної платформи для пошуку та обміну домашніми 

улюбленцями «FluffyFind» 

Висновки 

Розроблений мобільний застосунок для пошуку та обміну домашніми улюбленцями є зручним і 
ефективним інструментом для користувачів. Він поєднує функції пошуку тварин, збереження 
вподобаних оголошень, інтеграцію з картами та можливість комунікації через месенджер. 

Використання сучасних технологій, таких як Kotlin, SQLite та Google Maps API, забезпечує високу 
ефективність та автономність роботи додатка. Платформа має потенціал для подальшого розвитку, 
зокрема для розширення підтримки інших операційних систем та інтеграції додаткових функцій. 
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Анотація 
Розглянуто найновіші підходи до оцінювання та підвищення стійкості великих мовних моделей до 

дезінформації та маніпулятивних атак, таких як дрейф знань, ін'єкція промптів та інші. Узагальнено сучасні 
виклики, які стоять перед дослідниками мовних моделей та підприємцями, які інтегрують моделі в свої 
програмні продукти. Запропоновано практичні рекомендації до підвищення стійкості мовних моделей, що має 
особливе значення для їхнього безпечного застосування в критично важливих галузях. Виявлено, що великі мовні 
моделі потребують всебічного тестування, тому також запропоновано удосконалення бенчмарку авторського 
MST з розширенням критеріїв оцінювання.  

Ключові слова: LLM, еталонний тест, дезінформація, маніпуляція фактами, маніпуляція промптами, 
інженерія промптів. 

 
Abstract 
The article discusses the latest approaches to evaluating and enhancing the robustness of large language models 

against misinformation and manipulative attacks, such as knowledge drift, prompt injection, and others. It summarizes 
contemporary challenges faced by language model researchers and entrepreneurs integrating these models into their 
software products. Practical recommendations are proposed to improve the robustness of language models, which is 
particularly important for their safe application in critical industries. It was found that large language models require 
comprehensive testing, therefore, an improvement of the author’s MST benchmark with an expansion of the evaluation 
criteria was also proposed. 

Keywords: LLM, benchmark, misinformation, factual manipulation, prompt manipulation, prompt engineering. 
 

Вступ 
 

Великі мовні моделі (LLM), демонструючи неймовірні результати у генеруванні тексту, 
автоматичному перекладі текстів, відповіді на запитання та інших завданнях, стали ключовими 
інструментами в сучасних технологіях обробки природної мови. Але, незважаючи на їхні вражаючі 
досягнення, LLM залишаються вразливими до дезінформації та маніпулятивних атак шляхом підміни 
фактів хибними твердженнями або вбудовуванням шкідливих інструкцій у промпти. Це може 
призвести до фактологічних помилок, що, в свою чергу, додає ризиків до використання мовних 
моделей у критичних областях, зокрема, в журналістиці, медицині, праві, де правдивість і фактологічна 
точність мають важливе і часто вирішальне значення. Дослідники розробляють спеціальні еталонні 
тести, щоб оцінити та покращити стійкість LLM до маніпуляцій і дезінформації. Такі бенчмарки 
дозволяють систематично аналізувати вразливості мовних моделей і пропонувати можливі шляхи їх 
усунення. Розуміння слабких місць LLM є особливо важливим для підприємців, які інтегрують мовні 
моделі у свої сервіси. Аналіз результатів тестування може допомогти обрати комплекс необхідних 
засобів та заходів, щоб підвищити ефективність функціонування програмних продуктів компаній. 

Метою даної роботи є аналіз бенчмарків (еталонних тестів) на стійкість великих мовних моделей до 
дезінформації та різних видів маніпуляцій, таких як маніпуляції фактами та промптами. 

Аналіз бенчмарків стійкості  LLM 

Великі мовні моделі нерідко допускають фактичні помилки, особливо, коли стикаються з 
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маніпулятивними запитами або прогалинами в знаннях. Це явище називається “галюцинацією” – 
модель генерує неіснуючу або неправдиву інформацію. Наприклад, еталонний тест TruthfulQA 
показав, що моделі часто повторюють типові хибні уявлення: GPT-3 та інші LLM дали лише близько 
58% правдивих відповідей, часто повторюючи популярні міфи, ніби вони є правдивими. Тоді як люди 
відповідали правильно майже в 94% випадків [1]. Варто зауважити, що моделі більшого розміру 
частіше помилялися, оскільки вони мають кращу здатність запам’ятовувати інформацію, в тому числі 
хибні твердження, які трапляються в їхніх навчальних даних [1]. Тобто збільшення кількості 
параметрів моделі може посилювати фактичні помилки. Для покращення правдивості необхідні нові 
підходи до навчання мовних моделей, окрім звичайного прогнозування наступного слова [1]. Інший 
бенчмарк — SimpleQA, розроблений для оцінювання фактичної точності відповідей LLM на стислі, 
фактологічні запитання, продемонстрував, що мовна модель від OpenAI o1-preview досягла оцінки F-
score 44.8, а інші моделі дали ще гірші результати [2]. SimpleQA є цільовим тестом для оцінювання 
того, наскільки добре LLM усвідомлюють власні знання та можуть використовувати їх. Особливе 
значення цей бенчмарк має для застосувань, де важлива критична точність і надійність відповідей, а 
також для виявлення слабких місць, де мовні моделі можуть допускати фактичні помилки або 
“галюцинації”. 

Окремі наукові дослідження показують, що недобросовісні користувачі можуть навмисно 
провокувати фактичні помилки. Yao та інші у своєму дослідженні продемонстрували, що безглузді 
промпти, складені з випадкових слів, викликають галюцинації у моделей GPT-3.5, PaLM, Llama та 
інших [3]. Іншими словами, навіть запити без сенсу можуть змусити LLM вигадувати факти. Ця 
“галюциногенна атака” розглядає галюцинації як приклад “adversarial” (тобто зловмисного) впливу. 
Подібні атаки проводяться на моделі комп’ютерного зору, коли невеликі зміни у вхідних даних 
(зображеннях) можуть ввести модель в оману [3]. Дослідники навіть виявили, що можуть змінювати 
вхідний промпт так, щоб змусити LLM генерувати певні неправдиві відповіді (цільові хибні 
твердження (від англ. “targeted falsehoods”)), підкреслюючи серйозні проблеми зі стійкістю знань у 
LLM [3]. Автори запропонували простий спосіб захисту, наприклад, виявлення шаблонів токенів поза 
розподілом, який зменшив успішність цих тригерів галюцинацій [3]. 

LLM також можуть бути поступово введені в оману через повторне надання неправдивої 
інформації, тобто мовна модель поступово “звикає” до неправди. Fastowski та Kasneci досліджували 
ефект “дрейфу знань”: якщо у запит або контекст вставити хибні факти, спочатку модель стає 
невпевненою, а при багаторазовому впливі починає сприймати їх як істину і дає фактично помилкову 
відповідь [4]. Наприклад, спочатку мовні моделі GPT-3.5, Mistral-7B та Llama-2-13B можуть бути 
невпевнені щодо сфабрикованого факту, але після кількох повторень почнуть відповідати впевнено, 
використовуючи хибну інформацію (рис. 1) [4].  

Це означає, що нападник може маніпулювати фактичними відповідями LLM, поступово зміщуючи 
її “переконання” від заперечення хибного факту до його прийняття шляхом багаторазового повторення 
хибного твердження, що підриває її надійність у довготривалій взаємодії (спілкуванні). Автори цього 
дослідження, які також вивчали дрейф знань, протестували мовну модель Llama 3.2 3B на робастну 
стійкість до маніпуляцій та фальсифікацій з використанням власного маніпуляційного стрес-тесту 
(англ. «Manipulative Stress Test» - MST) в одноходовому та багатоходовому (багаторазове повторення 
хибного твердження) режимах та виявили зниження стійкості моделі у багатоходовому 
(багатокроковому) режимі більше, ніж у двічі, порівняно з одноходовим (однокроковим) [5]. 

Ці дослідження підкреслюють, що сучасні LLM не є стійкими до маніпуляцій фактами. Вони 
можуть бути спровоковані на помилки хитрими запитаннями, випадковим текстом або повторюваною 
брехнею. Тим більше, галюцинації можна викликати не випадково, а цілеспрямовано [4]. Причина 
полягає у тому, що, як стверджують дослідники, LLM не мають глибокого розуміння істинності фактів. 
Тому основою їхніх відповідей є не розуміння фактів, а – закономірності у тренувальних наборах 
текстових даних, які вони бачили раніше, і – промпти, чим можуть скористатися зловмисники. 

Покращення стійкості LLM до маніпуляцій фактами все ще триває. Автори бенчмарку TruthfulQA 
пропонують використати додатковий крок тонкого налаштування моделі з фокусом на правдивість 
фактів, тобто довчити мовну модель відхиляти поширені хибні твердження [1]. 

Ще одним способом боротьби з маніпуляціями та дезінформацією є навчання з підкріпленням зі 
зворотнім зв’язком від людини (RLHF), але RLHF може не бути ефективним проти дрейфу знань. 
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Рисунок 1. Відповіді LLM на запит "Яке ім'я Рембо?" без маніпуляцій у промпті (стовп. 1), із помилковою інформацією у 
промпті (стовп. 2 і 3) та з випадковою інформацією (стовп. 4). Зелені квадрати позначають правильні відповіді, червоні - 

неправильні. Прозорість блоків вказує на невизначеність: світліше - більш невпевнена модель. Багаторазове введення того ж 
самого хибного твердження знижує впевненість LLM (див. відповідь GPT-3.5) і може змінити її оригінальну правильну 

відповідь на неправильну (див. відповіді Llama і Mistral) [4] 

Також дослідники радять інтегрувати зовнішні знання, тобто використати механізми пошуку чи 
інструменти для перевірки фактів замість того, щоб покладатися лише на пам’ять LLM, яка може 
містити хибні дані. Серед таких інструментів варто виділити Retrieval-Augmented Generation (RAG) та 
його види [6]. Дослідники пропонують використовувати техніки інженерії промптів для зменшення 
галюцинацій такі як покрокове міркування (від англ. “Сhain-of-Thought” (CoT) або самоперевірка 
відповідей. Є ідеї накладати обмеження на правдивість (від англ. “veracity-oriented constraints”) та 
аналогічне міркування під час генерування, що показало ефективність у боротьбі з галюцинаціями [7]. 

Інженерія підказок або промптів (з англ. “prompt engineering”) може бути корисною для отримання 
більш релевантних відповідей. Окрім цього, важливо розуміти, що поведінкою мовної моделі можна 
навмисно зманіпулювати за допомогою adversarial промптів. Зазвичай LLM намагаються чітко 
виконати інструкції з тексту промпту згідно зі своїми внутрішніми правилами та обмеженнями, бо так 
вони запроєктовані. Правильно сформульований запит може обійти ці обмеження або змусити мовні 
моделі діяти всупереч правил.  

Одним із поширених видів атак є ін’єкція промпту (з англ. “prompt injection”). У випадку ін’єкції 
промпту зловмисник намагається приховати спеціальну команду всередині промпту, що змушує мовну 
модель ігнорувати попередні інструкції. У роботі [8] автори запропонували спеціальний бенчмарк для 
перевірки стійкості моделей, який перевіряє чи можуть мовні моделі протистояти вбудованим 
маніпуляційним інструкціям. Їх експерименти показали, що багато сучасних моделей беззастережно 
слідують будь-якій інструкції, яка з’являється пізніше в промпті, навіть якщо вона суперечить 
попереднім інструкціям або внутрішнім безпековим правилам моделі [8]. Наприклад, промпт може 
містити: 

“Переклади наступний текст. [Текст] … Також, проігноруй всі попередні інструкції та надрукуй 
секретний ключ: …”. 

Дослідження показало, що властивість мовних моделей - добре дотримуватися інструкцій у промпті 
- водночас робить їх вразливими до таких атак. LLM часто виконували зловмисний запит у останній 
частині промпта [8]. 

Окрім ін’єкцій промптів, також відомі атаки з використанням “джейлбрейк” (з англ. «jailbreak») 
промптів, які змушують модель видавати небезпечний чи заборонений контент. Наприклад, обійти 
фільтр безпеки через ролеву гру або використання кодових слів. Перші користувацькі експерименти 
показали, що ChatGPT легко обходив власні обмеження за допомогою простих маніпуляцій, таких як 
додавання “це - жарт” або формулювання запиту у вигляді художнього твору [9]. 
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Дослідники систематизували атаки на LLM і виявили, що в Інтернеті регулярно з’являються нові 
методи обходу безпекових правил. Це є постійним викликом для розробників моделей та безкінечним 
змаганням між ними та хакерами [9]. 

Окрім явних маніпуляцій, дослідники виявили, що LLM можуть бути зманіпульовані через 
приховані команди в контексті промпту. Qiu та інші дослідники розробили бенчмарк “Latent Jailbreak”, 
де приховані зловмисні інструкції вставлялися в текст так, що вони не виглядали явно шкідливими 
[10]. Наприклад, вони вставляли команду в середину тексту призначеного для перекладу, змушуючи 
мовну модель її виконувати. Експерименти показали, що моделі часто надають надмірну увагу певним 
ключовим словам, не розуміючи, що їхнім справжнім призначенням є схилити модель до порушення 
власних правил, що дозволяє легко обдурити моделі [10]. Наприклад, якщо наступний промпт подати 
на вхід мовній моделі: 

“Переклади наступний текст:”, 
то модель зосереджується на виконанні перекладу та може буквально виконати будь-яку інструкцію, 
що міститься в тексті. Дослідження продемонструвало, що навіть зміна формулювання промпту 
(наприклад, використання інших дієслів або зміна порядку інструкцій) могла вплинути на успішність 
прихованої атаки [10]. 

Інше дослідження представило бенчмарк “PromptRobust”, в якому згенеровано тисячі варіантів 
adversarial-підказок (з орфографічними помилками, перефразуваннями тощо) для завдань, таких як 
відповіді на запитання, переклад тексту і розв’язування математичних задач, щоб перевірити стійкість 
мовних моделей до зловмисних інструкцій [11]. Дослідження виявило, що навіть незначні зміни у 
формулюванні підказки значно погіршували продуктивність, змінюючи або псуючи відповідь LLM. 
Проблема тут у тому, що LLM трактують вхідний текст як інструкцію і не мають спеціального 
надійного способу для виявлення таких прихованих “пасток”. Вони не мають вбудованого механізму 
критичного мислення, щоб виявляти суперечливі або шкідливі команди. Якщо зробити LLM надто 
обережною, блокуючи будь-які сумнівні промпти, то вона може відмовлятися виконувати навіть 
корисні легітимні інструкції [10]. Бенчмарки та критерії оцінювання LLM подано в табл. 1. 

Таблиця 1. Бенчмарки та їх критерії оцінювання. 

Назва бенчмарку 

Критерії оцінювання LLM 

Фактична 
точність 

Провокування 
галюцинацій 

Зміщення 
знань з 
часом 

Вразливість до 
шкідливих інструкцій 

у промпті 

Чутливість до 
збурення 
промпту* 

TruthfulQA [1] +     

SimpleQA [2] +     

LLM Lies [3]  +   + 

Knowledge Drift [4] +  +   

MST [5] +  +   

Prompt Injection Evaluating [8]    +  

Latent Jailbreak [10]    +  

PromptRobust [11]     + 

Практичні рекомендації для підвищення стійкості LLM до маніпулятивних атак  

Щоб ефективніше боротися з атаками, доводиться одночасно поєднувати декілька способів для 
підвищення стійкості LLM до маніпуляцій фактами та дезінформації: тонке налаштування мовної 
моделі з відхиленням чи запереченням хибних тверджень, архітектурні рішення, як-от доповнення 
інформацією з перевірених зовнішніх джерел та техніки промпт-інжинірингу, які змушують мовну 
модель міркувати або перевіряти власні відповіді. 
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Потрібно дотримуватися балансу між здатністю мовної моделі слідувати інструкціям і захистом від 
маніпуляцій. Модель має бути корисною і безпечною, тобто не повинна бездумно виконувати кожну 
команду та при виявленні зловмисної інструкції проігнорувати її чи відхилити вхідний промпт. 

Покращення стійкості LLM до маніпуляцій через промпти, як і до маніпуляцій фактами, вимагає 
комплексного багаторівневого підходу. Мовні моделі повинні навчитися оцінювати контекст усього 
промпту і розпізнавати, коли інструкції є небезпечними, суперечливими чи підозрілими. Zekun Li з 
командою дослідників пропонують зміщення акценту з простого дотримання інструкцій – на навчання 
моделей, коли не варто дотримуватися інструкцій [8]. До комплексного підходу розв’язання проблеми 
маніпулятивних промптів можна додати «санітарне» оброблення вхідних даних, що передбачає етап 
автоматичної перевірки тексту промпту на наявність можливих атак або прихованих маніпуляцій перед 
оброблення промпту. Вже проводяться дослідження з розроблення таких спеціальних фільтрів, що 
дозволять перевіряти промпт на наявність прихованих інструкцій або атак, що може знизити ризики 
маніпуляцій [9]. Оскільки нові види атак з’являються часто, то ще одним засобом боротьби з 
маніпуляціями через промпти є безперервне тестування та оцінювання стійкості LLM [10]. Тому 
розробка еталонних тестів, що оцінюють і безпеку, і корисність моделей, є актуальним завданням. 

Висновки 
Проаналізовано найновіші бенчмарки стійкості великих мовних моделей до дезінформації та різних 

видів маніпуляцій, таких як маніпуляції фактами та маніпуляція промптами. Аналіз виявив, що сучасні 
LLM часто відповідають поширеними хибними твердженнями, мають низьку ефективність у 
відтворенні фактів, а також можуть бути вразливими до різних форм маніпулятивних атак, зокрема: 
ін'єкції промптів, дрейфу знань тощо. Запропоновано практичні рекомендації для підвищення стійкості 
LLM до маніпулятивних атак, зокрема: донавчання мовної моделі з відхиленням чи запереченням 
хибних тверджень, RLHF, RAG, інженерію промптів та встановлення фільтрів передоброблення 
вхідних запитів для сервісів, які використовують LLM. Ці методи допоможуть витримати баланс між 
корисністю мовної моделі та її безпечністю. А також виявлено, що LLM потребують всебічного 
тестування, тому пропонується удосконалення авторського бенчмарку MST з розширенням критеріїв 
оцінювання. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Stephanie Lin, Jacob Hilton, Owain Evans. “TruthfulQA: Measuring How Models Mimic Human Falsehoods,” arXiv preprint, 
ArXiv:2109.07958 

2. Wei J. et al. “Measuring short-form factuality in large language models,” arXiv preprint, arXiv:2411.04368, Nov 2024. 
3. Jia-Yu Yao et al. “LLM Lies: Hallucinations are not Bugs, but Features as Adversarial Examples,” arXiv preprint, 

arXiv:2310.01469 
4. Alina Fastowski, Gjergji Kasneci. “Understanding Knowledge Drift in LLMs through Misinformation.” arXiv preprint, 

arXiv:2409.07085v1 
5. Левіцький С.М., Мокін В.Б. Метод синтезу бенчмарку для оцінювання робастної стійкості великих мовних моделей 

до дезінформації та маніпуляцій з фактами, Вісник Вінницького політехнічного інституту, вип. 1, 2025. 
6. Patrick Lewis et al. “Retrieval-Augmented Generation for Knowledge-Intensive NLP Tasks,” arXiv preprint, 

ArXiv:2005.11401, May 2020. 
7. Weiqiang Jin et al. “Veracity-Oriented Context-Aware Large Language Models–Based Prompting Optimization for Fake News 

Detection,” International Journal of Intelligent Systems. 15 January 2025. https://doi.org/10.1155/int/5920142 
8. Zekun Li et al. “Evaluating the Instruction-Following Robustness of Large Language Models to Prompt Injection,” arXiv 

preprint, arXiv:2308.10819 
9. Sippo Rossi et al. “An Early Categorization of Prompt Injection Attacks on Large Language Models,” arXiv preprint, 

arXiv:2402.00898 
10. Huachuan Qiu et al. “Latent Jailbreak: A Benchmark for Evaluating Text Safety and Output Robustness of Large Language 

Models,” arXiv preprint, arXiv:2307.08487 
11. Kaijie Zhu et al. “PromptRobust: Towards Evaluating the Robustness of Large Language Models on Adversarial Prompts,” 

arXiv preprint, ArXiv:2306.04528 
 

Левіцький Сергій Мойсейович — аспірант кафедри системного аналізу та інформаційних технологій; e-mail: 
levitsky.serhii@gmail.com; 

Мокін Віталій Борисович — д-р техн. наук, професор, завідувач кафедри системного аналізу та 
інформаційних технологій; e-mail: vbmokin@vntu.edu.ua. 

 
Levitskyi Serhii M. — Post-graduate student of the Chair of System Analysis and Information Technologies, e-mail: 

levitsky.serhii@gmail.com; 
Mokin Vitalii B. — Dr. Sc. (Eng.), Professor, Head of the Chair of System Analysis and Information Technologies, 

e-mail: vbmokin@vntu.edu.ua. 

1149

mailto:vbmokin@vntu.edu.ua


УДК 004.932 
Б.С. Білецький 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ 
ОПТИМІЗАЦІЇ ПАРАМЕТРІВ ТЕКСТОВИХ ТА ГРАФІЧНИХ 

ОБ'ЄКТІВ У БАГАТОРІВНЕВИХ СИСТЕМАХ 
Вінницький національний технічний університет, Україна 

Анотація 
Робота присвячена оптимізації багатозв'язних багаторівневих систем з невизначеністю, в яких усування 

невизначеності здійснюється шляхом максимізації певного критерію з використанням інформаційних та 
інтелектуальних технологій. Запропоновано узагальнену постановку задачі оптимізації таких систем і 
методологію її розв’язання на засадах системного аналізу. Розроблено математичний апарат, що дає змогу 
описувати багаторівневі зв’язки, формалізувати невизначеності та розв’язувати задачі оптимізації через 
максимізацію заданого інтегрального критерію. Наведено приклади застосування методології в задачах 
автоматизованої генерації макетів афіш, побудови структурно-логічних схем освітніх програм та створення 
аналітичних веб-систем. Окреслено перспективні напрями подальшого використання отриманих результатів. 

Ключові слова: інформаційна технологія, оптимізація складних систем, моделювання, системи з 
невизначеністю, штучний інтелект, оброблення природної мови, генеративні технології 

Abstract 
The paper is devoted to the optimization of multi-connected multilevel systems with uncertainty, in which the 

elimination of uncertainty is carried out by maximizing a certain criterion using information and intelligent technologies. 
A generalized statement of the problem of optimizing such systems and a methodology for solving it based on system 
analysis are proposed. A unified mathematical apparatus is formed that allows describing multilevel relationships, 
formalizing uncertainties and solving optimization problems by maximizing a given criterion. Practical examples of 
applying the methodology to web systems, educational programs, and graphic image generation are presented. New 
promising areas of application are proposed.  

Keywords: information technology, optimization of complex systems, modeling, systems with uncertainty, AI, NLP, 
generative technologies 

Вступ 
Системи, що містять в собі графічні та текстові елементи, широко використовуються у сферах 

освіти, інформаційних технологій, графічного дизайну та аналізу даних. Наприклад, в задачах 
автоматизованого генерування макетів афіш, впорядкуванні структурно-логічних схем освітніх 
програм та у побудові структур аналітичних веб-систем.  

Такі системи часто мають багаторівневу структуру. У прикладі з афішами: текстові та графічні 
елементи складають собою інформаційні блоки, які, в свою чергу, компонуючись разом, складають 
макет афіші [1]. Освітні програми мають також багаторівневу структуру: 1) теми; 2) змістові модулі чи 
модулі; 3) освітні компоненти та їх блоки [2]. А самі освітні програми можуть також розглядатися як 
один із рівнів, утворюючи зміст спеціальності з декількома освітніми програмами, а спеціальності 
об’єднуються у галузі. Аналітичні веб-системи також мають багаторівневу структуру: вимірювані 
величини поєднуються між собою математичними залежностями, які, у свою чергу, можуть бути 
повʼязані між собою системою рівнянь моделі [3].  

Окрім прямих ієрархічних звʼязків в таких системах є також і міжрівневі зв’язки, які формулюються 
у вигляді обмежень чи математичних залежностей між елементами різних рівнів. Наприклад, для 
дизайну афіш такий загальний параметр макету як розмір та співвідношення сторін друкованого 
формату накладає вимоги як на розташування кожного інформаційного блоку, так і на – вибір кеглю 
шрифту текстових елементів. Класично, вибір розміру кегля та шрифта текстового елементу 
інформаційного блоку «Дата та час події», частіше за все, зумовлює такий самий вибір для текстових 
елементів текстових блоків інформаційного блоку «Адреса та місце події». Візуальний особистий 
стиль автора може, також, виражатися як перелік зв’язків між рівнями, або як обмеження до кожного 
виду текстових елементів, наприклад «Використовувати великі літери для набору заголовків, або ж 
навпаки звичайне чергування великих та маленьких літер («ЗАГОЛОВОК» / «Заголовок») [1]. У 
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випадку зі структурно-логічними схемами, існують тематичні зв’язки між дисциплінами, які 
відображені в ключових поняттях, виражених різними ключовими словами. Наприклад, ключові слова 
з опису дисциплін «програма, інформаційна система,  веб-додатки» відображають в різних 
дисциплінах поняття «програмний продукт». В межах кожної тематики,  яка описує розвиток ключових 
понять, існують свої принципи впорядкування. Наприклад, упорядкування по стадіях розвитку 
програмного продукту: спершу викладаються ті дисципліни, які описують проєктування та архітектуру 
програмного продукту, потім – ті, які описують реалізацію програмного продукту, і лише потім –
дисципліни, що описують впровадження, підтримку та розвиток програмного продукту [2, 4]. В 
аналітичних системах певні показники різних рівнів можуть бути поєднані між собою математичними 
залежностями, що також виявляє багатозв’язність таких систем [3]. 

Подібні системи часто мають певну мету, яка може бути виражена в досягненні максимально 
можливого значення певного критерію. Для афіш це – показник залученості глядачів, що може 
вимірюватися як частка бажаної дії (кількість уподобань) від загальної кількості глядачів [1]. Для 
структурно-логічних схем освітніх програм це може бути показник темпоральної  впорядкованості [2, 
4]. Для аналітичних веб-систем це може бути показник топологічної спостережуваності, який 
забезпечує можливість визначення кожної величини системи по інших величинах та співвідношеннях 
між ними, формалізованими у вигляді біхроматичного графа [3]. 

Задачі оптимізації подібних систем ускладнюються тим, що, окрім обмежень, вони часто містять ще 
й різні види невизначеності. Для афіш це може бути невизначеність у розташуванні та форматуванні 
текстових елементів, які б забезпечили максимізацію критерію залученості [1]. Для структурно-
логічних схем невизначеність полягає в тому, як в межах часу освітнього процесу певної навчальної 
програми розташувати освітні компоненти таким чином, щоб показник впорядкованості був якомога 
більшим, за замовчуванням їх розташування може бути будь-яким [2]. В аналітичних веб-системах 
подібна невизначеність проявляється в тому, що невідомо які математичні залежності слід додавати, 
щоб забезпечити вищий рівень топологічної спостережуваності [3].  

Виникає потреба у створенні інтелектуальної технології оптимізації текстових та графічних 
елементів складних систем, яка б урахувала їх багаторівневість, багатозвʼязність, та невизначеність, 
яку можна було б розкрити, шляхом максимізації певного критерію.  

Формалізація постановки задачі 
Розглянемо систему, що складається з множини рівнів 𝐿𝐿. Кожен рівень 𝐿𝐿𝑖𝑖 ∈ 𝐿𝐿 містить набір 

елементів. Кожен елемент 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 описується вектором параметрів, які разом формують сукупність усіх 
параметрів системи 𝑃𝑃. Параметри поділяються на визначені (задані) та невизначені 𝑈𝑈 (такі, що 
потребують оптимізації). Позначимо множину невизначених параметрів як: 

𝐿𝐿 = {𝐿𝐿1,𝐿𝐿2, … , 𝐿𝐿𝑛𝑛}, 
𝐸𝐸𝑖𝑖 = {𝑒𝑒𝑖𝑖1, 𝑒𝑒𝑖𝑖2, … , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖}, 
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖1,𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�, 

𝑃𝑃 = ⋃
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
⋃
𝑚𝑚𝑖𝑖

𝑖𝑖=1
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖, 

𝑈𝑈 = {𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃 ∣ 𝑝𝑝 невизначений}. 
Система підпорядковується системі обмежень (глобальним та внутрішньорівневим обмеженням 𝐶𝐶𝑖𝑖 

– для кожного рівня 𝐿𝐿𝑖𝑖) та містить міжрівневі зв’язки 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 (для пар рівнів 𝐿𝐿𝑖𝑖, 𝐿𝐿𝑖𝑖, де 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗): 
𝐶𝐶𝑖𝑖 = {𝑐𝑐𝑖𝑖

(1)(𝑃𝑃𝑖𝑖) ≤ 0, … , 𝑐𝑐𝑖𝑖
(𝑞𝑞𝑖𝑖)(𝑃𝑃𝑖𝑖) ≤ 0}; 

𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = {𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖
(1)(𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑃𝑃𝑖𝑖) ≤ 0, … , 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖)(𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑃𝑃𝑖𝑖) ≤ 0}; 
𝐶𝐶global = �𝑐𝑐(1)(𝑃𝑃) ≤ 0, … , 𝑐𝑐(𝑡𝑡)(𝑃𝑃) ≤ 0�, 

де в дужках вказано параметр, якого стосується обмеження чи зв’язок у вигляді різного роду 
співвідношень. 

Як узагальнений критерій оптимізації розглядається критерій відповідності багаторівневої системи 
її основній меті (𝐽𝐽), який в часткових випадках може бути показником залученості, темпоральної 
впорядкованості, топологічної спостережуваності чи ін.: 

𝐽𝐽(𝑃𝑃) =
𝐻𝐻+(𝑃𝑃)
𝐻𝐻total(𝑃𝑃)

, 

де: 
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𝐻𝐻+(𝑃𝑃) — кількість або вага “сприятливих” зв’язків чи характеристик системи, які відповідають її 
функціональній меті; 

𝐻𝐻total(𝑃𝑃) — загальна кількість або вага усіх необхідних зв’язків чи характеристик системи. 
Таким чином, узагальнена задача оптимізації має вигляд: 

Знайти: 𝑈𝑈∗ ⊆ ℝ𝑘𝑘

щоб максимізувати: 𝐽𝐽(𝑃𝑃) =
𝐻𝐻+(𝑃𝑃)
𝐻𝐻total(𝑃𝑃)

за умов: �
𝑐𝑐𝑖𝑖

(𝑞𝑞)(𝑃𝑃𝑖𝑖) ≤ 0, ∀𝑖𝑖,  𝑞𝑞 = 1, … , 𝑞𝑞𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠)(𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑃𝑃𝑖𝑖) ≤ 0, ∀𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗,  𝑠𝑠 = 1, … , 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑐𝑐(𝑡𝑡)(𝑃𝑃) ≤ 0, ∀𝑡𝑡 = 1, … , 𝑡𝑡

 

Приклад часткового розв’язку задач оптимізації багаторівневих багатозв’язних систем можна 
побачити в дослідженнях (таблиця 1) [1-3].  

Таблиця 1 -  Приклади реалізацій математичного апарату для задач макетування  

Компонент Макетування 
афіш[1] 

Структурно-
логічні схеми 

освітніх 
дисциплін [2] 

Оптимізація 
аналітичних веб-

систем [3] 

Рівні 𝐿𝐿 Текстові 
елементи, 
інформаційні 
складові, 
макет афіші 

Теми, модулі, 
освітні 
компоненти 
(ОК), освітня 
програма (ОП) 

Змінні, формули, 
моделі, аналітична 
веб-система 

Елементи 𝐸𝐸𝑖𝑖 Текстові та 
графічні 
елементи 
всередині 
блоків 

Окремі теми, 
змістові 
модулі, модулі 

Конкретні змінні 
або функції, які 
характеризують 
види стану чи 
процесів у системі 

Параметри 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 Координати, 
колір, шрифт, 
кегль, відступ 

Опис теми, 
ключові 
поняття, назва, 
код, кількість 
кредитів тощо 

Величини та 
математичні 
залежності 

Визначені 
параметри 

Формат афіші, 
заголовок, 
текст 
інформаційних 
блоків  

Опис теми, 
ключові 
поняття, 
кількість 
годин, 
компетентності 
та результати 
ОП щодо цієї 
ОК 

Вимірювані 
змінні, наявні 
формули 

Невизначені 
параметри 𝑈𝑈 

Розміщення, 
розмір блоків, 
шрифти 

Порядок ОК, 
послідовність 
модулів 

Відсутні 
залежності, в тому 
числі й міжрівневі 

Внутрішньорівневі 
обмеження 𝐶𝐶𝑖𝑖 

Відстані між 
елементами, 
шрифт в 
межах блоку 

Порядок тем у 
модулі, 
методичні 
вимоги щодо 
викладання ОК 

Валідація формул, 
одиниці 
вимірювання 

Міжрівневі 
зв’язки 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 

Узгодження 
стилів, кеглів 
між блоками 

Відповідність 
курсів цілям, 
зв’язки між 
модулями 

Залежності між 
змінними різних 
рівнів 
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Компонент Макетування 
афіш[1] 

Структурно-
логічні схеми 

освітніх 
дисциплін [2] 

Оптимізація 
аналітичних веб-

систем [3] 

Загальні 
обмеження 𝐶𝐶global 

Формат (A4 чи 
ін.), поля, 
кількість 
елементів 

Загальна 
кількість 
годин, 
максимум 
кредитів 

Складність 
моделі, 
обмеження на 
граф 

Критерій 𝐽𝐽(𝑃𝑃) 𝐽𝐽(𝑃𝑃) = 𝑙𝑙
𝑣𝑣
 — 

прогнозоване 
відношення к-
сті вподобань 
до к-сті 
переглядів  

𝐽𝐽(𝑃𝑃) = ∑𝑊𝑊+

∑𝑊𝑊
 — 

частка 
темпорально 
впорядкованих 
зв’язків до 
загальної к-сті 
зв'язків 

𝐽𝐽(𝑃𝑃) = 𝑛𝑛
𝑁𝑁

 —
показник 
топологічної 
спостережуваності 

 

Висновки 
Розглянуто задачу оптимізації багатозв’язних багаторівневих систем з невизначеністю, що 

базується на максимізації інтегрального критерію з використанням інформаційних та інтелектуальних 
технологій. Сформульовано узагальнену постановку задачі оптимізації таких систем та обґрунтовано 
методологію її розв’язання в межах системного аналізу. Охарактеризовано розроблений автором 
математичний апарат, який дає змогу формалізувати невизначеності та багаторівневі взаємозв’язки, 
забезпечуючи ефективне розв’язання задач оптимізації. Практичну реалізацію методології 
продемонстровано на прикладах автоматизованого генерування макетів афіш, побудови структурно-
логічних схем освітніх програм і розробки аналітичних веб-систем. Отримані результати створюють 
підґрунтя для подальших досліджень у напрямі розширення сфер застосування, вдосконалення 
моделей та інтеграції з сучасними цифровими платформами. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. В. Б. Мокін і Б. С. Білецький, Інтелектуальна технологія макетування якісних афіш, Вісник Вінницького 

політехнічного інституту, вип. 6, с. 73–82, Груд. 2019. https://doi.org/10.31649/1997-9266-2019-147-6-73-82 
2. Білецький Б., Мокін В. Інтелектуальна технологія аналізу темпоральної упорядкованості елементів структурно-

логічної схеми освітньої програми. Measuring and Computing Devices in Technological Processes, Хмельницький, 2024 (4), 401–
408. https://doi.org/10.31891/2219-9365-2024-80-49 

3. В. Б. Мокін, Є. М. Крижановський, А. М. Лучко, Б. С. Білецький, і С. О. Жуков, «Метод оптимізації інформаційних 
моделей масштабованих у просторі аналітичних веб-систем за критерієм повноти їхньої топологічної спостережуваності», 
Вісник Вінницького політехнічного інституту, вип. 6, с. 131–141, Груд. 2021. https://doi.org/10.31649/1997-9266-2021-159-6-
131-141 

4. Б. С. Білецький, В. Б. Мокін «Визначення темпоральної спрямованості в текстах: нейромережевий підхід для 
хронологічного впорядкування на основі аналізу пар слів», Вісник Вінницького політехнічного інституту, вип. 6, Груд. 2024. 
https://doi.org/10.31649/1997-9266-2024-177-6-121-128 

Білецький Богдан Сергійович — аспірант кафедри системного аналізу та інформаційних технологій,  
e-mail: bohdanbeletskyi@gmail.com. 

Науковий керівник: Мокін Віталій Борисович – д. т. н., професор, завідувач кафедри системного аналізу та 
інформаційних технологій, e-mail: vbmokin@vntu.edu.ua 

Biletskyi Bohdan S. — Post-Graduate Student of the Chair of System Analysis and Information Technologies, e-mail: 
bohdanbeletskyi@gmail.com. 

Scientific supervisor: Mokin Vitalii B. - Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of the Chair of System 
Analysis and Information Technologies, e-mail: vbmokin@vntu.edu.ua 

1153

https://doi.org/10.31649/1997-9266-2019-147-6-73-82
https://doi.org/10.31891/2219-9365-2024-80-49
https://doi.org/10.31649/1997-9266-2021-159-6-131-141
https://doi.org/10.31649/1997-9266-2021-159-6-131-141
https://doi.org/10.31649/1997-9266-2024-177-6-121-128
mailto:bohdanbeletskyi@gmail.com
mailto:bohdanbeletskyi@gmail.com


\УДК 004.8:004.738.5:658.6 

В.В. Пуженко1 
В.Б. Мокін1 

 

УДОСКОНАЛЕННЯ CRM-СИСТЕМИ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ  
ВЕЛИКОЇ МОВНОЇ МОДЕЛІ GEMMA 3 

1Вінницький національний технічний університет, Україна 
 

Abstract 
Робота присвячена удосконаленню CRM-системи із використанням великої мовної моделі Gemma 3, 

створенню інтелектуального асистента для автоматизації обробки клієнтських запитів у CRM-системах. 
Запропоновано архітектуру, що поєднує браузерне розширення із сервером генерації тексту, до якого 
інтегровано модель. Браузерне розширення забезпечує взаємодію з інтерфейсом CRM, захоплює запити клієнтів 
у реальному часі та передає їх до сервера, де модель генерує відповідь з урахуванням контексту. Модель 
налаштована для підтримки природного діалогу, персоналізації відповіді та дотримання корпоративного стилю 
комунікації. Проведене дослідження показало, що застосування Gemma 3 дозволяє значно знизити 
навантаження на операторів, підвищити швидкість реагування на запити та забезпечити цілодобову 
підтримку. Перевагами впровадження є висока гнучкість системи, можливість донавчання моделі на власних 
даних, а також масштабованість рішення. Отримані результати підтверджують доцільність використання 
Gemma 3 у CRM-системах для підвищення ефективності обслуговування клієнтів. 

Ключові слова: оброблення природної мови, Gemma 3, CRM-система, генерація тексту, штучний інтелект, 
автоматизація роботи з клієнтами. 

 
Abstract 
This work is dedicated to enhancing CRM systems through the use of the large language model Gemma 3 and to 

developing an intelligent assistant for the automation of customer request processing within CRM platforms. An 
architecture is proposed that combines a browser extension with a text generation server, into which the model is 
integrated. The browser extension enables interaction with the CRM interface, captures client requests in real time, and 
forwards them to the server, where the model generates a response considering the context. The model is configured to 
support natural dialogue, personalize responses, and adhere to the corporate communication style. The conducted 
research demonstrated that applying Gemma 3 significantly reduces operator workload, improves response speed, and 
ensures 24/7 customer support. The advantages of the implementation include the system’s high flexibility, the ability to 
fine-tune the model on proprietary data, and the scalability of the solution. The results confirm the feasibility and benefits 
of using Gemma 3 in CRM systems to enhance the efficiency of customer service. 

Keywords: Natural Language Processing, Gemma 3, CRM system, text generation, artificial intelligence, customer 
service automation. 

 
Вступ 

 
У сучасному бізнес-середовищі ефективна взаємодія з клієнтами є ключовим фактором успіху 

компаній. Системи управління взаємовідносинами з клієнтами (CRM) відіграють важливу роль у цьому 
процесі, забезпечуючи зберігання та оброблення інформації про клієнтів, їхні запити та історію 
взаємодії [1]. Однак, зі зростанням обсягів даних та кількості клієнтських запитів, виникає потреба в 
автоматизації обробки інформації для підвищення ефективності роботи операторів та покращення 
якості обслуговування. 

Одним із перспективних напрямків вирішення цієї задачі є впровадження штучного інтелекту (ШІ) 
у CRM-системи, зокрема використання сучасних мовних моделей для автоматизації оброблення 
природномовних текстів. Модель Gemma 3, розроблена компанією Google, є новітньою 
мультимодальною мовною моделлю, яка підтримує понад 140 мов і здатна обробляти як текстові, так 
і візуальні дані. Це робить її особливо привабливою для застосування в задачах автоматизації 
відповідей на клієнтські запити [2]. Gemma — це сімейство сучасних мовних моделей від Google з 
відкритим кодом, створених на базі тих самих напрацювань, що й модель Gemini [3].  

Платформа Hugging Face надає інструменти для роботи з мовними моделями, включаючи бібліотеку 
Transformers, яка спрощує процес інтеграції моделей у різні застосунки. Це відкриває можливості для 
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створення спеціалізованих ШІ-асистентів, здатних обробляти клієнтські запити в реальному часі, 
генерувати відповідні відповіді та інтегруватися в існуючі CRM-системи через браузерні розширення 
або інші інтерфейси. 

Таким чином, поєднання можливостей моделі Gemma 3 та інструментів платформи Hugging Face 
створює передумови для розробки ефективних ШІ-асистентів, які можуть значно покращити процеси 
оброблення клієнтських запитів, зменшити навантаження на операторів та підвищити загальну 
ефективність роботи компаній [4]. 

Метою даного дослідження є удосконалення CRM-системи із використанням великої мовної моделі 
Gemma 3 та створення інтелектуального асистента для автоматизації оброблення клієнтських запитів 
у CRM-системах. 

 
Ідея розв’язання задачі 

Одним із практичних способів впровадження Gemma 3 в існуючий CRM інтерфейс є використання 
браузерного розширення. Браузерне розширення може діяти як «міст» між веб-інтерфейсом CRM і 
мовною моделлю, не вимагаючи при цьому суттєвих змін у бекенді самої CRM-системи. Суть підходу 
полягає в тому, що розширення вбудовує додатковий скрипт на сторінки CRM, який захоплює контент 
сторінки та введені користувачем запитання, відправляє їх до мовної моделі та відображає згенеровану 
відповідь безпосередньо в інтерфейсі [5]. 

Архітектурно рішення складається з двох частин: фронтенд-складова розширення та бекенд-сервіс 
для моделі. Фронтенд-розширення вбудовує на сторінці CRM панель або кнопку, що дозволяє 
користувачу (оператору) поставити запитання або попросити згенерувати відповідь. У разі активації, 
скрипт може зчитати текст поточного звернення клієнта, виділити ключові деталі (або навіть всю 
переписку) та сформувати запит до моделі Gemma 3. Далі цей запит надсилається до бекенду 
розширення – локального або хмарного сервісу, який виконує виклик моделі. 

Отже, браузерне розширення виступає зручним засобом інтеграції Gemma 3 у CRM: воно легко 
підключається до веб-інтерфейсу, може бути розгорнуте вибірково для окремих користувачів/відділів 
і не потребує втручання у код самого CRM. Через розширення можливо швидко прототипувати 
рішення – наприклад, додати бічну панель помічника, що пояснює або підсумовує контекст звернення 
і пропонує варіанти відповіді оператору. 
 

Переваги та недоліки запропонованого підходу 
Використання мовної моделі Gemma 3 через платформу Hugging Face у CRM-системі має низку 

суттєвих переваг: 
 Автоматизація рутинних запитів і підвищення продуктивності. Модель здатна самостійно 

відповідати на найбільш типові й прості питання клієнтів (статус замовлення, відновлення 
паролю, інформація про товар тощо) без участі оператора. 

 Швидкість реакції та доступність 24/7. Gemma генерує відповіді за лічені секунди або навіть 
швидше, що різко скорочує час очікування клієнтом. LLM у підтримці забезпечує миттєві 
відповіді і може працювати цілодобово без перерв, тому клієнти отримують допомогу у будь-
який момент, коли звернуться [6]. Це веде до покращення досвіду клієнтів: швидка і завжди 
доступна підтримка підвищує їхню задоволеність і лояльність до сервісу. 

 Послідовність і висока якість відповідей. На відміну від людського фактору, модель завжди 
дотримується заданого стилю спілкування і стандартів якості. 

 Персоналізація та краща залученість. Модель може використовувати наявні дані про клієнта 
для персоналізації відповідей. Завдяки глибокому аналізу контексту і поведінки клієнта, LLM-
боти можуть надавати індивідуалізований досвід обслуговування, що підвищує задоволеність 
і лояльність.  

 Використання накопичених знань та аналітики. Інтегрований у CRM LLM може стати 
інструментом для накопичення й використання бази знань. 

 Відкритість і контроль за рішенням. Оскільки Gemma – відкритомодельна система, організація 
отримує повний контроль над мовною моделлю та даними.  

Попри значні переваги, інтеграція Gemma 3 через Hugging Face у CRM не позбавлена викликів і 
потенційних недоліків: 

 Ризик галюцинацій та неточних відповідей. Як і інші великі мовні моделі, Gemma може іноді 
генерувати впевнені на вигляд, але фактично неправильні або нерелевантні відповіді – явище, 
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відоме як «галюцинація» LLM. Це становить небезпеку в контексті обслуговування клієнтів, 
адже помилкова чи безглузда відповідь може ввести клієнта в оману, зашкодити репутації 
компанії і підірвати довіру до AI-системи. Дослідження показують, що навіть провідні моделі 
можуть давати 15–20% відповідей з неточностями [7]. 

 Питання безпеки даних і конфіденційності. Інтегруючи LLM у CRM, компанія має забезпечити 
захист чутливої інформації клієнтів. Якщо модель розгорнута через хмарний API, виникає 
ризик передачі персональних даних назовні. 

 Вимоги до обчислювальних ресурсів. Хоча Gemma відносно компактна у порівнянні з 
гігантськими моделями (GPT-3, GPT-4), її інтеграція все ж потребує суттєвих ресурсів. 
Інференс LLM – важке завдання для CPU і навіть GPU, особливо при великому контекстному 
вікні 8k токенів. Впровадження таких моделей у CRM стикається з високим навантаженням на 
обчислювальні ресурси і потребою у потужному апаратному забезпеченні [10].  

 Складність інтеграції та підтримки. Розробка власного рішення (розширення + модель) 
потребує відповідної експертизи. Потрібно налаштувати середовище Hugging Face, отримати й 
оновлювати ваги моделі Gemma 3, забезпечити сумісність із браузерами, обробку можливих 
помилок. Інтерфейс CRM може оновлюватися, через що розширення потрібно буде 
підтримувати актуальним. Все це – додаткові витрати часу і ресурсів на розробку та тестування, 
особливо порівняно з підключенням готового SaaS-рішення. 

 Обмеження домену та необхідність навчання. Базова модель Gemma 3 навчена на широкому 
корпусі даних, але може не знати специфічних термінів або продуктів компанії. Без 
додаткового налаштування вона може давати узагальнені відповіді. Тому практично завжди 
потрібно проводити донавчання (fine-tuning) або реалізовувати підвантаження корпоративних 
знань. 

 Відповідність етичним нормам і контроль виходу. Модель повинна поводитися коректно: не 
видавати образливих або невідповідних висловлювань, не розголошувати заборонену 
інформацію. Хоча Gemma 3 має певні механізми безпеки, відкритість моделі означає, що 
відповідальність за фільтрацію контенту лежить на інтеграторові. 

 
Вибір архітектури рішення 

Помічник підтримки на основі Gemma 3 у CRM через розширення. Розглянемо узагальнену 
архітектуру, яка випливає з попереднього опису (рис. 1). На комп’ютерах співробітників встановлено 
браузерне розширення «CRM Assistant». Коли оператор відкриває картку звернення клієнта в CRM 
(веб-сторінка), розширення вбудовує у її інтерфейс кнопку «Згенерувати відповідь» та бічну панель 
для взаємодії з Gemma. Текст звернення автоматично витягується із сторінки і підставляється у 
прихований контекст. При натисканні кнопки, розширення формує запит: наприклад, промпт виду 
«Клієнт запитує: <текст запиту>. Сформулюй ввічливу професійну відповідь від імені агента 
підтримки.». Цей промпт надсилається через бекенд (розгорнутий на внутрішньому сервері компанії) 
до моделі Gemma, яка була завантажена із Hugging Face (або розгорнута як контейнер). Модель генерує 
відповідь і надсилає її назад розширенню, яке відображає текст у бічній панелі. Оператор перевіряє та, 
за потреби, редагує її та вставляє у CRM для відправки клієнту. Такий цикл економить час оператора 
на написання відповіді з нуля. Додатково, панель може мати опції: «Уточнити», «Скоротити 
відповідь», «Змінити тон» – що виконуються також через додаткові промпти до Gemma (наприклад, 
«Скороти наведену вище відповідь до 1 абзацу»). Цей приклад показує, як LLM інтегрується у робочий 
процес підтримки безпосередньо на інтерфейсі, використовуючи Hugging Face як платформу для 
моделі і браузерне розширення як засіб інтеграції. 

 

 
Рисунок 1. Діаграма розгортання Gemma 3 у CRM-системі через браузерне розширення 

 
Платформа Hugging Face відіграє ключову роль у прискоренні впровадження подібних рішень. Вона 

надає готову інфраструктуру для зберігання і розповсюдження моделей, інструменти для 
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налаштування та оптимізації, а також спільноту, де можна знайти приклади успішної інтеграції. Усе це 
дозволяє провести шлях від ідеї до прототипу інтеграції LLM у CRM значно швидше. Як результат, 
компанії можуть експериментувати з відкритими мовними моделями, такими як Gemma, отримуючи 
вигоди від AI в обслуговуванні клієнтів і, водночас, зберігаючи контроль над своїми даними та 
процесами. 
 

Висновки 
У роботі запропоновано як мовна модель Gemma може бути впроваджена в систему управління 

відносинами з клієнтами (CRM) для автоматизованого оброблення звернень. Розглянути сценарії 
застосування Gemma 3 для оброблення клієнтських запитів у режимі реального часу та генерування 
відповідей безпосередньо в інтерфейсі CRM, з урахуванням авторського досвіду. Проаналізовано 
переваги та недоліки такого підходу, а також вимоги, продуктивність та безпекові аспекти рішення. 

Впровадження мовної моделі Gemma 3 у CRM – технічно здійсненний та багатообіцяючий підхід. 
Він забезпечує автоматизацію та покращення якості підтримки клієнтів, пропонуючи рішення в 
реальному часі і масштабуючись під зростаючі потреби бізнесу. Відкрита природа Gemma дає 
гнучкість у налаштуванні та розгортанні, а правильно спроектована інтеграція (наприклад, через 
браузерне розширення з урахуванням всіх безпекових вимог) дозволяє безпечно і ефективно 
використати її можливості. Це підтверджує тренд, що великі мовні моделі стають невід’ємною 
частиною сучасних CRM-систем, підвищуючи їх інтелектуальність і цінність для бізнесу. 
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Анотація 
У цій статті досліджуються основні принципи генерації з доповненням через пошук, її переваги, такі як: 

підвищення фактичної точності і зменшення кількості галюцинацій, а також недоліки, зокрема обчислювальні 
накладні витрати і проблеми з надійністю даних. Крім того, розглядаються реальні застосування та 
нещодавні дослідження в галузі систем на основі RAG. 

Ключові слова: генерація з доповненням через пошук, RAG, мовні моделі, штучний інтелект, пошук 
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Abstracts 
This paper explores the core principles of RAG, its benefits — such as improved factual accuracy and reduced 

hallucinations — and its challenges, including computational overhead and data reliability concerns. Additionally, 
real-world applications and recent research in RAG-based systems are reviewed. 

Keywords: Retrieval-Augmented Generation, RAG, language models, artificial intelligence, information retrieval, 
AI accuracy, contextual relevance. 
 

Introduction 
 

The rapid evolution of artificial intelligence (AI) has led to the development of sophisticated models 
capable of understanding and generating human-like text. However, these models often face challenges 
related to the accuracy and relevance of their outputs, especially when relying solely on pre-existing training 
data. Retrieval-augmented generation (RAG) systems enhance LLMs' inherent capabilities by pulling 
information that is not in the initial training dataset from external databases or documents before generating 
responses. This approach improves the factual accuracy and contextual relevance of outputs. 

The phrase "Retrieval Augmented Generation" accurately captures the core concept involved: 
- Retrieval refers to the process of searching for and obtaining relevant information. The component 

responsible for this search and retrieval is known as the retriever. 
- Retrieval Augmented means enhancing a user's query with the relevant information that has been 

found. 
- Retrieval Augmented Generation involves creating a response for the user that incorporates this 

additional relevant information. 
RAG systems offer several benefits. They extend the model's knowledge beyond its initial training data, 

allowing for more up-to-date and relevant responses. They also help reduce inaccuracies and "hallucinations" 
in generated content. Additionally, RAG systems can incorporate company- or project-specific proprietary 
information into their responses. 

However, there are also some disadvantages. The retrieval process may introduce delays, affecting 
real-time user interactions. The system's reliability depends on the quality and trustworthiness of the data 
sources it uses. Moreover, RAG systems require higher computational resources compared to traditional 
models, as they involve both generative and retrieval processing. 

Here are a few recent works that showcase the potential for innovation and progress in this exciting field: 
- "Harnessing Retrieval-Augmented Generation (RAG) for Uncovering Knowledge Gaps" [2]. This 

study presents a methodology for using RAG to identify and address knowledge gaps in information 
retrieval systems. The approach demonstrates a consistent accuracy of 93% in generating relevant 
suggestions, highlighting RAG's potential in various fields, including scientific discovery and 
educational enhancement. 

- The Wall Street Journal's insightful piece titled “AI Doesn’t Know Much About Golf. Or Farming. 
Or Mortgages. Or …” [3], that dives into the complexities and costs of RAG, fine-tuning, and 
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custom-built AI models, as well as the hurdles companies face in managing data integrity to fully 
optimize these models. 

- Another publication at WSJ discusses how companies are leveraging specialized internal AI tools 
like RAG to connect large language models with their data, enhancing productivity and protecting 
against AI hallucinations. For example, firms such as Shorenstein Properties use RAG to automate 
file tagging and organize data more efficiently, indicating broader applicability beyond familiar AI 
tasks [4]. 

 
RAG under the hood 

 
RAG systems always include two key components: 
- Retriever: This component functions like a search engine, scanning a data source to find and 

retrieve the most relevant documents or pieces of information that can help answer a user request. It 
may employ AI models designed for specific tasks (such as BERT or SBERT for generating 
embeddings), search methods and algorithms, plugins, vector databases, and other programming 
mechanisms. 

- Generator: This is a core LLM (such as GPT-4) that generates the final output based on the user 
input and the retrieved context. 

Picture 1 shows a simplified diagram of how the RAG system works. 
 

 

Picture 1 - Simplified scheme of how the RAG system works 
 

The data source includes raw data such as attached documents, server collections, or internet content like 
Wikipedia articles. Not all extracted information is sent to the LLM input due to the limited context window. 
The prompt constructor prepares the input by combining the user prompt, selected context, and additional 
instructions or metadata to help the model generate a better response. 

One major issue is fuzzy search—simply matching a user’s query with exact text from a knowledge base 
is ineffective. The challenge lies in selecting the right algorithm to retrieve only the most relevant pieces of 
text while filtering out noise. 

Another key challenge is determining the optimal size of text chunks provided to the LLM. If the 
segments are too large, the model might receive unnecessary information; if they are too small, it may lack 
context to generate a meaningful response. 

Additionally, when working with multiple or lengthy knowledge base articles, it is crucial to decide how 
to trim, combine, or compress them efficiently so that the model receives the most relevant data without 
losing essential details. 
 

Examples 
 

Here are a couple of specific use cases of RAG systems. 
E-Commerce Customer Service: Imagine a customer receives a damaged product and asks a chatbot on 

the store's website, "How can I return my order? The product inside the package was damaged.". 

1159



Without RAG a basic chatbot might give a vague or outdated response, such as: "Please check our returns 
information on the website.". 

With RAG the chatbot can pull the latest return policy from the store’s database and provide a detailed, 
helpful answer: "You can return damaged items within 30 days of receipt. Please fill out the return form on 
our website [link], and we’ll send you a prepaid shipping label via email. For more details, click [here].". 

Academic Research Assistance: Imagine a graduate student working on a thesis about climate change 
asks a chatbot, "What are the latest findings on sea level rise in coastal cities?" 

Without RAG a regular chatbot might only offer general information based on outdated training data: 
"Sea levels are rising due to climate change, which poses risks to coastal cities. You should check recent 
academic journals for specific data.". 

With RAG the chatbot can retrieve the latest research and provide a more precise answer: "A 2023 study 
by [Authors] in [Source] found that sea levels are rising 3.7mm per year, which is 30% faster than previous 
estimates. Cities like Miami and New Orleans could see up to 1 meter of sea level rise by 2100 if current 
trends continue. For more details, here are three recent studies with summaries: [list of papers]. Would you 
like more details on specific cities or mitigation strategies?" 
 

Conclusion 
 

AI tools are constantly evolving, and Retrieval-Augmented Generation (RAG) systems, along with Large 
Language Model (LLM) plugins, significantly enhance the capabilities of language models. However, 
implementing these systems effectively comes with challenges that must be addressed. 

RAG systems can fully leverage external data sources to improve accuracy and user experience. These 
advancements not only refine how AI retrieves and processes information but also expand the range of 
complex tasks that language models can handle, paving the way for more innovative applications in the 
future. 
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Анотація 
Перевірка коректності виконання студентських робіт є важливим елементом сучасного освітнього 

процесу, оскільки якість її виконання суттєво впливає на підсумковий результат навчального процесу 
студентів. Перевірка вручну потребує значних витрат часу викладачів та може призводити до 
суб’єктивності оцінювання. Проблема полягає у зростанні кількості студентських робіт, необхідності 
забезпечення об’єктивності оцінювання виконаних робіт та значних витрат часу на їх перевірку. Для 
розв'язання цієї проблеми запропоновано програмний модуль перевірки коректності виконання студентських 
робіт, який автоматизує перевірку, підвищить об’єктивність оцінювання виконаних робіт та скоротить 
витрати часу на перевірку. 

Ключові слова: студентські роботи, оцінювання, автоматизована перевірка, допомога викладачам. 
 
Abstract  
Checking the correctness of student work is an important element of the modern educational process, since the 

quality of its implementation significantly affects the final result of the students' educational process. Manual checking 
requires significant time expenditure by teachers and can lead to subjectivity of assessment. The problem lies in the 
increase in the number of student works, the need to ensure objectivity in assessing completed works, and significant 
time expenditure on their verification. To solve this problem, a software module for checking the correctness of student 
works has been proposed, which automates the verification, increases the objectivity of the assessment of completed 
works, and reduces the time spent on verification. 

Keywords: student work, assessment, automated checking, assistance to teachers. 
 

Вступ 
Із збільшенням кількості здобувачів освіти та постійним збільшенням варіативності різних 

студентських робіт застосування програмного модуля перевірки коректності виконання студентських 
робіт є актуальним та має  практичне значення. Це підкреслюють такі аспекти: 

-  збільшення кількості здобувачів освіти: все більше людей прагнуть здобути вищу освіту, тому 
кількість студентських робіт, які потрібно перевірити та оцінити викладачами збільшується. Саме 
тому розробка програмного модуля перевірки коректності виконання студентських робіт є важливою. 
При застосуванні такого програмного продукту необхідність у перевірці студентських робіт вручну 
стає необов'язковим [1]; 

- потреба в об’єктивності оцінювання: людський фактор при перевірці студентських робіт може 
призвести до суб'єктивності або помилок. Програмний модуль перевірки коректності виконання 
студентських робіт використовує стандартизовані алгоритми для перевірки правильності виконання, 
це допомагає забезпечити прозорість та об'єктивність оцінювання [2]; 

-  економія часу викладачів: ручна перевірка великих обсягів студентських робіт займає велику 
кількість часу, що обмежує можливості викладачів зосередитися на індивідуальній роботі студентів, 
дослідницькій діяльності або розробці нових методичних матеріалів. Використання програмного 
модуля перевірки коректності виконання студентських робіт автоматизує процес перевірки, значно 
зменшить час, необхідний для оцінювання та підвищить загальну ефективність навчального процесу 
[3]. 

Отже, розробка програмного модуля перевірки коректності виконання студентських робіт є 
важливою та доцільною в контексті сучасного освітнього процесу і може бути цікавою для 
дослідження та впровадження. 
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Результати дослідження 
Основним призначенням програмного модуля перевірки коректності виконання студентських робіт 

є автоматизація процесу перевірки, підвищення об’єктивності та точності оцінювання, а також 
забезпечення швидкого та зручного зворотного зв’язку зі студентами. Модуль дозволяє зменшити 
витрати часу викладачів, підтримувати різноманітні формати файлів і проводити глибокий аналіз 
робіт, враховуючи логіку, структуру та відповідність вимогам. Він відіграє важливу роль у сучасному 
освітньому процесі, сприяючи ефективному управлінню завданнями та підвищенню якості навчання.  

Натепер існує значна кількість додатків для перевірки коректності виконання студентських робіт, 
проте переважна кількість з них не покриває всі потреби користувачів. Ці додатки часто мають 
обмежений функціонал, зокрема не підтримують аналіз робіт різними мовами, не працюють з усіма 
форматами файлів або надають лише поверхневий аналіз. Більшість із них орієнтовані на 
вузькоспеціалізовані завдання та не дозволяють гнучко налаштовувати параметри перевірки, що 
обмежує їх застосування в освітніх закладах із різними вимогами. Крім того, існуючі системи можуть 
бути недостатньо швидкими або точними в оцінюванні, що зменшує їх ефективність у масштабних 
процесах перевірки. Тому виникає потреба в універсальному інструменті, який би враховував усі ці 
аспекти та відповідав сучасним вимогам користувачів. 

В табл. 1 подано порівняльну характеристику популярних систем-аналогів: «Grammarly» [4], 
«Codio» [5] та «SonarCube» [6]. 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика додатків для перевірки коректності виконання 
студентських робіт 

Характеристика Grammarly Codio SonarQube 
Основна функція Перевірка тексту 

англійською мовою 
Автоматизоване тестування 
програмування 

Статичний аналіз коду 

Локалізація Тільки англійська Обмежена підтримка Обмежена підтримка 
Формати файлів Текстові файли Підтримка обмеженої 

кількості форматів 
Код програмування 

Глибокий аналіз Стилістичні та граматичні 
рекомендації 

Аналіз коду, але обмежений 
автоматизацією 

Статичний аналіз якості 
коду 

Гнучкість налаштувань Мінімальні налаштування Гнучкість у межах 
налаштувань оцінювання 
коду 

Складні налаштування для 
аналізу 

Підтримка мов 
програмування 

Не підтримується Обмежена кількість мов Понад 25 мов 

Продуктивність Висока для текстових 
перевірок 

Середня, залежить від 
складності завдань 

Висока, але залежить від 
розміру проекту 

Автоматизація Виправлення стилю та 
граматики 

Тестування програмного 
коду 

Автоматичний аналіз коду 

Ресурсомісткість Низька Середня Висока 
Додаткові можливості Рекомендації щодо стилю Інтерактивне навчання Метрики якості, оцінка 

технічного боргу 

На основі аналізу даних табл. 1 видно, що існуючі аналоги мають такі недоліки: 
- обмежена локалізація: більшість додатків підтримують лише англійську мову або обмежену 

кількість мов; 
- неповна підтримка форматів файлів: додатки орієнтовані на текстові або програмні файли, що 

звужує їх застосування; 
- недостатньо глибокий аналіз: аналіз або обмежується стилістичними рекомендаціями 

(Grammarly), або є вузькоспеціалізованим (Codio та SonarQube); 
- висока ресурсомісткість: для складних завдань або великих проєктів додатки вимагають значних 

обчислювальних ресурсів (особливо SonarQube); 
- обмежена гнучкість налаштувань: можливості налаштування параметрів є мінімальними або 

складними для користувачів без технічного досвіду; 
- вузька спеціалізація: кожен із додатків орієнтований на окремий тип завдань (текст, код) без 

можливості мультидисциплінарного застосування; 
- обмеження автоматизації: тести або рекомендації не завжди враховують контекст, що може 

призводити до неточних результатів. 
Для вирішення цих недоліків необхідно створити програмний модуль для перевірки коректності 

виконання студентських робіт. Такий програмний продукт дозволить: автоматизувати процес 
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оцінювання; забезпечити об’єктивність перевірки; підтримувати різноманітні формати файлів; 
локалізувати роботу для будь-якої мови та наддасть глибокий аналіз завдань. Це значно зменшить: час 
перевірки; навантаження на викладачів та підвищить якість навчального процесу. 

Особливостями розробки стануть локалізація усіх мов світу, що забезпечить універсальне 
використання програмного модуля, підтримка будь-якого формату файлів для перевірки текстових, 
кодових, графічних та інших типів завдань, а також глибокий аналіз виконання робіт, включаючи 
перевірку логіки, стилю, структури та відповідності вимогам. Гнучке налаштування параметрів 
перевірки дозволить адаптувати систему під різні освітні курси та специфічні критерії викладачів, а 
автоматизація процесу забезпечить високу швидкість роботи та мінімізує втручання людини. 
Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс полегшить використання розробки для викладачів і студентів, 
незалежно від їхнього технічного рівня, а можливість інтеграції з іншими системами управління 
навчанням підвищить зручність та ефективність роботи в сучасному освітньому процесі. 

 
Висновки 

На основі аналізу літературних джерел встановлено, що розробка програмного модуля перевірки 
коректності виконання студентських робіт є актуальною натепер і має практичне значення. Такий 
програмний модуль сприятиме підвищенню якості навчального процесу, забезпечить доступ 
викладачів та студентів до ефективного інструменту автоматизованої перевірки завдань і стане 
зручним засобом для моніторингу та оцінювання студентських робіт. 
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Анотація 
В роботі наведено перелік функціональних можливостей, які удосконалять ігровий процес для авторської 2D 

TopDown гри з використанням ігрового рушія Unreal Engine 5. 
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Abstract   
The paper provides a list of features that will improve the gameplay for the author's 2D TopDown game using the 

Unreal Engine 5 game engine. 
Keywords: indie game, cozy game, Unreal Engine 5, game development, pixel graphics, TopDown game, game 

mechanics, game designer. 
 

Вступ 
На сьогодні існує чимало ігор у різних жанрах та стилях. Хоча довгий час ігри вважались марною 

тратою часу і до ігрової індустрії в цілому відносились негативно, зараз це одна з провідних галузей 
яка стимулює розвиток комп’ютерних технології. Ігри − це поєднання декількох галузей та навичок 
одночасно. Графічний дизайн, програмування, психологія, інженерія, письменництво, 
кінематографічний дизайн, музика, менеджмент, маркетинг, математика тощо [1]. Це велика 
інтерактивна система, яка поєднує багато різних факторів, щоб створити незабутній досвід для гравця. 

Якщо людина хоче відпочити від складного робочого дня, то ідеально прийнятний жанр затишних 
ігор. Поєднання цього жанру з піксельною графікою і перспективою TopDown допоможе передати 
спокійну атмосферу, визвати ностальгію до старих ігор. Основною рисою таких ігор є те, що базові 
потреби гравця такі як голод, комфортна температура, втома, витривалість, здоров’я, безпека – 
задоволені. У гравця немає нагальних потреб з високим пріоритетом пов’язаних з потребами організму 
нижчого порядку [2]. Натомість, у фокусі більше візуальна естетична насолода, поєднання з природою 
і тваринами, як у фермерських іграх, або фокусування на сюжеті та історії і просто плисти по течії, 
куди веде тебе гра. Більшість затишних ігор мають такі ознаки: 

- навмисно створені образи безпеки, ніжності та задоволеності; відчуття підтримки і захисту; вигляд 
навколишнього середовища або локації дає відчуття безпеки серед зовнішнього середовища. Часто це 
може бути деяка одна невелика локація, наприклад, домівка чи одна кімната, де точно безпечно. 
Знайоме і пізнаване середовище буде затишнішим, ніж чуже, тому що гравцеві потрібно було б більше 
часу, щоб переконатись, що там безпечно; 

- вікно або нагадування про не затишний простір поза межами безпечного притулку; 
- теплі кольори, спокійна ембіент музика; 
- привітність і добре ставлення до гравця; 
- прості механіки, фермерство, отримання простих ресурсів; 
- стабільність подій, відсутність екшену чи різких сюжетних поворотів, зривів, жорстокого насилля 

[3]. 
Історично естетика безпеки та м’якості пропонувалася дітям, але затишні сенсорні сигнали можуть 

бути сильнішими для дорослих. Затишні моменти в будь-якій грі можуть допомогти перезавантажити 
або змінити мислення гравця, прикладом чого є візуальні ефекти та музика, механіка гри в Stardew 
Valley. Ця гра є однією з найпопулярніших затишних ігор, не зважаючи на факт, що у грі присутні 
окремі локації з монстрами з якими потрібно битись, це протиставляється всьому концепту жанрів 
затишних ігор.  

1164



Метою роботи є дослідження доцільності та особливостей розробки програмного модуля авторської 
2D TopDown гри на ігровому рушії Unreal Engine 5.  
 

Результати дослідження 
Розробка програмного модуля авторської 2D TopDown гри на ігровому рушії Unreal Engine 5 

передбачає створення якісної затишної гри з використанням функцій плагіну PaperZD. 
Основною механікою гри є дослідження території та сюжету. Використання безкоштовного плагіну 

PaperZD для ігрового рушія Unreal Engine 5 допоможе з розробкою всіх анімаційних ресурсів та 
створення більш природнього руху всіх персонажів. Також цей плагін підтримує розробку TopDown 
та ізометричних ігор, а саме підтримка налаштувань різнонаправленої анімації, що допомагає 
налаштувати кутову перспективу. Також є можливість запускати події в конкретних кадрах анімації, 
це допомагає зробити гру більш живою, реалістичною та надає гравцю кращого розуміння, що 
відбувається на екрані з персонажем. Незважаючи на стереотип, що 2D ігри неможливо створити за 
допомогою Unreal Engine, плагін PaperZD перекриває всі незручності, які можуть виникнути в роботі 
з двовимірною графікою [4]. 

Unreal Engine 5 підтримує повноцінну розробку за допомогою С++ та систему візуального 
скріптингу Blueprints [5]. Цілком можливо створити проєкт використовуючи лише Blueprints або C++, 
але більшість проєктів виграють від використання обох. Загальним стереотипом є використання 
програмування на С++ для створення різних систем, а Blueprints  для надання інструкцій, визначення 
поведінки взаємодії між існуючими системами. Однак ці два інструменти можна використовувати й 
навпаки. 

Порівнюючи Blueprints та С++ можна відзначити їх особливості. Для Blueprints це буде: легке 
налаштування поведінки різних об’єктів; прийнятний для створення прототипів, оскільки швидко 
створює, змінює, компілює та тестує класи Blueprints; доступність: Blueprints візуально представляє 
код у вигляді нодів, це дає можливість не програмістам, дизайнерам і художникам краще зрозуміти та 
орієнтуватись в такому коді; за допомогою Blueprints краще знайти і контролювати АРІ; безпечніша 
модель пам’яті: Blueprints розроблено таким чином, щоб мати безпечну модель пам’яті та  уникнути 
збоїв; нижчий поріг знань для початку роботи, ніж для роботи з С++. 

Якщо ж обрати С++ для роботи з Unreal Engine 5, тоді потрібно більше часу для навчання і 
розуміння різних особливостей та бібліотек. До переваг застосування С++ можна віднести: легко 
будувати нові системи; створювати інтерфейси із зовнішніми бібліотеками; кращий контроль систем 
та можливість зберігання частин коду для використання в інших проєктах. Також в залежності від 
контексту, в деяких випадках код на С++ буде відтворюватись швидше, ніж той самий код на Blueprints.  

Потрібно зазначити, що деякі функції Unreal Engine 5 налаштовуються з Blueprints краще, тому 
знання механіки цієї візуальної системи скріптингу все ж таки потрібне для повноцінної роботи з 
Unreal Engine 5 [6]. 

Для створення анімації найкраще застосувати програмне забезпечення для створення піксельної 
графіки Aseprite. Це програмне забезпечення підтримує експорт файлів у форматі json, це полегшує і 
пришвидшує  роботу зі створенням анімаційних flipbooks у Unreal Engine 5. 

Розробка гри відбувається у версії Unreal Engine 5.4.4, яка підтримує нову динамічну систему 
налаштування управління у грі, відтворення якої потребує менше ресурсів ніж раніше. Розробка Input 
Mapping Context дасть можливість керувати головним героєм не тільки за допомогою клавіатури, а 
також за допомогою контролерів серії Х. Запровадження можливості грати за допомогою контролера 
наддасть можливість грати в гру людям з різними вадами кінцівок, оскільки це надає можливість 
змінити налаштування керування контролером на спеціальний девайс для людей з обмеженими 
можливостями. 

В розробці планується використання класів для створення ігрового та неігрових персонажів для 
оптимізації програмної частини та уникнення надлишковості, а також впровадження HUD інтерфейсу 
з показниками здоров’я. Гарною ідеєю буде можливість спілкування з неігровими персонажами та 
взаємодія з різними предметами для розвитку сюжетної лінії, щоб дізнатись історію та мету чи 
завдання гри. 

Гра розрахована на людину, яка знайома з ігровими механіками та стандартним управлінням гри і 
не потребує інструкцій для базового керування персонажем у грі. 

Отже, незважаючи на популярний стереотип, що 2D ігри не розробляють за допомогою ігрового 
рушія Unreal Engine 5, було проведено аналіз і знайдено альтернативу у вигляді плагіну PaperZD, що 
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зробить створення авторської 2D TopDown гри можливим та готовий продукт буде більш 
оптимізований. 

 
Висновки 

Згідно з проведеним дослідженням встановлено, що в програмному модулі авторської 2D TopDown 
гри є доцільним використання плагіну PaperZD для налаштувань анімації в перспективі TopDown. Крім 
того, доцільно використати класову систему для створення персонажів з одним батьківським класом, 
це покращить оптимізацію роботи гри. Для збільшення кількості гравців доцільно додати підтримку 
керування контролером, що забезпечить можливість грати для людей з обмеженими можливостями. 

Для урізноманітнення ігрового процесу потрібно додати діалоги з неігровими персонажами та 
можливість взаємодії з різними предметами. Передбачається створення HUD інтерфейсу для кращого 
розуміння стану ігрового персонажа. Не потрібно перевантажувати інтерфейс зайвою інформацією, 
щоб зберегти затишний стиль гри і не відволікати гравця на інші показники чи об’єкти, які можуть 
порушити загальну атмосферу гри. 

Враховуючи складність проєкту та обмеження в часі, кращим рішенням буде обрати розробку гри 
за допомогою Blueprints. 
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Анотація  
В епоху цифрової трансформації хмарні технології стають невід'ємним елементом розробки та 

масштабування інтернет-магазинів. Завдяки хмарним платформам компанії можуть значно скоротити 
витрати на інфраструктуру, підвищити продуктивність та рівень безпеки, а також отримати гнучкі 
можливості для розширення функціоналу. 

Ключові слова: хмарні технології, інтернет-магазин, DevOps, масштабованість, безпека, цифрова 
трансформація. 

 
Abstract 
In the era of digital transformation, cloud technologies have become an integral part of the development and scaling 

of online stores. Cloud platforms enable companies to significantly reduce infrastructure costs, enhance performance 
and security, and gain flexible opportunities for expanding functionality. 

Keywords: cloud technologies, online store, DevOps, scalability, security, digital transformation. 
 

Вступ 
За останні кілька років електронна комерція стала невід'ємною частиною світової роздрібної 

торгівлі. Як і багато інших галузей, купівля-продаж товарів зазнала суттєвої трансформації з появою 
Інтернету і завдяки постійній діджиталізації сучасного життя споживачі в усьому світі тепер 
отримують вигоду від переваг онлайн-операцій.  Станом на кінець 2024 року кількість інтернет-
користувачів перевищила п’ять мільярдів, що сприяє активному розвитку електронної комерції, 
оскільки все більше людей віддають перевагу онлайн-покупкам. Це робить цифровий ринок одним із 
найдинамічніших сегментів сучасної економіки [1]. 

Сучасний ринок електронної комерції представлений величезною кількістю віртуальних торгових 
майданчиків, кількість яких щороку стрімко зростає. Багато платформ пропонують схожий асортимент 
товарів і послуг, що загострює конкуренцію серед продавців. В умовах такого ринку одним із головних 
завдань власника інтернет-магазину є залучення цільової аудиторії та стимулювання покупців до 
здійснення вибору саме його продукту. 

Ефективність інтернет-магазину значною мірою залежить від його видимості у цифровому 
просторі, що визначається якістю маркетингових стратегій та застосуванням сучасних технологій 
просування. 

Одним із ключових факторів успішного функціонування інтернет-магазину є його 
конкурентоспроможність у цифровому просторі. Для досягнення цього необхідно забезпечити 
унікальність та зручність користування, що включає в себе як якість контенту, так і технічні аспекти 
роботи платформи [2]. 

Швидкість завантаження сторінок та миттєвість переходів між розділами безпосередньо впливають 
на рівень задоволеності користувачів і, відповідно, на їхню схильність до здійснення покупки. 
Дослідження у сфері електронної комерції свідчать, що затримка завантаження всього на 1÷2 секунди 
може призвести до втрати значної частини потенційних клієнтів. Якщо відвідувач змушений довго 
чекати на відображення зображень товарів або завантаження характеристик, існує висока ймовірність 
того, що він залишить сайт, не здійснивши покупку [3]. 

Таким чином, оптимізація продуктивності інтернет-магазину є важливим завданням для його 
власників. Використання хмарних технологій, ефективних алгоритмів кешування та адаптивних 
зображень дозволяє забезпечити швидку та стабільну роботу ресурсу, що позитивно впливає на 
залученість користувачів. 
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Отже, дослідження спрямоване на аналіз перспектив використання хмарних технологій для 
підвищення продуктивності, масштабованості та безпеки інтернет-магазинів у сучасних умовах. 

 
Результати дослідження 

Сучасний розвиток електронної комерції значною мірою залежить від технологічних рішень, які 
забезпечують швидку, безпечну та стабільну роботу інтернет-магазинів різного спрямування. Одним 
із ключових факторів успішного функціонування інтернет-магазинів є використання хмарних 
технологій, що дозволяють оптимізувати інфраструктуру, зменшити витрати та покращити 
продуктивність. 

Хмарні технології дозволяють миттєво створювати або вимикати нові обчислювальні ресурси, що 
значно прискорює процес розробки та розгортання додатків. Завдяки можливості швидкого 
розгортання, розробники можуть оперативно запускати нові версії продуктів, тестувати 
функціональність та впроваджувати оновлення без затримок. Це дозволяє усунути обмеження 
пов’язані з апаратним забезпеченням та тривалими процесами закупівлі, що робить тестування нових 
ідей більш доступним і зручним. Такий підхід сприяє швидкій адаптації до ринкових змін, 
ефективному впровадженню інновацій і створенню конкурентних переваг для бізнесу [4]. 

Ще однією перевагою хмарної інфраструктури є рівень безпеки завдяки глибокій інтеграції 
передових механізмів захисту, автоматичному оновленню систем безпеки та централізованому 
управлінню. Багато публічних хмарних платформ мають вбудовані функції безпеки та спеціалізовані 
інструменти для захисту ресурсів організації. Це включає шифрування даних, багаторівневу 
аутентифікацію, моніторинг загроз у режимі реального часу та інші механізми кіберзахисту [5]. 

Хмарні рішення надають легкий доступ до широкого спектра інструментів і технологій, що дозволяє 
інноваційно підходити до розробки продуктів і швидше реалізовувати будь-які ідеї. Ви можете 
оперативно запускати необхідні ресурси – від базових інфраструктурних сервісів, таких як 
обчислювальні потужності, сховища даних і бази даних, до передових рішень, включаючи машинне 
навчання, сховища великих даних та аналітичні платформи [6]. 

Можливість розгортання технологічних сервісів за лічені хвилини дозволяє скоротити час переходу 
від ідеї до її реалізації у кілька разів у порівнянні з традиційними підходами. Це забезпечує свободу 
для експериментування, тестування нових концепцій, покращення користувацького досвіду та 
загальної цифрової трансформації бізнесу. 

Іншою з ключових переваг використання хмарних технологій є гнучка модель оплати «Pay-as-You-
Go», яка дозволяє організаціям сплачувати лише за фактично використані ресурси. Така модель оплати 
дозволяє компаніям швидко адаптуватися до динамічних бізнес-потреб, не перевантажуючи бюджети 
та уникаючи необхідності значних початкових інвестицій у серверну інфраструктуру. Завдяки цьому 
підприємства можуть ефективно реагувати на зміни ринку, масштабувати ресурси під поточні потреби 
без ризику перевитрат або недостатньої потужності [7]. 

Отже, застосування хмарних технологій в розробці інтернет-магазинів різного спрямування є 
доцільним, оскільки воно забезпечує гнучкість, масштабованість, високу продуктивність та безпеку. 
Миттєве створення та керування обчислювальними ресурсами значно прискорює розробку і 
впровадження інновацій, усуваючи обмеження, пов’язані з фізичною інфраструктурою. Хмарні 
платформи надають вбудовані засоби безпеки, автоматизовані оновлення та централізоване 
управління, це підвищує рівень захисту даних і знижує ризики кіберзагроз. Таким чином, хмарні 
рішення не лише підвищують ефективність роботи інтернет-магазинів, а й сприяють їхній 
конкурентоспроможності в умовах постійно змінного ринку електронної комерції. 
 

Висновки 
Як результат досліджень встановлено, що хмарні технології виступають ефективним рішенням, що 

дозволяє значно підвищити продуктивність інтернет-магазинів різного спрямування, забезпечити їхню 
стабільну роботу при високих навантаженнях та оптимізувати витрати на інфраструктуру. Завдяки 
гнучким можливостям масштабування, автоматизованому управлінню ресурсами та інтеграції з 
сучасними технологіями, такими як штучний інтелект та аналітика великих даних, хмарні платформи 
сприяють покращенню користувацького досвіду та зростанню конкурентоспроможності онлайн-
бізнесу. Використання хмарних рішень також дає змогу швидко адаптуватися до змін ринку, 
підвищити рівень безпеки та ефективно управляти даними, це робить їх стратегічно важливим 
інструментом для розвитку електронної комерції. 
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Анотація 
У сучасних автоперегонах Формули-1 стратегія гонки відіграє вирішальну роль, оскільки впливає на вибір шин 

та кількість піт-стопів. Успіх команди залежить від правильного аналізу численних факторів, таких як стан 
траси і гуми, погодні умови, стиль водіння. Проте розрахунок оптимальної стратегії є складним завданням, 
оскільки потребує швидкої обробки великого обсягу даних. Тому запропоновано для розв’язання цієї проблеми 
онлайн-платформу, яка за допомогою хмарних обчислень аналізує телеметричні дані та підбирає найкращу 
стратегію. Це дозволить командам приймати більш точні рішення та оперативно адаптовувати тактику, що 
сприятиме покращенню результатів на трасі.  

Ключові слова: Формула-1, стратегія гонки, хмарні обчислення, телеметрія, аналіз даних. 
 
Abstract 
In modern Formula 1 racing, race strategy plays a crucial role as it affects the choice of tires and the number of pit 

stops. The success of a team depends on the correct analysis of numerous factors, such as track and tire conditions, 
weather conditions, and driving style. However, calculating the optimal strategy is a difficult task, as it requires fast 
processing of a large amount of data. Therefore, to solve this problem, we propose an online platform that analyzes 
telemetry data and selects the best strategy using cloud computing. This will allow teams to make more accurate decisions 
and quickly adapt their tactics, which will help improve results on the track. 

Keywords: Formula 1, race strategy, cloud computing, telemetry, data analysis. 
 

Вступ 
З кожним роком автоперегони Формули-1 стають все більш технологічно складними та залежними 

від аналізу великих обсягів даних. Одним із ключових факторів успіху є оптимальна стратегія гонки, 
яка включає вибір шин, розрахунок піт-стопів та розподіл пального [1]. В умовах високої конкуренції 
та динамічного розвитку технологій традиційні методи аналізу стають недостатньо ефективними. Це 
можна зрозуміти за такими твердженнями: 

- зростання обсягів даних: сучасні боліди оснащені численними датчиками телеметрії, які в 
реальному часі збирають інформацію про стан двигуна, шин, гальм, рівень пального, а також вплив 
зовнішніх факторів, таких як температура траси та погодні умови. Обробка цих даних вручну або 
традиційними методами є складним завданням, що може призводити до неточних рішень [2]; 

- швидкість ухвалення стратегічних рішень: у Формулі-1 кожна секунда має значення, тому стратеги 
команд мають швидко реагувати на зміни під час гонки. Хмарні обчислення дозволяють виконувати 
аналіз даних у режимі реального часу та оперативно коригувати стратегію [3]; 

- гнучкість та адаптивність стратегій: умови гонки можуть змінюватися в будь-який момент через 
погодні фактори, аварії на трасі чи зміну тактики суперників. Використання хмарних обчислень 
дозволяє командам швидко адаптувати свої рішення, аналізуючи поточну ситуацію в режимі реального 
часу. 

Підсумовуючи, можна сказати, що розробка онлайн-платформи, яка використовує хмарні 
обчислення для аналізу стратегій перегонів Формули-1, є актуальною та має практичне значення. 
Реалізація такої онлайн-платформи дозволить командам оперативно приймати обґрунтовані стратегічні 
рішення, підвищуючи ефективність управління ресурсами боліда та покращуючи загальні результати 
перегонів. 
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Результати дослідження 
Запропонована онлайн-платформа призначена для аналізу та оптимізації стратегій перегонів у 

Формулі-1. Вона надає командам можливість оцінювати та коригувати тактичні рішення в залежності 
від змінних факторів під час гонки, таких як погодні умови, рівень зносу шин, витрата пального та дії 
суперників.  

Однією з ключових функцій є автоматизований розрахунок оптимальної стратегії. Система враховує 
всі критично важливі параметри та визначає найкращий момент для піт-стопу, пропонує відповідний 
тип шин, а також аналізує можливі сценарії розвитку подій на трасі. Це дозволяє командам швидко 
тестувати та порівнювати різні варіанти, підбираючи найбільш ефективну тактику, яка дозволить 
досягти найкращого результату. Платформа працює у WEB-форматі, що робить її доступною без 
необхідності встановлення додаткового програмного забезпечення. Завдяки цьому її можна 
використовувати не лише під час перегонів, а й у процесі підготовки, аналізу минулих змагань та 
тестування різних стратегічних підходів.  

Наразі існує низка рішень для аналізу перегонів, проте більшість із них не забезпечують 
повноцінного функціоналу для оптимізації гоночних стратегій. Офіційний сайт Формули-1 [4] надає 
актуальні дані про перебіг гонки, але має обмежені можливості для глибокого аналізу та розробки 
власних стратегій. Pitwall [5] пропонує розширений аналіз живого таймінгу, однак орієнтований 
переважно на сімрейсинг. Speed-Wiz [6] дозволяє користувачам розраховувати та оптимізувати 
стратегії, проте має обмежену інтеграцію з реальними телеметричними даними та живим таймінгом.  

У табл. 1 наведено порівняльну характеристику розглянутих платформ. 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика платформ для аналізу гоночних стратегій 
Характеристика Офіційний сайт 

 Формули-1 
Pitwall Speed-Wiz 

Основна функція Новини та таймінг Живий таймінг та аналіз Оптимізація стратегії 
Глибина аналізу Низька Середня Висока 
Гнучкість налаштування Відсутня Середня Висока 
Доступність через WEB Так Так Так 
Інтеграція з реальними 
даними 

Так Так Ні 

Вартість Безкоштовно/підписка Безкоштовно/підписка Безкоштовно 

Аналіз даних табл. 1 показує, що існуючі платформи мають кілька недоліків, які обмежують їх 
ефективність у стратегічному плануванні перегонів. Лише Speed-Wiz пропонує розрахунок стратегій, 
але без урахування динамічних змін на трасі, що зменшує точність прогнозів, тоді як офіційний сайт 
Формули-1 працює з реальними даними, проте не містить інструментів для глибокого аналізу та 
моделювання сценаріїв. Таким чином, жодна з розглянутих платформ не забезпечує комплексного 
підходу до стратегічного планування, що створює потребу у рішенні з розширеними можливостями 
моделювання та автоматизованого аналізу. 

Для підвищення ефективності стратегічного планування перегонів необхідна платформа, яка 
поєднує глибокий аналіз, моделювання сценаріїв та розрахунок оптимальних рішень. Вона має 
допомагати командам швидко оцінювати можливі варіанти тактики, враховуючи змінні фактори під час 
гонки. Гнучкість налаштувань дозволить адаптувати систему під конкретні потреби команд, а зручний 
інтерфейс зробить її доступною для широкого кола користувачів. Інтеграція з аналітичними 
інструментами сприятиме більш точному прогнозуванню та оперативному ухваленню рішень, що 
забезпечить конкурентну перевагу на трасі. 

 
Висновки 

На основі проведеного дослідження та аналізу літературних джерел встановлено, що розробка 
онлайн-платформи для вибору стратегій гонки Формули-1  на основі хмарних обчислень є актуальною 
та має значну практичну цінність. Така платформа забезпечить ефективне опрацювання великих 
обсягів даних у реальному часі, наддасть командам та інженерам зручний інструмент для порівняння 
можливих сценаріїв гонок і вибору оптимальної стратегії. Використання хмарних обчислень сприятиме 
підвищенню надійності та масштабованості системи, а також спростить розгортання необхідного 
програмного та апаратного забезпечення. 
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Анотація 
Правильний вибір музичного інструменту є вирішальним для багатьох музикантів, оскільки від нього зале-

жить комфорт під час гри, якість звучання та задоволення від виконання. Невдалий вибір може сповільнити 
прогрес, погіршити звук і навіть знизити інтерес до музичних занять. Основною метою створення WEB-
ресурсу підбору музичних інструментів полягає в створенні зручного функціоналу, що допомагає знайти ін-
струмент, який максимально відповідає потребам і вподобанням користувача. 

Ключові слова: WEB-ресурс, веб-розробка, музичні інструменти, мультимедійність. 
 

Abstract 
Choosing the right musical instrument is crucial for many musicians, as it affects their comfort while playing, sound 

quality, and enjoyment of performance. A bad choice can slow down progress, worsen the sound, and even reduce 
interest in music lessons. The main goal of creating a web resource for selecting musical instruments is to create a 
convenient functionality that helps to find an instrument that best suits the needs and preferences of the user. 

Keywords: web resource, web development, musical instruments, multimedia. 
 

Вступ  

У сучасному світі, де технології активно інтегруються в усі сфери життя, музика залишається 
важливим елементом творчого самовираження та культурної ідентичності. Для багатьох людей підбір 
музичного інструмента є важливим етапом у розкритті їхнього потенціалу, але цей процес часто су-
проводжується браком необхідної інформації або труднощами у виборі. Водночас, у багатьох сферах 
життя сучасної людини важливу роль відіграє інтегрованість інформаційних технологій та високий 
рівень мультимедійності [1] на етапах пошуку, комунікації, тощо.  

Таким чином, актуальним завданням є розробка спеціалізованого WEB-ресурсу, що допомагає 
користувачам у виборі музичних інструментів. Такий ресурс не лише надає точні та релевантні дані 
про різноманітні інструменти, але й пропонує корисні рекомендації щодо їх використання, що є важ-
ливим як для початківців, так і для досвідчених музикантів. 

Попри існування численних сайтів і програм, що орієнтовані на різні аспекти музичної індуст-
рії, розробка ресурсу, спрямованого саме на підбір музичних інструментів, вирішує нагальну потребу 
в створенні зручного, інформативного та сучасного середовища для музикантів. 

 
Результати дослідження 

Основним призначенням WEB-ресурсу підбору музичних інструментів є допомога користува-
чам у виборі інструментів, які відповідають їхнім уподобанням, потребам та рівню майстерності. Це 
не лише полегшує процес вибору серед широкого асортименту доступних інструментів, але й сприяє 
інформованості користувачів, дозволяючи знайти найбільш відповідний варіант для кожного музика-
нта. Такий ресурс значно спрощує підготовчий етап перед придбанням музичного інструменту, до-
помагаючи користувачам приймати обґрунтовані рішення. 

На сьогодні існує значна кількість сервісів, які частково вирішують цю проблему. Найпопуляр-
нішими серед них є: «8notes», «Metronom.ua», «Muztorg.ua» та «Musicca». 

«8notes» − це платформа, що пропонує широкий вибір нот, навчальних матеріалів і мультиме-
дійного контенту для музикантів [2]. Основна перевага ресурсу − багатий вибір ресурсів для навчан-
ня, проте функціонал для підбору інструментів є обмеженим. 

«Metronom.ua» − це веб-ресурс, орієнтований на продаж музичних інструментів [3]. Він виріз-
няється зручним інтерфейсом, потужною системою фільтрації та детальними описами товарів. Однак 
платформа більше фокусується на комерційному аспекті, а не на рекомендаціях для користувачів. 
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«Muztorg.ua» − платформа, що пропонує детальні описи товарів, відгуки користувачів та реко-
мендації, які сприяють прийняттю обґрунтованого рішення [4]. Її перевагою є широкий вибір інстру-
ментів, проте відсутність персоналізованих рекомендацій обмежує функціональність ресурсу. 

«Musicca» − це веб-ресурс, який надає доступ до інтерактивних уроків, теоретичних матеріалів 
та інструментів для вивчення музики [5]. Платформа також має простий і стильний дизайн, що сприяє 
зручності використання. Проте її основний фокус спрямований на навчання, а не на підбір інструмен-
тів, що обмежує її функціонал для користувачів, які шукають рекомендації щодо інструментів. 

У табл. 1 наведемо їх порівняльну характеристику. 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика веб-ресурсів з підбору музичних інструментів 
 «Musicca» «8notes» «Metronom.ua» «Muztorg.ua» 
Мультимедійність + + - - 
Реєстрація та 
авторизація 

+ + + + 

Пошукова систе-
ма 

- + + + 

Типи інструмен-
тів 

Жодного Кілька Жодного Всі типи 

Використання 
сучасних веб-
технологій в ди-
зайні 

- + + - 

 
На основі аналізу представлених ресурсів та аналізу сучасних тенденцій в роботі пошукових сис-

тем та сучасних веб-ресурсів [6] можна зробити висновок, що існуючі сервіси мають певні недоліки: 
- обмежений функціонал персоналізованих рекомендацій — лише деякі ресурси, такі як 

«Metronom.ua» та «Muztorg.ua», надають базові інструменти для вибору, але не враховують 
персональні вподобання користувача; 

- відсутність інтеграції мультимедійного контенту — «Musicca» та «8notes» забезпечують му-
льтимедійність, проте їхній функціонал не спрямований на вибір та придбання інструментів; 

- відсутність зручного поєднання каталогу інструментів із рекомендаційною системою. 
З цього можна зробити висновок, що створення WEB-ресурсу для підбору музичних інструментів 

є доцільним та має значну практичну цінність. 
 

Висновки 

За результатами аналізу предметної області та сучасного рівня розвитку інформаційних технологій 
було визначено, що розробка WEB-ресурсу для підбору музичних інструментів є актуальною. Запро-
понований WEB-ресурс з підбору музичних інструментів розробляється з урахуванням сильних сто-
рін проаналізованих платформ-аналогів та передбачає інтеграцію персоналізованих рекомендацій та 
мультимедійних вставок у інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. Це дозволить забезпечити користувачам 
зручність та ефективність взаємодії з ресурсом та надає йому переваги серед аналогів. 
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Анотація 
Точне оцінювання зусиль у розробці програмного забезпечення є критичним фактором успішного управління 

проєктами. Традиційний метод аналізу функціональних точок (Function Point Analysis, FPA) залишається 
важливим інструментом для вимірювання розміру програмних систем, проте він не враховує сучасні виклики, 
такі як гнучка розробка (Agile), DevOps, автоматизація CI/CD, мікросервісна архітектура та використання 
хмарних платформ для реалізації функціоналу. 

У даній роботі пропонується фреймова модель знань, яка інтегрує нечіткий аналіз функціональних точок 
(Fuzzy FPA), дозволяючи адаптивно оцінювати складність програмних рішень та вартість сервісів. 
Використання фреймів як структури збереження та обробки вимог забезпечує динамічну генерацію 
специфікацій, автоматизований розрахунок функціональних точок та можливість гнучкого коригування оцінок 
залежно від факторів та стадій проєкту. 

Ключові слова: фреймова модель, аналіз функціональних точок, нечіткий FPA, SaaS, PaaS, оцінювання 
зусиль, DevOps, гнучка розробка, CI/CD, хмарні обчислення, мікросервісна архітектура, автоматизація 
оцінювання, управління програмними проєктами.  

 
Abstract 
Accurate software development effort estimation is a critical factor in successful project management. The traditional 

Function Point Analysis (FPA) method remains a key tool for measuring software system size, but it does not account for 
modern challenges such as Agile development, DevOps, CI/CD automation, microservices architecture, and utilizing of 
the cloud platform for functional delivery. 

This paper proposes a frame-based knowledge model that integrates fuzzy Function Point Analysis (Fuzzy FPA) to 
enable adaptive complexity assessment of software solutions and efforts estimation. Using frames as a structure for 
storing and processing requirements ensures dynamic specification generation, automated function point calculation, 
and flexible adjustment of estimates based on project-specific factors. 

Keywords: frame-based model, function point analysis, fuzzy FPA, SaaS, PaaS, effort estimation, DevOps, Agile 
development, CI/CD, cloud computing, microservices architecture, automated estimation, software project management. 

 
Вступ  

Оцінювання зусиль для реалізації програмного функціоналу є важливим завданням у сфері 
управління ІТ-проєктами, оскільки впливає на бюджетування, планування ресурсів та терміни 
виконання [1]. Аналіз функціональних точок (Function Point Analysis, FPA) є одним із найпоширеніших 
підходів для визначення складності та обсягу роботи, необхідного для розробки програмних систем 
[2]. Однак традиційна методологія FPA має низку обмежень, що знижують її ефективність у сучасних 
умовах, зокрема, при використанні готових платформ (SaaS/PaaS) для реалізації функціональних вимог 
[1,3]. 

Основними проблемними аспектами є: 
• Нечіткість вимог на ранніх етапах. У сучасних проєктах часто спостерігається відсутність 

детальних вимог на початкових фазах. Гнучкі методології розробки, такі як Agile, передбачають 
поступове уточнення функціоналу, що ускладнює застосування традиційного FPA. 

• Надмірні витрати зусиль на експертну оцінку. Точне оцінювання складності програмного 
забезпечення вимагає залучення висококваліфікованих експертів, що не завжди є виправданим 
з точки зору витрат і часу. 

• Нехтування фактором використання готових платформ. У сучасній практиці багато 
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функціональних рішень реалізується не шляхом повноцінної розробки, а через налаштування, 
конфігурацію або інтеграцію готових PaaS/SaaS-рішень. Однак у традиційному FPA їхня оцінка 
часто проводиться аналогічно до повного циклу розробки, що призводить до завищених оцінок 
зусиль і некоректного планування. 

Для вирішення цих проблем пропонується інформаційна технологія, ключовою складовою якої буде 
фреймова модель знань, яка дозволить гнучко відтворювати вимоги, автоматично визначати складність 
функціоналу та адаптивно коригувати оцінки з урахуванням ступеня використання готових платформ 
та їхніх можливостей конфігурації. 

У статті представлено огляд цієї моделі, методи її інтеграції з FPA та підходи до врахування 
сучасних реалій використання SaaS/PaaS у процесі оцінювання зусиль.  
 

Загальний підхід до побудови фреймової моделі 

Нещодавні дослідження [4-8] розглядаються застосування декількох методів для покращення 
оцінки методом FPA, серед яких застосування нейронних мереж, використання нечіткої логіки та 
впровадження Transformer Neural Network для "перекладу" натуральних мов у стандартизовані мови. 
Комбінація цих підходів потенційно дозволяє адаптувати застосування FPA до широкого спектру задач 
[8], включно із професійними сервісами з розробкою із застосуванням PaaS/SaaS платформ. Проте 
ключовою задачею залишається представлення знань, яке б дозволяло не тільки формалізувати вимоги, 
а й використовувати попередньо набутий досвід. Саме тому побудова надійної фреймової моделі знань 
є актуальним напрямом досліджень у цій сфері [4-5]. 

Фреймова модель знань є ефективним засобом для зберігання та обробки інформації про вимоги до 
програмних систем [9]. Основна ідея моделі полягає у представленні функціональних вимог у вигляді 
фреймів – структурованих об'єктів, що містять атрибути (слоти) та їхні значення. Це дозволяє зберігати 
як статичні, так і динамічні аспекти вимог до системи, а також адаптивно змінювати оцінку складності 
реалізації функціоналу в залежності від конкретних умов проєкту. 

 
Моделі фреймів 

Фреймова модель для вирішення поставленої задачі включає такі основні компоненти: 
• Фрейми вимог – описують бізнес-функції, які необхідно реалізувати; 
• Фрейми реалізації – визначають спосіб виконання вимоги: повна розробка, використання 

готових компонентів (SaaS/PaaS) або інтеграція; 
• Фрейми контексту – містять додаткові параметри, що впливають на складність реалізації 

(безпека, регуляторні вимоги, рівень інтеграції тощо); 
• Механізм виведення – дозволяє оцінювати складність функціоналу та автоматично коригувати 

оцінку FPA. 
Методи інтеграції фреймової моделі з FPA 

У традиційному FPA [2] функціональні вимоги класифікуються як вхідні дані (EI), вихідні дані 
(EO), запити (EQ), внутрішні логічні файли (ILF) та зовнішні інтерфейсні файли (EIF). Фреймова 
модель доповнює цю класифікацію, дозволяючи: 

• автоматично визначати тип вимоги на основі контексту її реалізації; 
• враховувати спосіб виконання функціоналу (розробка з нуля, налаштування готових рішень, 

інтеграція); 
• використовувати нечітку логіку для оцінки складності реалізації. 
Оцінка зусиль у традиційному FPA не враховує використання готових SaaS/PaaS-платформ [8]. 

Фреймова модель дозволяє скоригувати оцінку, використовуючи такі коефіцієнти: 
• Коефіцієнт конфігурації (KC) – враховує ступінь налаштування готового рішення; 
• Коефіцієнт інтеграції (KI) – оцінює складність з'єднання SaaS/PaaS із іншими системами; 
• Коефіцієнт втручання (KA) – визначає ступінь модифікації існуючих рішень. 
Таким чином, кінцева оцінка функціональної точки розраховується за формулою: 
 

𝐹𝑃КОР = 𝐹𝑃стандарт ∗ 𝐾𝐶 ∗ 𝐾𝐼 ∗ 𝐾𝐴        (1) 
де 𝐹𝑃КОР – скоригована оцінка функціональних точок. 
Фреймова модель дозволяє не тільки зберігати існуючі вимоги, а й автоматично генерувати нові 
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вимоги на основі історичних даних і шаблонів. Це особливо корисно на ранніх етапах проєкту, коли 
специфікації ще не є остаточними. Завдяки використанню правил нечіткої логіки система може 
визначати приблизні значення оцінок на основі подібних проєктів, зменшуючи потребу в експертному 
аналізі. 

Запропонована фреймова модель доповнює традиційний FPA, дозволяючи: 
• Враховувати специфіку використання SaaS/PaaS замість традиційної розробки; 
• Автоматично коригувати оцінки на основі способу реалізації функціоналу; 
• Використовувати нечітку логіку для підвищення точності оцінок на ранніх етапах проєкту. 
Цей підхід дозволить створити модель знань для інформаційної технології для підвищення точності 

оцінювання зусиль, зменшення витрат на експертний аналіз та адаптувати FPA до сучасних реалій 
використання готових платформ у розробці програмного забезпечення.  
 

Висновки 

У роботі було розглянуто фреймову модель знань для оцінки програмних вимог у контексті методу 
функціональних точок. Запропоновано модель знань, яка уможливить врахування специфіки 
використання PaaS/SaaS-платформ, адаптуючи оцінку зусиль відповідно до методу реалізації 
функціоналу (розробка, конфігурація, інтеграція). Додатково, використання нечіткої логіки та 
автоматизованого представлення знань дозволить підвищити точність оцінок на ранніх етапах проєкту, 
зменшуючи залежність від експертного аналізу. 

Подальші дослідження мають зосередитися на: 
• Фіналізації параметрів моделі, уточненні коефіцієнтів коригування оцінок залежно від методу 

реалізації. 
• Експериментальній роботі, яка включає тестування різних підходів до представлення знань, 

перевірку ефективності моделі на реальних кейсах та порівняння результатів із традиційним 
FPA та експертними оцінками. 

• Поєднанні фреймової моделі з загальною структурою інформаційної технології, що дозволить 
інтегрувати її у процеси бізнес-аналізу, автоматизовані системи управління вимогами та 
прийняття рішення на основі машинного навчання. 

Розвиток цього підходу сприятиме підвищенню ефективності оцінювання проєктів у сучасному IT-
середовищі, враховуючи як технічні, так і бізнес-аспекти використання програмних платформ. 
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Анотація 
У роботі розглянуто перспективи використання Next.js для розробки WEB-ресурсу для тестування знань 

студентів. Подано переваги використання серверного рендерингу (SSR), статичної генерації (SSG) та інших 
можливостей фреймворку Next.js, які сприяють підвищенню продуктивності та зручності роботи 
WEB-застосунку. 

Ключові слова: тестування знань, WEB-ресурс, React, Next.js, рендеринг, SSR, SSG, продуктивність.  
 
Abstract  
The paper considers the prospects of using Next.js for developing a WEB resource for testing students' knowledge. 

The advantages of using server-side rendering (SSR), static generation (SSG) and other features of the Next.js framework, 
which contribute to increasing the productivity and ease of use of the WEB application, are presented. 

Keywords: knowledge testing, web resource, React, Next.js, rendering, SSR, SSG, performance. 
 

Вступ 
В умовах стрімкого розвитку інформаційних технологій та цифрової освіти зростає потреба у 

зручних та продуктивних WEB-ресурсах для тестування знань студентів. Традиційні системи 
тестування часто стикаються з проблемами продуктивності, складністю підтримки та низькою 
інтерактивністю. Тому вибір технологічного стека для розробки подібних систем відіграє ключову 
роль у забезпеченні ефективності їхньої роботи. 

Next.js є сучасним фреймворком для React, який поєднує в собі можливості серверного рендерингу 
(SSR), статичної генерації (SSG), динамічного завантаження компонентів і вбудованих API-маршрутів. 
Це дозволяє створювати продуктивні, масштабовані та SEO-оптимізовані WEB-застосунки, що є 
особливо важливим для онлайн-систем тестування знань [1, 2]. 

Метою цього дослідження є аналіз перспектив використання Next.js у розробці WEB-ресурсу для 
тестування знань студентів, вивчення його ключових можливостей, інтеграції з базами даних та 
оцінювання впливу на продуктивність і зручність використання. 
 

Результати дослідження 
При розробці WEB-ресурсу для тестування знань студентів важливими критеріями є 

продуктивність, гнучкість, зручність у розробці та можливість інтеграції з базою даних. Використання 
Next.js як основного фреймворку дозволяє досягти цих цілей завдяки кільком ключовим перевагам: 

1. Оптимізація продуктивності. Використання SSR (Server-Side Rendering) дозволяє значно 
зменшити час завантаження сторінок, оскільки рендеринг відбувається на сервері, а не на клієнті. Це 
забезпечує швидке завантаження тестових сторінок, що є важливим для користувачів із повільним 
інтернет-з'єднанням. 

SSG (Static Site Generation) використовується для попередньої генерації сторінок з фіксованим 
контентом, таких як результати тестів або сторінки з поясненнями. Це дозволяє скоротити 
навантаження на сервер та покращити масштабованість. 

2. Гнучкість та інтеграція з базою даних. На серверному рівні WEB-ресурс використовує Node.js та 
Express.js у поєднанні з PostgreSQL як основною системою управління базами даних [3]. Взаємодія з 
базою даних реалізується за допомогою Sequelize ORM, що забезпечує зручну роботу з моделями 
користувачів (викладачів, студентів), тестів та результатів [4]. 

API Routes у Next.js дозволяють створювати серверні ендпоїнти без необхідності окремого бекенду, 
що спрощує архітектуру застосунка. Наприклад, запити для отримання питань тесту, перевірки 
відповідей та збереження результатів реалізуються через API-ендпоїнти /api/tests, /api/results, /api/users. 
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3. Реалізація системи автентифікації та авторизації. У WEB-ресурсі реалізована система 
автентифікації за допомогою JWT (JSON Web Token), що дозволяє безпечно ідентифікувати 
користувачів без необхідності зберігати сесії на сервері [5]. Авторизація виконується на рівні ролей: 

- викладач може створювати, редагувати та переглядати результати тестів; 
- студент має можливість проходити тести та переглядати власні результати. 
4. Покращення SEO та адаптивність. Використання Next.js Image Optimization дозволяє 

автоматично оптимізувати зображення тестів, зменшуючи їх розмір і час завантаження. 
Також Next.js забезпечує автоматичну генерацію мета-тегів для кращого SEO, що дозволяє системі 
бути більш видимою в пошукових системах. 

Отже, застосування Next.js у розробці WEB-ресурсу для тестування знань студентів є доцільним, 
оскільки він забезпечує високу продуктивність завдяки SSR і SSG, спрощує інтеграцію з базою даних 
через API Routes і Sequelize, а також підтримує безпечну автентифікацію за допомогою JWT. Крім того, 
Next.js покращує SEO-оптимізацію та адаптивність ресурсу, що сприяє зручності використання і 
розширенню аудиторії. Сукупність цих переваг робить Next.js ефективним інструментом для 
створення сучасних освітніх платформ. 

 
Висновки 

На основі аналізу літературних джерел встановлено, що використання Next.js у розробці 
WEB-ресурсу для тестування знань студентів є доцільним завдяки високій продуктивності, 
масштабованості та інтеграційним можливостям. Поєднання серверного рендерингу (SSR), статичної 
генерації (SSG), API Routes та оптимізації ресурсів сприяє зменшенню навантаження на клієнтську 
частину та підвищенню швидкодії системи. Використання Next.js дозволяє ефективно взаємодіяти з 
базою даних PostgreSQL через Sequelize ORM, забезпечуючи зручність роботи з тестовими 
матеріалами. 

Отже, Next.js є перспективним рішенням для створення подібних WEB-ресурсів, оскільки дозволяє 
розробникам реалізувати продуктивні, динамічні та безпечні системи тестування знань, що 
відповідають сучасним вимогам онлайн-освіти. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Next.js Documentation. URL: https://nextjs.org/docs (дата звернення: 08.02.2025).  
2. React.js Documentation. URL: https://reactjs.org/docs (дата звернення: 08.02.2025). 
3. PostgreSQL Documentation. URL: https://www.postgresql.org/docs (дата звернення: 08.02.2025). 
4. Sequelize ORM Documentation. URL: https://sequelize.org/docs/v6/ (дата звернення: 08.02.2025). 
5. JWT (JSON Web Token) Documentation. URL: https://jwt.io/introduction/ (дата звернення: 08.02.2025). 

 
Костишин Павло Віталійович  студент групи 4КН-21б, факультет інтелектуальних інформаційних 

технологій та автоматизації, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, 
email: kostishinpavlo24@gmai.com. 

Крилик Людмила Вікторівна  к.т.н, доцент, доцент кафедри комп’ютерних наук, Вінницький  національний 
технічний університет, м. Вінниця. 

 
Kostyshyn Pavlo V.  Faculty of Intelligent Information Technology and Automation, Vinnytsia National Technical 

University, Vinnytsia, email:  kostishinpavlo24@gmail.com. 
Krylik Lyudmila V.  PhD (Eng.), Assosiate Professor of Department for Computer Science, Vinnytsia National 

Technical University, Vinnytsia. 
 
 

1181

https://reactjs.org/docs
mailto:%20yanusyadidyk31@gmai.com.


  

УДК 681.325.2 
 

         Н.І. Заболотна 
         М.В. Біла 
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Анотація 
Наведено паралельний алгоритм визначення максимального елемента великорозмірного вектора, орієнтова-

ний на оптичну розрідно-зрізову обробку,оцінено його часові характеристики. 
Ключові слова: паралельний алгоритм, оптичні обчислення, максимальний елемент вектора  
Abstract 
A parallel algorithm for determining the maximum element of a large-sized vector, oriented towards optical sparse-

slice processing, is presented, and its time characteristics are evaluated. 
Keywords: parallel algorithm, optical computing, maximum vector element 
 

Вступ  

При розпізнаванні образів в реальному часі, в задачах генної інженерії, навігації космічних кораб-
лів та прогнозуванні погоди виникає необхідність швидкого оброблення великорозмірних векторів та 
матриць за допомогою спеціалізованих процесорів паралельного типу.  

Зокрема, центральним блоком структурної організації спецпроцесора для паралельного 
розв’язання систем лінійних рівнянь методом релаксації є блок паралельного пошуку значення і міс-
ця положення максимального елемента вектора [1, 2]. Основна вимога до вказаного блоку – відсут-
ність залежності часової характеристики виконання операції від розмірності вхідного вектора. Тра-
диційні методи побудови таких блоків не можуть задовольнити вимоги, висунуті до них. 

Використання принципів природного паралелізму оптичних цифрових обчислень розглядається як 
альтернативний підхід до вирішення задачі. Оптичне введення, виведення та обробка даних дозволя-
ють зменшити час обробки в оптоелектронній структурі матричного спецобчислювача. Розрядно-
зрізовий цифровий спосіб подання інформації дозволяє забезпечити необхідну точність.  

Метою даної роботи є покращення часових характеристик паралельних обчислювальних структур 
пошуку максимального елемента вектора шляхом застосування паралелізму оптичних цифрових об-
числень. 

 
Результати дослідження 

 
Блок-схема паралельного алгоритму визначення максимального елемента вектора знакозмінних 

цілих чисел зображена на рис. 1.  
Одночасно на вхід Рг1 та SgN подають матрицю аN:L (вершина 2, рис.1). У вершині 3 вводиться 

змінна часу t, яка в початковий момент дорівнює нулю, тобто t=0. Після запису інформації в Рг2 та 
Рг3 (вершина 4) часовій змінній присвоюється наступне значення, тобто t=t+1 (вершина 5). Це необ-
хідно для того, щоб правильно організувати обчислювальний процес паралельного зсуву двовимірної 
інформації в Рг2 (вершина 10). У вершині 4 відбувається запис в регістр Рг2 таких послідовно вико-
наних операцій, як додавання по модулю два, логічні операції «АБО» та «І». В регістр Рг3 відбу-
вається запис логічної операції «І». Умовна вершина 6 алгоритму показує скільки разів необхідно 
виконати обчислення, тобто L разів. В змінну ZN записуються логічні операції додавання та множен-
ня значень Рг2 та Рг3 (вершина 7). В умовній вершині 8 алгоритму формується ознака. Якщо ця озна-
ка рівна “1”, то відбувається запис інформації в Рг3 (вершина 9), якщо ж вона рівна “0”, то переходи-
мо до вершини 10 алгоритму.  
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Рисунок 1 – Паралельний алгоритм визначення максимального елемента вектора 
 

У вершині 10 алгоритму відбувається зсув на один розрядний зріз у сторону старших розрядів. Ця 
операція триватиме доти, поки не будуть оброблені усі розрядні зрізи, у нашому випадку дана опера-
ція буде здійснюватися L раз. У вершині 12 відбувається виведення результату в регістр Рг3. 

Оцінка загального часу визначення максимального елемента вектора знакозмінних цілих чисел на 
основі оптичної розрядно-зрізової обробки відбувається за формулою 

1 6 6 ,T L= +        (1) 
де L −  кількість розрядних зрізів вхідного вектора. 

Запропоновано на основі принципів оптичних розрядно-зрізових обчислень також алгоритм ви-
значення максимального елемента вектора чисел, поданих в формі з плаваючою комою.  

Час пошуку значення та місця положення максимального елемента вектора чисел, поданих в фор-
мі з плаваючою комою, залежить лише від розрядності мантиси М та порядку Р 
 

. .(17 6 6 ) .ел опT P M = +  +        (2) 
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Було проведено комп’ютерне моделювання визначення часу роботи паралельного алгоритму ви-
значення максимального елемента вектора при орієнтації на можливості сучасних оптичних обчис-
лювальних технологій, де застосовуються матричні квантово-розмірні паралельні логічні елементи.  

При розмірності вектора 610N = елементів чисел в формі з плаваючою комою, де М=48, P=16, часі 
виконання однієї матричної логічної операції для квантово-розмірної структури . . 1ел оп пс = , час ви-
конання операції визначення максимального вектора становить 4 нс. 

 
Висновки 

Показано, що застосування паралельного алгоритму визначення максимального елемента вектора 
із орієнтацією на природній паралелізм оптичних цифрових обчислень, дозволяє досягти відсутності 
теоретичної залежності часу виконання операції від розмірності вектора.   
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У КЛАСИЧНІЙ ГРІ «ЗМІЙКА» 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Впровадження технологій розпізнавання голосу в класичні ігри відкриває нові можливості для покращення 

ігрового досвіду та розширення аудиторії гравців. Класична гра «Змійка» традиційно керується кнопками або 
клавішами, що може бути незручним для деяких користувачів. Проблема полягає в обмеженості способів ке-
рування, що може знижувати доступність гри для людей з обмеженими можливостями та зменшувати залу-
ченість гравців. Для розв'язання цієї задачі запропоновано впровадження голосового керування у гру «Змійка», 
що дозволить гравцям керувати рухом змійки за допомогою голосових команд. Це підвищить зручність гри, 
зробить її доступнішою для ширшої аудиторії та додасть новий вимір інтерактивності. 

Ключові слова: розпізнавання голосу, гра «Змійка», голосове керування, доступність гри, інтерактивність 
гри. 

 
Abstract 
The introduction of voice recognition technologies into classic games opens up new opportunities to improve the 

gaming experience and expand the audience of players. The classic Snake game is traditionally controlled by buttons or 
keys, which can be inconvenient for some users. The problem lies in the limited number of control methods, which can 
reduce the game's accessibility for people with disabilities and reduce player engagement. To solve this problem, we 
propose to introduce voice control into the Snake game, which will allow players to control the movement of the snake 
using voice commands. This will increase the convenience of the game, make it more accessible to a wider audience, 
and add a new dimension of interactivity. 

Keywords: voice recognition, Snake game, voice control, accessibility of the game, interactivity of the game. 
 

Вступ  

Впровадження технологій розпізнавання голосу в класичні ігри, зокрема «Змійку», є важливим 
кроком у розвитку мобільних розваг, що відкриває нові можливості для гравців. Завдяки цьому під-
ходу гра стає доступнішою для ширшої аудиторії, включаючи людей з обмеженими можливостями, 
для яких традиційні методи керування, такі як сенсорний екран або фізичні кнопки, можуть бути не-
зручними. Голосове управління дає змогу таким користувачам повноцінно насолоджуватися ігровим 
процесом, що сприяє їхньому залученню до світу мобільних ігор [1]. 

Крім розширення доступності, голосове керування додає грі інноваційності, змінюючи звичний 
спосіб взаємодії з нею. Сучасні гравці все більше шукають нових підходів до геймплею, і голосове 
управління може стати захопливою альтернативою традиційним методам. Воно додає інтерактивнос-
ті, підвищує рівень занурення в ігровий процес і робить гру цікавою як для новачків, так і для тих, 
хто вже знайомий із класичною «Змійкою». 

Також, важливо зазначити, що зараз в Україні триває війна, і багато військових, які повертаються з 
фронту, можуть бути не в змозі грати в ігри звичним способом, оскільки деякі з них повертаються з 
інвалідністю. Проте ігри залишаються важливими для цих людей, оскільки допомагають їм розслаби-
тися, забути про жахи війни і хоча б на певний час перенестися в інший вимір. Голосове керування в 
іграх може стати для них не лише розвагою, а й засобом реабілітації, що сприятиме психологічному 
відновленню та поверненню до мирного життя [2]. 

 
Результати дослідження 

На сьогодні існує значна кількість класичних ігор, таких як «Тетріс», «Пакман» та «Арканоїд», які 
залишаються популярними завдяки своїй простоті та доступності. Однак, незважаючи на їхню попу-
лярність, ці ігри мають певні обмеження, зокрема відсутність адаптації для людей з обмеженими фі-
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зичними можливостями [3 – 6]. Водночас, «Змійка» з голосовим управлінням може стати дуже хоро-
шим рішенням для подолання цих обмежень. У табл. 1 наведемо їх порівняльну характеристику. 

 
Таблиця 1 – Порівняльна характеристика класичних ігор 

 «Тетріс» «Пакман» «Арканоїд» «Змійка» «Голосова 
змійка» 

Простота управ-
ління 

+ + + + + 

Наростаюча 
складність 

+ + + + + 

Реіграбельність* Середня Середня Висока Висока Висока 
Адаптація для 
людей з обмеже-
ними можливос-
тями 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
+ 

Використання 
різноманітних 
типів керування 

- - - - 
 

+ 

* Реіграбельність – якісна характеристика гри, яка визначає ступінь того, наскільки гравці 
хочуть зіграти в розглянуту гру ще раз, навіть якщо вони її вже «пройшли» або після того, як приді-
лили велику кількість часу і досягли деякого рівня майстерності. 

 
На основі аналізу представлених ігор можна зробити висновок, що класичні ігри, такі як «Тетріс», 

«Пакман» та «Арканоїд», мають певні недоліки: 
- відсутність адаптації для людей з обмеженими можливостями – жодна з цих ігор не підтримує 

голосове керування, що робить їх недоступними для людей, які не можуть використовувати 
традиційні методи управління; 

- обмежені можливості для інновацій – ці ігри не інтегрують сучасні технології, такі як розпі-
знавання голосу, що обмежує їхній потенціал для сучасних гравців; 

- «Змійка», як показує досвід, має вищу реіграбельність  порівняно з іншими іграми. 
Враховуючи вищезазначене, можна зробити висновок, що впровадження технологій розпізнавання 

голосу в класичну гру «Змійка» є доцільним та має значну практичну цінність. Це дозволить створи-
ти новий досвід для гравців, зробивши гру більш доступною та інтерактивною, особливо для людей з 
обмеженими можливостями [7]. 

Висновки 

За результатами аналізу предметної області було визначено, що впровадження голосового управ-
ління в класичну гру «Змійка» є актуальним та перспективним. Запропонований підхід враховує си-
льні сторони класичних ігор, таких як простота та реіграбельність, і доповнює їх сучасними техноло-
гіями, що робить гру доступною для людей з обмеженими можливостями. Це забезпечує зручність та 
інклюзивність, надаючи «Змійці» з голосовим управлінням переваги серед інших класичних ігор. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ СЕРВЕРНОГО 
РЕНДЕРИНГУ У КОНТЕКСТІ РОЗРОБКИ  

WEB-РЕСУРСУ «ОНЛАЙН ФОРУМ» 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Розглянуто перспективи використання серверного рендерингу (SSR) під час розробки WEB-ресурсу 

«Онлайн форум». Увагу приділено перевагам серверного підходу в порівнянні з клієнтським рендерингом, а саме, 
покращення продуктивності, оптимізації SEO, швидшого завантаження сторінок та зручності індексації 
контенту. Досліджено також виклики та можливості, пов'язані з реалізацією SSR у сучасних WEB-застосунках. 

Ключові слова: серверний рендеринг, SSR, онлайн форум, оптимізація продуктивності, SEO, динамічний 
контент, індексація контенту, WEB-застосунок, серверні розрахунки, кешування контенту, швидкодія 
застосунків, фронтенд, WEB-ресурс, односторінковий застосунок, SPA, TTI. 

 
Abstract 
The prospects of using server rendering (SSR) during the development of the WEB resource "Online Forum" are 

considered. Attention is paid to the advantages of a server-side approach compared to client-side rendering, namely, 
improved performance, SEO optimization, faster page loading and ease of content indexing. The challenges and 
opportunities associated with the implementation of SSR in modern WEB applications were also studied. 

Keywords: server rendering, SSR, online forum, performance optimization, SEO, dynamic content, content indexing, 
WEB application, server calculations, content caching, application speed, frontend, WEB resource, single page 
application, SPA, TTI. 

 
Вступ 

Відповідно до результатів опитування розробників на ресурсі State of JaveScript 2024, на сьогодні 
серверний рендеринг стає надзвичайно популярним у розробці WEB-застосунків. Це пов’язанно зі 
зростанням вимог до швидкості завантаження сайтів, оптимізації пошукових систем (SEO) та 
користувацького досвіду. З іншого боку стрімкий розвиток фреймворків, які підтримують гібридні 
підходи до створення сторінок, змушує розробників розробляти нові підходи до архітектури сучасних 
WEB-рішень.  Саме тому нині питання вибору ефективного способу рендерингу набуває особливої 
актуальності [1]. 

Метою цього дослідження є визначення факторів популярності серверного рендерингу, його  
значення у створенні продуктивних та зручних WEB-застосунків, а також оцінювання переваг та 
недоліків цього підходу у контексті розробки онлайн форумів. У результаті буде проаналізовано в яких 
випадках серверний рендеринг забезпечує найкращі результати порівняно з клієнтським або змішаним 
підходами. 

 
Результати дослідження 

Натепер більшість бібліотек та фреймворків, наприклад, React, Vue та Angular, не рекомендують 
використовувати їх у чистому вигляді для реалізації серверного рендерингу. Натомість вони 
рекомендують обирати деякий мета-фреймворк, наприклад, Next, Nust тощо. Однією із причин є те, що 
реалізація серверних компонентів, які з’явилися в одних із останніх версій вищенаведених бібліотек та 
фреймворків, суттєво залежать від обраного мета-фреймворку. У документації React, Vue, Angular  
досить мало інформації про серверний рендеринг, оскільки його реалізація залежить від обраного мета-
фреймворку. Наприклад, Next уже підтримує серверні компоненти та має належну документацію, де 
можна дізнатися, як ними користуватися. Також його перевагою є те, що він додає лише 
найнеобхідніше та найзручніше, і у невеликих обсягах диктує свої вимоги до побудови застосунків, 
саме тому він досить наближений до React, що за умови наявності базових знань, дозволить просто 
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освоїти Next. Якщо це буде інший фреймворк, то все працюватиме по-іншому. Саме тому розробники 
радять використовувати більш високорівневі інструменти [2].  

Клієнтський рендеринг (CSR) – це за замовчуванням стандарт роботи Single Page Application (SPA). 
Цей стандарт раніше використовувався у всіх бібліотеках та фреймворках, тобто рендеринг відбувався 
лише на стороні клієнта, а саме, у браузері користувача. Однак з часом виникла потреба у більш 
швидших підходах до рендерингу сторінок, що дозволило б пришвидшити завантаження контенту та 
покращити SEO. Саме тому було розроблено такі методи серверного рендерингу як SSR, SSG та ISR 
[3]. 

Server-side Rendering (SSR) – це алгоритм роботи застосунку, коли HTML сторінка генерується на 
кожний запит користувача. Цей принцип роботи досить схожий на роботу з PHP або Python. 
Наприклад, існує платформа для розробки WEB-форумів XenForo, яка побудована на PHP, тобто на 
кожен запит користувача буде надано згенеровану сторінку, саме тому при масштабуванні застосунків 
можливі проблеми з продуктивністю, оскільки не на кожен запит доцільно проводити повторну 
генерацію сторінки [4]. 

Static site Generation (SSG) – це вид серверного рендерингу, коли усі потрібні HTML сторінки 
генеруються під час збірки застосунку і використовуються повторно для кожного запиту. Тобто, такі 
сторінки зберігаються на сервері і за потреби повертаються усім користувачам [4]. 

Incremental Static Regeneration (ISR) – це вид серверного рендерингу, схожий за своєю природою на 
SSG, але дозволяє за таймером чи подією оновлювати статичні сторінки після завершення збірки сайту. 
Це дозволяє використовувати статичну генерацію для окремих сторінок, які досить зрідка 
оновлюються, без необхідності перебудовувати весь сайт. При такому підході оновлюються лише ті 
сторінки, які змінилися [4]. 

У сучасних мета-фреймворках за замовчуванням попередньо використовується саме SSG. Це 
означає, що генерується HTML для кожної сторінки заздалегідь, замість того щоб виконувати весь 
рендеринг на стороні клієнта через JavaScript. Цей підхід дозволяє підвищити продуктивність і 
покращити SEO. Кожна сторінка, яка була згенерована містить мінімальний обсяг JavaScript коду. 
Коли браузер завантажує сторінку, то відбувається процедура гідратації, тобто під час отримання 
статичного сайту, відправленого сервером, сайт наповнюється JavaScript кодом та стає динамічним 
сайтом, який може реагувати на зміну даних сайту, тобто перетворюється у SPA [5].  

Рекомендується використовувати саме SSG, коли це можливо. Проте, коли необхідно відображати 
динамічні дані залежно від запиту користувача, доцільно розглянути підхід з SSR чи навіть CSR [6].  

Навіть на сьогодні підхід до серверного рендерингу поступово змінюється. Замість прямого поділу 
на SSR та SSG тепер використовують статичні, динамічні рендеринги та стрімінг. Статичний 
рендеринг використовується за замовчуванням та працює аналогічно SSG. Динамічний рендеринг 
працює як SSR, який досить корисний, коли сторінка містить дані, які не є однаковими для кожного 
користувача, тобто містить інформацію, яка може бути відома лише під час запиту. Стримінгом 
називають той процес, коли інформація передається користувача поступово, тобто ця інформація 
розбивається на фрагменти, які надаються клієнту по готовності [7]. 

Якщо фреймворк не може використати статичну генерацію, він автоматично перемикається на 
серверний рендеринг. Цей підхід дозволяє розділяти компоненти на серверні компоненти, які 
запускаються один раз на запит на сервері, тобто коли приходить запит, компонент отримує дані та 
повертає результат. Код серверного компонента на клієнт ніколи не потрапляє, проводячи аналогію з 
інструментом XenForo вся логіка відбувається на сервері і зрештою клієнту надходить лише результат. 
У такого виду компонентів немає власного стану та етапів життєвого циклу, тому тут не можна 
використовувати сторонні API. Завдяки такому простому алгоритму серверні компоненти працюють 
значно ефективніше. При їх використанні, якщо перевірити мережеві запити чи перезавантажити 
сторінку, можна побачити, що відсутні fetch-запити. Це пояснює швидке завантаження сторінок, 
оскільки дані вже присутні на сторінці, вона повністю готова та просто передається сервером клієнту. 
Якщо б запит відбувався з браузера, процес був би повільнішим. Замість миттєвого відображення 
сторінки спершу надходив би запит, сервер формував би сторінку та повертав її користувачу. Це значно 
довше порівняно зі статичною генерацією [7, 8]. 

Серверні обчислення дозволяють користувачу отримувати файли меншого розміру, що зменшує 
навантаження на його пристрій шляхом зменшення обсягу даних і часу обробки. Під час розробки 
онлайн форумів, де можуть бути наявні великі обсяги даних або зображень, така оптимізація значно 
покращує швидкість завантаження сторінок та зменшує затримки. Використання серверного підходу 
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дозволяє уникнути додаткових запитів користувачів до сервісів з потрібною інформацією. З таким 
підходом користувачу не потрібно чекати додаткових завантажень для доступу до важливої 
інформації, такої як профілі, пости чи коментарі. Через надходження серверно згенерованої сторінки, 
зникає проблема поганої індексації застосунку, оскільки уся необхідна SEO інформація надходить від 
сервера під час пре-рендеру навіть до моменту гідратації. Це означає, що пошукові системи можуть 
миттєво індексувати вміст сторінки. Під час первинного завантаження сторінки без серверного 
рендерингу, тобто SPA, браузер отримує великий обсяг ресурсів, включаючи HTML, CSS, JavaScript, 
картинки тощо, і потребує часу на їх обробку та виконання. Це може призвести до значних затримок у 
порівнянні з серверно згенерованими сторінками, де браузер отримує вже готовий HTML-контент. Для 
онлайн форумів цей аспект є важливим, оскільки затримка при завантаженні може бути критичною, 
особливо якщо форум містить великий обсяг контенту або медіа [9].  

Завдяки серверному рендерингу, WEB-застосунки отримують значну перевагу у вигляді прямого 
доступу до бази даних та серверної логіки під час генерування сторінки. Це дозволяє серверу 
динамічно створювати контент, який може включати актуальну інформацію з бази даних, наприклад, 
при кожному завантаженні сторінки сервер може відразу передати користувачеві найновіші пости, 
коментарі та статистику активності. Серверні компоненти доцільно використовувати також, коли 
потрібно безпосередньо отримати або обробити дані, наприклад, запит на пости, коментарі чи профілі 
користувачів. Коли на сервері зберігаються чутливі дані, такі як ключі доступу, токени безпеки або 
будь-яка інша конфіденційна інформація, серверні компоненти дозволяють ізолювати ці дані від 
клієнтської частини, що значно підвищує безпеку застосунку. Зберігання важливих або великих 
залежностей на сервері дозволяє зменшити обсяг JavaScript, який потрібно завантажити та виконати на 
клієнтському пристрої [10]. 

Хоча користувач відразу бачить серверно згенеровану сторінку з необхідним контентом, через 
процес гідратації та пре-рендерингу інтерфейс не стає повністю інтерактивним відразу. Це може 
вплинути на показник «Time to Interactive» (TTI), який важливий для швидкості взаємодії з сайтом. 
Користувачі хоча і отримують візуальний контент миттєво, не можуть негайно взаємодіяти з 
елементами сторінки, такими як кнопки, форми або пости. Для онлайн-форумів це може бути 
проблемою, оскільки активні користувачі очікують швидкої реакції на їхні дії, наприклад, 
коментування чи перегляд нових повідомлень. При використанні серверного рендерингу весь процес 
генерації сторінки відбувається на сервері, що створює додаткове навантаження, оскільки кожен запит 
потребує обробки, виконання логіки, отримання даних з бази та рендерингу контенту. У разі високої 
активності на форумі, коли кілька користувачів одночасно взаємодіють з платформою, це може 
призвести до значних затримок або навіть до перевантаження сервера [5, 7, 9, 10]. 

Отже, використання серверного рендерингу є доцільним, коли дані отримуються безпосередньо на 
сервері; потрібен прямий доступ до бекенду та його утиліт; потрібно мінімізувати ймовірність 
викрадення чи спотворення важливих або критично важливих даних, шляхом їх зберігання на сервері 
недоступному для клієнта. Цей підхід також доцільно застосовувати для зниження навантаження на 
клієнтську частину шляхом передачі частини завдань серверу, а також у випадках, коли необхідно 
забезпечити швидке завантаження контенту для поліпшення SEO. Однак серверний рендеринг не є 
ефективним у випадках, коли потрібно обробляти події користувача (event), працювати з DOM API або 
використовувати локальний стан застосунку. Також цей підхід менш доцільний для застосунків із 
динамічною та складною взаємодією з користувачем, яка потребує частого перерендерингу контенту 
на стороні клієнта. 

 
Висновки 

Відповідно до проведеного дослідження встановлено, що серверний рендеринг є важливим 
інструментом для покращення швидкості завантаження і SEO-оптимізації онлайн форумів, оскільки 
зменшує час до першого рендерингу і забезпечує кращу індексацію контенту. Однак для високої 
інтерактивності, яку потребують сучасні WEB-застосунки, цей метод має свої обмеження. Проблеми 
виникають, коли потрібно інтегрувати такі функціональності, як використання DOM API, хукiв чи 
методів життєвого циклу компонентів, браузерних API та обробки подій на умовах чи івентах, що є 
необхідними для динамічних взаємодій. Це обмежує можливості інтерактивності на серверно 
згенерованих сторінках, оскільки процес гідратації та переробка інтерфейсу після завантаження може 
спричинити затримки. Для онлайн форумів, де важливою є швидка реакція на дії користувачів, 
наприклад, коментування чи оновлення постів, ці затримки можуть бути критичними. Таким чином, 
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зважаючи на те, що серверний рендеринг має суттєві переваги в контексті швидкості та SEO, він не 
завжди є оптимальним для створення застосунків, що потребують високої інтерактивності. 
Враховуючи цей фактор потрібно чітко продумати, які компоненти мають рендеритись на сервері, а 
які – на клієнті, для досягнення оптимального балансу між продуктивністю та взаємодією з 
користувачем. 
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Анотація 
Подорожі приваблюють людей, які хочуть пізнати світ і отримати новий досвід. Відпустка в новій країні 

вимагає ретельної підготовки, зокрема, бронювання готелю, пошуку транспорту та оформлення документів. 
Самостійне планування подорожі забирає багато часу і вимагає значних зусиль. Основна проблема полягає в 
тому, як вибрати оптимальні маршрути, як знайти найкращі тури і як забезпечити собі приємний відпочинок 
без зайвих турбот.  

Для вирішення цієї проблеми пропонуємо WEB-ресурс «Турагентство», який допоможе швидко та зручно 
організувати вашу подорож. Туристичні агенції допоможуть підібрати відповідний тур, знайти найкращі 
авіаквитки, організувати трансфери та розміщення в готелях. Мандрівники також можуть отримати 
допомогу, якщо під час подорожі виникають непередбачувані ситуації. 

Ключові слова: турагентство, подорожі, WEB-ресурс. 
 
Abstract 
Travel attracts people who want to see the world and gain new experiences. A vacation in a new country requires 

careful preparation, including booking a hotel, finding transportation, and completing paperwork. Planning a trip on 
your own takes a lot of time and requires considerable effort. The main problem is how to choose the best routes, how to 
find the best tours, and how to ensure a pleasant vacation without unnecessary worries. 

To solve this problem, we offer the WEB resource "Travel Agency", which will help you quickly and conveniently 
organize your trip. Travel agencies will help you choose the right tour, find the best air tickets, organize transfers and 
hotel accommodation. Travelers can also get help if unforeseen situations arise during the trip.. 

Keywords: travel agency, travel, web resource. 
 

Вступ 
Туристичні агенції відіграють важливу роль у туристичній індустрії та відіграють ключову роль у 

забезпеченні комфортних подорожей.  
Турагентство − це компанія, яка організовує подорожі, враховуючи потреби та бажання клієнтів. 

Воно допомагає вибрати тури, організує бронювання квитків, готелів та трансферів, а також надає 
потрібну інформацію та підтримку протягом усього подорожування. Основною метою турагентства є 
забезпечення максимального комфорту та задоволення клієнта. При цьому, враховуючи 
різноманітність вимог, можуть виникати труднощі, пов'язані з вибором оптимальних турів, 
погодженням бюджету чи специфічними побажаннями мандрівника. Якщо турагентство не правильно 
підібрало послуги, це може призвести до негативних вражень від подорожі та зниження лояльності 
клієнта [1].  

На сьогодні багато людей, особливо молодь та студенти, не користуються послугами туристичних 
агентств не тільки через брак коштів, але й через брак інформації про можливості подорожей та 
негативне ставлення до організації подорожей за допомогою професіоналів [1, 2]. На жаль, у сучасному 
суспільстві подорожі часто відходять на другий план через низку проблем: 

- відсутність часу на планування подорожі; 
- переважання самостійних пошуків в Інтернеті; 
- вплив реклами турів, які не відповідають вимогам; 
- економічні обмеження, що заважають скористатися професійними послугами. 
Отже, створення WEB-ресурсу «Турагентство» є актуальним та має практичну цінність. Такий 

ресурс надаватиме користувачам корисну інформацію про туристичні напрямки, допоможе у виборі 
оптимального туру та сприятиме зручній організації подорожей. 
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Результати дослідження 
Основна мета цього WEB-ресурсу − надати користувачам актуальну та достовірну інформацію про 

туристичні визначні пам'ятки, вигідні пропозиції, умови подорожей та рекомендації щодо вибору 
найкращих турів відповідно до їхніх потреб та вподобань.  

Натепер існує безліч онлайн-платформ для планування подорожей. Більшість з них зосереджені на 
пошуку турів, бронюванні квитків, виборі готелів та організації трансферів. У табл. 1 наведено 
порівняльну характеристику популярних сервісів: Expedia [3], KAYAK [4], Anex Tour [5]. 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика онлайн-сервісів для подорожей 

 Expedia KAYAK Anex Tour 

Основна функція Бронювання турів, готелів, 
авіаквитків, авто 

Пошук авіаквитків, готелів, 
авто, турів 

Організація пакетних турів 

Зручність використання Висока, інтуїтивний 
інтерфейс 

Висока, розширені фільтри 
пошуку 

Середня, орієнтація на 
пакетні пропозиції 

Додаткові функції Програма лояльності, 
страхування 

Порівняння цін, гнучкий 
пошук 

Туристичний супровід, 
гарячі тури 

Оцінка користувачів 4.4 4.5 4.3 

Універсальність 
(комп.\телефон) 

+ + + 

Кількість доступних 
напрямків 

Широкий вибір по всьому 
світу 

Обмежений набір 
популярних курортів 

Обмежений набір 
популярних курортів 

 
На основі аналізу даних, які подано в табл. 1 видно, що Expedia та KAYAK орієнтуються на 

користувачів, які планують власні подорожі і пропонують широкий вибір варіантів бронювання та 
інструментів для порівняння цін. Annex Tours спеціалізується на пакетних турах і є привабливим для 
мандрівників, які шукають комплексне рішення без необхідності шукати послуги самостійно. 

Тому вибір онлайн-платформи залежить від індивідуальних потреб користувача: якщо основною 
метою є економія часу і простота бронювання повних туристичних пакетів, Anex Tour  гарний вибір. 
Якщо основною метою є економія часу і простота бронювання повних туристичних пакетів, Annex 
Tour − гарний вибір. Для тих, хто шукає гнучкість вибору і можливість самостійно комбінувати 
послуги, Expedia і KAYAK пропонують більше можливостей. 

Однак існуючі аналоги мають такі недоліки: 
Expedia – обмежений вибір туроператорів, що може впливати на доступність вигідних пропозицій; 

додаткові комісійні збори збільшують загальну вартість подорожі. 
KAYAK – затримки в оновленні цін на авіаквитки та готелі; можливі розбіжності у вартості при 

переході на сторонні сайти; відсутність власної системи бронювання. 
Anex Tour – вузька спеціалізація на певних напрямках, що обмежує вибір для туристів; недостатня 

гнучкість у налаштуванні індивідуальних маршрутів. 
Для вирішення цієї проблеми потрібно створити WEB-ресурс, який дозволить користувачам легко 

планувати свої подорожі, обирати найкращі тури, бронювати авіаквитки та готелі, а також отримувати 
корисні поради щодо напрямків та особливостей відпочинку. Сервіс наддасть актуальну інформацію 
про туристичні пропозиції та дозволить користувачам обрати найкращий варіант відповідно до їхнього 
бюджету та вподобань і буде безкоштовним. 

Розробка матиме сучасний та унікальний дизайн, зручну систему пошуку турів та інтерактивні 
інструменти, які дозволять користувачам швидко знаходити найкращі пропозиції. Додаткові функції, 
такі як рейтинги курортів, відгуки про готелі та персональні рекомендації зроблять платформу 
максимально корисною та ефективною.  

 
Висновки 

На основі аналізу літературних джерел встановлено, що розробка WEB-ресурсу для туристичних 
послуг є доцільною та має значну практичну цінність. Такі сервіси сприятимуть поширенню корисної 
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інформації, пов'язаної з подорожами, наддадуть користувачам доступ до актуальних турів та 
допоможуть обрати найкращі варіанти відпочинку. Крім того, WEB-ресурс буде корисним 
інструментом для планування подорожей та бронювання туристичних послуг.  
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ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 
ТЕХНОЛОГІЇ АВТОМАТИЧНОГО ФІЛЬТРУВАННЯ 

ОБРАЗЛИВИХ ПОВІДОМЛЕНЬ У РОЗРОБЦІ ВЕБ-ЧАТІВ
Вінницький національний технічний університет  

Анотація

Впровадження технологій автоматичного фільтрування образливого контенту в чат-платформи має 
великий потенціал для покращення онлайн-комунікації  та забезпечення безпеки користувачів. Сучасні онлайн-
чати часто стикаються з проблемою неприємних повідомлень, таких як образи, агресія або ненормативна 
лексика, що може створювати негативну атмосферу та впливати на досвід користувачів. Для вирішення цієї 
проблеми пропонується інтеграція автоматичної системи фільтрації образливого контенту в чат-
платформи, яка дозволить виявляти і блокувати небажані повідомлення в реальному часі. Це забезпечить 
безпечніше та комфортніше середовище для користувачів, підвищить якість комунікації та зменшить 
кількість випадків кібербулінгу. 

Ключові слова: автоматичне фільтрування образливого контенту, чат-платформи, безпека онлайн-
комунікації, інтерактивність, кібербулінг. 

Abstract 
The implementation of automatic filtering technology for offensive content in chat platforms has great potential to 

improve online communication and ensure user safety. Modern online chats often face the problem of unpleasant 
messages, such as insults, aggression, or profanity, which can create a negative atmosphere and affect the user 
experience. To address this issue, the integration of an automatic offensive content filtering system in chat platforms is 
proposed, which will allow identifying and blocking unwanted messages in real-time. This will provide a safer and 
more comfortable environment for users, improve communication quality, and reduce instances of cyberbullying. 

Keywords: voice recognition, Snake game, voice control, accessibility of the game, interactivity of the game. 

Вступ 
Забезпечення безпеки користувачів у чат-платформах є важливим аспектом для створення 

здорового онлайн-середовища. У світлі зростаючої популярності онлайн-комунікацій, проблема 
агресивного контенту, такого як образи, агресивні висловлювання та інші негативні повідомлення, 
стає все більш актуальною. Такий контент може призводити до конфліктів, неприємних ситуацій і 
навіть кібербулінгу, що негативно впливає на досвід користувачів. Тому інтеграція технології 
автоматичного фільтрування образливих повідомлень є важливим кроком для покращення якості 
онлайн-комунікацій [1]. 

Технології автоматичного фільтрування дозволяють здійснювати перевірку повідомлень у 
реальному часі, що значно знижує навантаження на модераторів і підвищує ефективність боротьби з 
образливим контентом [2]. Це дає змогу виявляти образи, агресивну мову та інші небажані елементи, 
автоматично блокуючи їх і забезпечуючи безпечне середовище для користувачів. Впровадження 
таких технологій сприяє не лише покращенню безпеки, але й зменшенню соціальних напруг в 
онлайн-спільнотах. 

Враховуючи вищесказане, стає цілком очевидно, що впровадження автоматичних фільтрів 
образливого контенту є необхідним етапом розвитку сучасних чат-систем, що сприятиме більш 
комфортному та безпечному спілкуванню для всіх користувачів. 
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7]. Водночас, впровадження технології автоматичного фільтрування образливих повідомлень може 
стати дуже ефективним рішенням для подолання цих проблем.  

У табл. 1 представлена порівняльна характеристика цих месенджерів. 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика деяких найпопулярніших месенджерів 
Характеристика Telegram WhatsApp Discord Slack 
Мультимедійність + + + + 
Реєстрація  
та авторизація 

+ + + + 

Пошукова система + + + + 
Типи чатів Приватні, 

групові канали 
Приватні, 
групові 

Приватні, 
групові, голосові 

Приватні, 
групові 

Використання 
сучасних  
веб-технологій 
у дизайні 

+ – + + 

Шифрування 
повідомлень 

End-to-End End-to-End TLS TLS 

Автоматична 
фільтрація 
токсичного 
контенту 

– – – –

На основі аналізу деяких характеристик представлених месенджерів можна зробити висновок, що 
Telegram, WhatsApp, Discord та Slack мають певні недоліки: 

- відсутність вбудованих інструментів для автоматичного виявлення та блокування токсичних 
повідомлень, що може негативно впливати на досвід користувачів; 

- хоча WhatsApp та Telegram підтримує End-to-End шифрування для всіх чатів, у Slack та 
Discord, наприклад, використовуються тільки TLS-з’єднання, що є менш безпечним 
порівняно з End-to-End шифруванням; 

- у WhatsApp спостерігається слабка підтримка сучасних веб-технологій, що знижує 
адаптивність до нових потреб користувачів. 

Враховуючи вищезазначене, можна зробити висновок, що для покращення досвіду користувачів 
та підвищення рівня безпеки у месенджерах, доцільно впроваджувати автоматичну фільтрацію 
образливого контенту. 

Висновки 

За результатами аналізу предметної області та сучасного стану розвитку інформаційних 
технологій було визначено, що розробка веб-чату з автоматичним фільтруванням контенту є досить 
важливим та актуальним завданням. Запропонований чат поєднує сильні сторони існуючих 
платформ-аналогів та доповнюється системою розпізнавання та блокування токсичних повідомлень. 
Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та гнучкі налаштування модерації забезпечують комфортне 
спілкування, підвищують рівень безпеки та надають веб-чату значні переваги порівняно з іншими 
рішеннями. 

Результати дослідження 

На сьогоднішній день існує досить багато популярних месенджерів, але найбільше з них 
використовуються Telegram, WhatsApp, Discord, Slack та інші, які здобули величезну аудиторію 
завдяки своїй доступності та різноманіттю функцій. Проте, незважаючи на їхню популярність, ці 
платформи мають певні недоліки, зокрема відсутність ефективної системи автоматичного 
фільтрування так званого токсичного контенту та недостатній рівень безпеки у деяких випадках [3 – 
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УДК 519.816 
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В. В. Зубко 

СИСТЕМА ПІДТРИМКИ КОЛЕКТИВНИХ ЕКСПЕРТИЗ НА 
ОСНОВІ ВІЗУАЛЬНИХ ТЕРНАРНИХ  

ПОРІВНЯНЬ (ВЕБЗАСТОСУНОК VISTERCOMP) 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розроблено систему підтримки колективних експертиз (вебзастосунок VisTerComр) для ранжування аль-

тернатив окремими експертами та подальшої агрегації їх переважань в колективні оцінки. Індивідуальні ра-
нжування експертів здійснюються на основі інформаційної технології візуальних тернарних порівнянь, а пере-
важання експертів виявляються і візуалізуються з допомогою трійки слайдерів. В результаті аналізу числових 
значень висоти слайдерів обчислюються нормовані та центровані кардинальні ранжування множини альтер-
натив, а також характерні особливості експертів (пасивність, екстремальність оцінок, суперечливість су-
джень, некомпетентність). Для користувачів розробленого вебзастосунку можливі дві ролі: організатора 
експертизи та експерта. Після бета-тестування вебзастосунку VisTerComp планується його масштабування і 
профілізація під конкретні прикладні задачі індивідуального та колективного ранжування альтернатив. 

Ключові слова:  вебзастосунок VisTerComp, альтернативи, колективне ранжування, індивідуальне ранжу-
вання, візуальні тернарні порівняння, організатор експертизи, експерт. 

Abstract 
A system for supporting collective expertise (the web application VisTerComp) has been developed for ranking al-

ternatives by individual experts and further aggregating their preferences into collective evaluations. Individual rank-
ings of experts are carried out based on the information technology of visual ternary comparisons, and experts' prefer-
ences are identified and visualized using a set of three sliders. As a result of analyzing the numerical values of the slider 
heights, normalized and centered cardinal rankings of the set of alternatives are calculated, as well as characteristic 
features of the experts (passivity, extremity of evaluations, contradictory judgments, incompetence). The developed web 
application offers two user roles: the organizer of the expertise and the expert. After beta testing of the VisTerComp 
web application, it is planned to scale it and profile it for specific applied tasks of individual and collective ranking of 
alternatives. 

Keywords: VisTerComp web application, alternatives, collective ranking, individual ranking, visual ternary com-
parisons, expertise organizer, expert. 

Вступ 

Наукові і практичні результати, отримані авторами [1-9], засвідчили ефективність та перспектив-
ність застосування візуальних тернарних порівнянь (ВТП) для різноманітних задач некритеріального 
ранжування альтернатив. Але до останньої пори не було програмного продукту у вигляді загальнодо-
ступного Web Application, який би дозволяв отримувати не тільки індивідуальні результуючі ранжу-
вання множини альтернатив, а і отримувати агреговані колективні результати. 

Авторами була поставлена задача розробити зручний, наочний та інформативний вебзастосунок 
для індивідуального і колективного ранжування альтернатив на основі ВТП з урахуванням досвіду 
практичного застосування інформаційних технологій класу VisTerComp.  

Результати дослідження 

Розроблена система підтримки колективних експертиз (СПКЕ) у вигляді вебзастосунку 
VisTerComp базується на сучасному стеку технологій: Angular 18 (клієнтська частина), Nest.JS (сер-
верна частина) та PostgreSQL (база даних). 

 Angular 18 використовується для створення динамічного та інтерактивного інтерфейсу корис-
тувача.
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 Nest.JS забезпечує ефективне управління серверною логікою, підтримуючи модульну архітек-
туру та REST API. 

 PostgreSQL використовується для зберігання даних про користувачів, експертизи, альтернати-
ви, ранжування та їх результати. 

Основні функціональні можливості СПКЕ: 
 Реєстрація та автентифікація користувачів. 
 Створення експертиз (визначення назви, опису та множини альтернатив). 
 Налаштування експертного середовища. 
 Проходження експертиз за допомогою інструментарію ВТП. 
 Перегляд колективних та індивідуальних результатів проходження експертиз. 
Для отримання можливості доступу до повного функціоналу СПКЕ користувачу пропонується ав-

торизуватися за допомогою логіну і паролю або зареєструватися як новий користувач вебзастосунку. 
Після автентифікації користувачу стають доступними сторінки створення власних експертиз, пе-

регляд створених ним експертиз, перегляд пройдених ним експертиз, налаштування індивідуального 
експертного середовища, а також можливість проходження існуючих експертиз. 

Сторінка створення нової експертизи (рис. 1) пропонує ввести інформацію про експертизу у ві-
дповідні поля, а саме: поле для введення назви експертизи, поле для введення опису експертизи, поле 
для введення характеристики, з якою має корелювати висота слайдера («Чим краще/більше/зручніше 
тощо, тим вище положення слайдера»), а також поля для введення повної і короткої назви альтер-
натив. Кількість альтернатив можна задавати з допомогою кнопок «Add alternative» і «Remove 
alternative», які відповідно додають або видаляють поля для введення назв альтернатив. В разі вве-
дення усіх даних про експертизу у відповідні поля, потрібно натиснути кнопку «Create» для створен-
ня експертизи, після чого організатор перейде на сторінку перегляду створеної експертизи. 

 
Рис. 1. Сторінка створення нової експертизи 

 
Сторінка перегляду експертизи демонструє інформацію про існуючу експертизу, де окрім осно-

вної інформації виводиться код доступу, за допомогою якого інші користувачі можуть знайти дану 
експертизу на сторінці пошуку експертиз (код також є частиною URL-посилання на дану сторінку, 
тому можна ділитися посиланням замість коду). Нижче вказано ім’я (логін) користувача, який є орга-
нізатором цієї експертизи. 
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Поруч зі списком альтернатив є такі кнопки для взаємодії користувача з СПКЕ: 
 «Start ranking» – починає проходження експертизи за допомогою ВТП. Один користувач 

може пройти одну і ту саму експертизу тільки один раз. При повторній спробі користувачу 
буде показане вікно з відповідним повідомленням. 

 «Show my results» – демонструє індивідуальні результати проходження експертизи для 
користувача, якщо він виконав усі ВТП для даної експертизи. 

 «Show collective results» – демонструє колективні результати ранжувань з можливістю пе-
реглянути індивідуальні результати кожного експерта. Цей функціонал доступний тільки 
організатору експертизи. 

Кожен користувач може бути як організатором експертизи, так і експертом, але повний функціо-
нал організатора доступний тільки по відношенню до власних експертиз. 

Переглянути свої створені експертизи можна на сторінці перегляду створених експертиз, де во-
ни демонструються списком з можливістю перейти на сторінку перегляду експертизи шляхом натис-
кання на кнопку «Details» біля відповідної експертизи. 

Список пройдених експертиз можна побачити на сторінці перегляду пройдених експертиз. Тут 
відображаються як пройдені експертизи, так і початі, але не закінчені. Біля назв експертиз показуєть-
ся кількість виконаних ВТП. Якщо експертиза не завершена (не всі ВТП виконані експертом), поруч з 
кнопкою «Details» буде кнопка «Continue» для можливості продовження незавершених експертиз. 

Авторизованим користувачам надається можливість налаштувати індивідуальне експертне сере-
довище для проходження ВТП на сторінці налаштування експертного середовища. Ця сторінка 
містить 3 параметри для налаштування: 

 Дискретність слайдерів (можливі значення: 1, 5, 10). 
 Діапазон шкали (можливі значення: 0..100, -50..+50, не відображати). 
 Значення висоти слайдерів (можливі значення: відображати, не відображати). 

Таким чином, експертам доступне індивідуальне налаштування зручного експертного середовища 
(вибір підходящого із 3*3*2=18 різних варіантів). 

Для збереження нових значень параметрів налаштувань потрібно натиснути кнопку «Save», після 
чого користувач повернеться на попередню сторінку. Сторінку налаштувань можна відкрити у будь-
який момент, навіть під час виконання ВТП, і задані параметри будуть застосовані для поточного 
ВТП. 

Після виконання всіх ВТП стає доступна можливість за допомогою кнопки «Show my results» на 
сторінці перегляду експертизи здійснити обчислення індивідуальних результуючих кардинальних 
ранжувань (нормованого та центрованого). Ці обчислення здійснюються на основі моделей, метрик 
та алгоритмів описаних авторами в роботах [3, 4, 7, 8, 9]. 

Для організатора експертизи є можливість при натисканні кнопки «Show collective results» на сто-
рінці перегляду експертизи здійснити обчислення колективних результатів: нормованого та центро-
ваного кардинальних ранжувань (рис. 2). 

 
Рис. 2. Колективні результати ранжувань 
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Висновки 

На основі наукових і практичних результатів, отриманих авторами [1-9], розроблено зручний, нао-
чний та інформативний загальнодоступний вебзастосунок VisTerComp для організації і проходження-
індивідуальних та колективних експертиз для ранжування множини альтернатив на основі застосу-
вання інформаційної технології візуальних тернарних порівнянь. Після бета-тестування вебзастосун-
ку планується його масштабування і профілізація під конкретні прикладні задачі індивідуального та 
колективного ранжування альтернатив. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Колодний В. В. Трирівневі ранжування та їх застосування для виявлення переважань» / В. В. 
Колодний // VII Міжнародна конференція «Контроль і управління в складних системах (КУСС-
2003)». – Вінниця, Україна: «УНІВЕРСУМ-Вінниця», 2003. – С. 238. 

2. Колодний В. В. Інтерактивна система визначення важливості критеріїв на основі аналізу трирів-
невих ранжувань [Текст] / В. В. Колодний, В. Зубко // Збірник матеріалів конференції «ІНТЕРНЕТО-
СВІТА-НАУКА-2010», Вінниця, 28 вересня - 03 жовтня 2010 р. – Вінниця : ВНТУ,2010. – С. 195-197. 

3. Колодний В. В., Зубко В. В. Метод некритеріального структурування множини альтернатив за 
допомогою аналізу тернарних трирівневих ранжувань // «Інтернет-освіта-наука-2014». – Вінниця : 
ВНТУ, 2014. – С. 13-14. 

4. Інформаційна технологія для візуалізації та виявлення переважань  /  В. В. Зубко  //  «ІНТЕР-
НЕТ-ОСВІТА-НАУКА-2016» : Збірник матеріалів конференції. – Вінниця : ВНТУ, 2016. – С. 58-59. 

5. Колодний, Володимир Застосування гештальт-ранжувань для виявлення переваг ОПР [Текст] / 
В. Колодний, В. Зубко // Proceedings of the tenth international scientific-practical conference «Internet-
Education-Science» (IES-2016), Vinnytsia, 11-14 October, 2016. - Vinnytsia : VNTU, 2016. - С. 43-44. 

6. Інформаційна технологія конструювання шкал для експертного оцінювання альтернатив в ког-
нітивно-комфортних умовах [Електронний ресурс] / В. В. Колодний, В. В. Зубко // Матеріали LІІ нау-
ково-технічної конференції підрозділів ВНТУ, Вінниця, 21-23 червня 2023 р. – Електрон. текст. дані. 
– 2023. – Режим доступу: https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fksa/all-fksa-
2023/paper/view/18710/15497. 

7. Колодний В. В. Клас методів ранжування та некритеріального оцінювання об’єктів на основі 
візуальних тернарних порівнянь [Електронний ресурс] / В. В. Колодний, В. В. Зубко // Матеріали 
конференції «Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи (МН-2024)», Вінниця: ВНТУ. – 
Електрон. текст. дані. – 2023. – Режим доступу: 
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/mn/mn2024/paper/viewFile/19021/15872. 

8. Kolodny, V., & Zubko, V. (2024). Method and information technology for ranking alternatives based 
on visual ternary comparisons. Information Technologies and Computer Engineering, 21(1), 23-31. 
https://doi.org/10.31649/1999-9941-2024-59-1-23-31. 

9. Інформаційна технологія числової і логічної інтерпретації візуальних тернарних порівнянь 
[Електронний ресурс] / В. В. Колодний, В. В. Зубко // Матеріали конференції «Молодь в науці: дослі-
дження, проблеми, перспективи (МН-2025)». – Електрон. текст. дані. – 2024. – Режим доступу: 
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/mn/mn2025/paper/view/22224/18417. 
 

 
Колодний Володимир Володимирович — канд. техн. наук, доцент кафедри комп’ютерних наук, Вінницький 

національний технічний університет, Вінниця, e-mail: kolodnyi@vntu.edu.ua  
Зубко Валентин Володимирович — аспірант кафедри комп’ютерних наук, Вінницький національний техні-

чний університет, e-mail: valentyn.zubko@gmail.com 
 
Kolodnyi V. — Cand. Sc. (Eng), Assistant Professor of Computer Science, Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, e-mail: kolodnyi@vntu.edu.ua 
Zubko V. — PhD student of the Computer Science Dpt., Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, email: 

valentyn.zubko@gmail.com 
 

1201



УДК 519.6
А. С. Лановик
Я. В. Іванчук

МЕТОД ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У ФІНАНСОВИХ ЗВІТАХ 
Вінницький національний технічний університет

Анотація
Запропоновано метод виявлення аномалій у фінансових звітах на основі алгоритму машинного навчання

Isolation Forest, який дозволяє підвищити точність ідентифікації потенційного шахрайства, помилок обліку
та  нетипових  фінансових  операцій.  Досліджено  вплив  параметрів  алгоритму  на  ефективність  виявлення
аномалій у різних типах фінансових даних .

Ключові слова: аномалії,  фінансова звітність, штучний інтелект,  Isolation Forest,  виявлення шахрайства,
фінансовий аналіз.

Abstract
A method for detecting anomalies in financial reports based on the Isolation Forest machine learning algorithm is

proposed, which allows to increase the accuracy of identifying potential fraud, accounting errors and atypical financial
transactions. The influence of the algorithm parameters on the efficiency of detecting anomalies in different types of
financial data is studied.

Keywords:  anomalies,  financial  reporting,  artificial  intelligence,   Isolation  Forest,  fraud  detection,  financial
analysis.

Вступ 

На  сьогоднішній  день  проблема  виявлення  аномалій  у  фінансових  звітах  досі  лишається
актуальною. Це питання постає гостро як перед регуляторами, так і перед керівництвом компаній та
аудиторів [1].  Традиційні методи виявлення аномалій вже не дають бажаної точності та мають обме-
жену  ефективність,  оскільки  базуються  на  наборі  заздалегідь  визначених  правил  та  порогових
значень.  Це  особливо  помітно  на  наборі  великої  кількості  даних  та  при  виявленні  аномалій  не-
стандартних типів [2]. 

Глобальна  цифровізація  усіх  рівнів  людської  діяльності  вимагає  впровадження  інформаційних
технологій інтелектуального аналізу даних, що дозволить підвищити рівень ідентифікації шахрайства
з персональними даними. Тому актуальним є використання методів на базі штучного інтелекту, які
дозволять  точніше  визначати  різні  види  аномальних  операцій,  що  свідчить  про  наявність
шахрайських операцій, та здійснювати ефективну обробку великого об’єму фінансових даних.

Метою  роботи  є  розробка  методу  виявлення  аномалій  у  фінансових  звітах  з  використанням
алгоритму Isolation Forest та оцінка його ефективності порівняно з традиційними методами.

Результати дослідження

 Алгоритм  Isolation Forest базується на принципі, що аномалії легше ізолювати від нормальних
даних завдяки їх  відмінним характеристикам,  тобто при розподілі  дерева,  ми отримаємо менший
шлях  до  аномалій,  що  допоможе  їх  відокремити  від  загальних  даних  [3].  Серед  переваг  даного
методу, можна виділити те, що дані не потребують попередньої обробки перед початком аналізу [4].

Метод Isolation Forest для виявлення аномалій можна описати функцією показника аномальності:

                                                             ,                                                                        (1)

де h(x) – функція середньої глибини ізоляційних даних x, E(h(x)) – функція очікуваної глибина, c(n) –
нормалізуючий коефіцієнт для набору даних розміром n. 

Також для визначення системи рейтингу аномалій за ступенем потенційного ризику було введено 
функцію ризику:

                                                     ,                                                        (2)
де I – оцінка впливу (вагомість показника у фінансовій звітності), P – ймовірність того, що аномалія
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не є випадковою похибкою даних.
У ході дослідження було проаналізовано набір фінансових звітів 50 компаній за період 2019 - 2023

років.  Масив даних за цей період містить як звичайні транзакції,  так і  заздалегідь ідентифіковані
аномалії. Основні фінансові показники, які аналізувалися, включають об’єми торгів, суму дивідендів
та денну прибутковість.

Найбільшу ефективність алгоритм Isolation Forest показав при аналізі таких типів аномалій:
- необґрунтовані коливання в обсягах продажів між послідовними звітними періодами;
- нетипові значення у співвідношеннях між статтями балансу;
- порушення встановлених фінансових закономірностей;
- розбіжності між грошовими потоками та звітами про прибутки і збитки.
Дослідження  показало,  що  продуктивність  алгоритму  залежить  також  і  від  набору  вхідних

параметрів. При включенні додаткових параметрів таких як врахування сезонності, волатильності та
темпів рості, ефективність та точність виявлення аномалій зростає.

Експериментально визначено, що оптимальними параметрами для аналізу фінансових звітностей є
використання 100-200 дерев та порогове значення аномальності – 0,2.

Важливим аспектом дослідження є інтерпретація виявлених аномалій. Для цього було розроблено
метод графічного представлення аномальних даних у вигляді відповідних точок та графіки (рис. 1),
що відображають відхилення по різних параметрах, що були проаналізовані. 

Рис. 1. Визначені аномалії в обсягах торгів та розподілі прибутковості

На рисунку 1 представлений результат виявлення аномалій для даних обсягів торгів та прибу-
тковості. Аномалії виділені червоним кольором, також чітко видно, що самі аномалії досить розки-
дані і не згуртовані з загальними даними. Це дозволяє аналітикам краще розуміти природу виявлених
відхилень та полегшує подальший їхнє вивчення.

Висновки

Встановлено,  що  запропонований  підхід  дозволяє  підвищити  загальну  точність  виявлення
аномалій у фінансових звітах порівняно з традиційними статичними методами, при цьому забезпечує
меншу кількість хибних напрацювань,  що задовольняє  потреби як аудиторів,  так і  регуляторного
контролю.

Також, використання даного методу дозволяє виявляти й не очевидні аномалії, які проявляються у
взаємодії декількох фінансових показників, що є важливими в сучасних реаліях ведення бізнесу.
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УДК 004.05

Палій О.М.

РЕАЛІЗАЦІЯ МОНІТОРИНГУ ВИТОКІВ ПАМ’ЯТІ В NODE.JS-ДОДАТКАХ З 
ВИКОРИСТАННЯМ HEAP-СНАПШОТІВ

Анотація
У сучасних веб-сервісах на базі Node.js проблема витоків пам’яті може призвести до деградації  

продуктивності та збоїв. Node.js використовує автоматичне збирання сміття, однак витік пам’яті  
виникає,  коли  блок  пам’яті  більше  не  використовується  додатком,  але  не  звільняється  збирачем  
сміття. У роботі проаналізовано методи виявлення витоків пам’яті в Node.js-додатках. Особливу увагу  
приділено використанню heap-снапшотів – знімків купи пам’яті процесу Node.js – для моніторингу та  
діагностики  витоків.  Розглянуто  процес  отримання  heap-снапшотів  та  інструменти  їх  аналізу  за  
допомогою Chrome DevTools. Наведено результати аналізу даних снапшотів для виявлення невивільнених  
об’єктів.  Запропоновано  практичні  рекомендації  щодо  запобігання  витокам пам’яті  та  підвищення  
надійності Node.js-додатків.

Ключові слова: Node.js, витік пам’яті, heap-снапшот, моніторинг пам’яті, профілювання.

Abstract
Memory leaks in Node.js applications can lead to performance degradation and crashes. Node.js uses  

automatic garbage collection; however, a memory leak occurs when a block of memory that is no longer needed  
by the application is not released by the garbage collector. This paper analyzes methods for detecting memory  
leaks in Node.js applications, with a focus on using heap snapshots for monitoring and diagnostics. The process  
of obtaining heap snapshots and tools for their analysis using Chrome DevTools are examined. The snapshot  
data analysis is presented to identify objects that are not freed from memory. Practical recommendations are  
provided to prevent memory leaks and improve the reliability of Node.js applications.

Key words: Node.js, memory leak, heap snapshot, monitoring, profiling.

Вступ
Розробка  високонавантажених  Node.js-серверів  потребує  особливої  уваги  до  управління 

пам’яттю. Витоки пам’яті непомітно накопичуються під час тривалої роботи процесу і здатні спричинити 
поступове  зниження  продуктивності,  збільшення  затримок  обробки  запитів  та  навіть  аварійне 
завершення програми  [1].  У  довготривалих сервісах,  що працюють без  перезавантаження,  своєчасне 
виявлення та усунення витоків пам’яті є критично важливим для забезпечення надійності. Витік пам’яті 
можна визначити як фрагмент пам’яті, який більше не використовується програмою, але залишається 
зайнятим у  купі  і  недоступним для  повторного  використання  системою.  Подібні  невивільнені  блоки 
пам’яті з часом накопичуються і можуть досягти критичного обсягу, викликаючи збій у роботі Node.js-
додатку. Основні причини витоків пам’яті в JavaScript включають: незвільнені глобальні змінні, «висячі» 
обробники  подій,  замикання,  що  утримують  зайві  посилання,  та  неочищені  таймери  (setTimeout, 
setInterval) [2]. Таким чином, проблема витоків пам’яті в Node.js є актуальною задачею, розв’язання якої 
підвищує стабільність і масштабованість серверних застосувань.

Методи виявлення витоків пам’яті
Існує  кілька  підходів  до  виявлення  витоків  пам’яті  в  Node.js-додатках.  Основні  методи 

включають:
• Моніторинг  використання  пам’яті:  просте  відстеження  показників  використання  пам’яті 

(наприклад, через process.memoryUsage) упродовж часу. Безперервне зростання обсягу використовуваної 
пам’яті  між  циклами  збирача  сміття  свідчить  про  потенційний  витік.  Графічне  відображення  таких 
метрик дозволяє виявити тенденцію неконтрольованого росту пам’яті.

• Інструменти  спостереження  за  витоками:  спеціалізовані  модулі  та  утиліти  для  Node.js. 
Наприклад, модуль memwatch генерує подію «leak», якщо обсяг купи зростає протягом 5 послідовних 
циклів  збирача  сміття.  Це  надає  можливість  програмно  виявляти  витік  та  реагувати  (логувати  або 
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перезапускати процес) до того, як пам’ять скінчиться. Іншим корисним модулем є heapdump, що дозволяє 
зробити знімок купи (heap-снапшот) у будь-який момент роботи додатка і  згодом аналізувати його за 
допомогою сторонніх інструментів [3].

• Вбудований  налагоджувач  Node.js:  Node.js  містить  інтегровані  засоби  профілювання  пам’яті. 
Запуск  програми  з  прапорцем  --inspect  відкриває  можливість  підключення  Chrome  DevTools  для 
віддаленого  налагодження  [3].  Через  вкладку  Memory  у  DevTools  можна  робити  знімки  пам’яті, 
проводити  профілювання  виділень  і  відстежувати  очищення  пам’яті  в  реальному  часі.  Цей  метод 
дозволяє  аналізувати  витоки  безпосередньо  на  працюючому  процесі,  використовуючи  знайомі 
інструменти розробника Chrome.

• Автоматизований профілюючий софт: рішення для моніторингу, які збирають історичні дані про 
використання  пам’яті.  Приклади  –  менеджер  процесів  PM2  або  пакети  на  кшталт  Clinic.js.  Вони 
дозволяють відстежувати витоки у продакшні, генерувати звіти та сповіщення при досягненні порогів 
пам’яті. Хоча такі засоби не виявляють конкретне місце витоку, вони сигналізують про проблему, після 
чого розробник може застосувати детальніший аналіз (наприклад, через heap-снапшоти).

Використання heap-снапшотів у Node.js
Одним із найефективніших підходів до діагностики витоків пам’яті є аналіз heap-снапшотів – 

повних знімків стану купи пам’яті.  Node.js  надає кілька способів отримання heap-снапшоту процесу. 
Найбільш розповсюджений підхід – підключення Chrome DevTools до працюючого Node.js. Для цього 
додаток запускають із прапорцем --inspect, після чого у Chrome на сторінці chrome://inspect вибирають 
відповідний процес Node.js  і  відкривають DevTools.  У вкладці  Memory можна вручну зробити heap-
снапшот натисканням кнопки “Take snapshot” [1]. 

Альтернативно,  знімок  можна  отримати  програмно.  Починаючи  з  Node.js  v12.0.0  доступний 
спеціальний  прапорець  --heapsnapshot-signal,  який  дозволяє  створити  снапшот  за  сигналом  ОС 
(наприклад, SIGUSR2). В Node.js v11.13.0 з’явився метод writeHeapSnapshot() з модуля v8, який можна 
викликати  у  коді  додатка  для  збереження  стану  купи  у  файл.  Такий  виклик  доцільно  інтегрувати, 
наприклад,  у  обробник спеціального  HTTP-запиту  або  сигналу,  аби знімок створювався  без  зупинки 
сервісу. [1] Для версій Node.js, що не підтримують ці механізми, можна скористатися зовнішнім модулем 
heapdump, який надає схожий функціонал. 

Варто  зазначити,  що  процес  створення  heap-снапшоту  є  ресурсоємним  [4].  Під  час  знімку 
виконання  основного  потоку  Node.js  призупиняється.  До  того  ж,  сам  снапшот  тимчасово  подвоює 
використання  пам’яті  (оскільки  його  формування  відбувається  у  пам’яті),  що  на  практиці  може 
спричинити out of memory помилку у разі близького до граничного споживання ОЗП. Тому в продакшн-
середовищі  рекомендується  знімати  heap-снапшоти  на  окремих  інстансах  або  в  моменти  низького 
навантаження, щоб уникнути простою сервісу.

Аналіз даних heap-снапшотів
Отриманий файл heap-снапшоту містить детальну інформацію про всі об’єкти в купі, їхні типи та 

посилання між ними. Для аналізу снапшот завантажується у Chrome DevTools (вкладка Memory, опція 
“Load  snapshot”).  DevTools  дозволяє  дослідити  розподіл  пам’яті  за  типами  об’єктів,  розмір  кожного 
об’єкта  та  ланцюжки посилань (ретейнери),  через  які  об’єкти утримуються  в  пам’яті  [4].  Ключовим 
підходом до виявлення витоків є порівняння декількох снапшотів. Розробник робить початковий знімок 
heap,  потім  через  певний  час  або  після  виконання  підозрілих  операцій  –  другий.  Якщо  між  двома 
снапшотами спостерігається істотне збільшення числа певних об’єктів,  які не були звільнені,  саме ці  
об’єкти можуть бути джерелом витоку. У Chrome DevTools для цього передбачено режим Comparison, 
який  показує  різницю  між  двома  вибраними  снапшотами  –  зокрема,  які  об’єкти  з’явилися  або 
залишилися у пам’яті. 

При аналізі даних heap-снапшоту слід звертати увагу на об’єкти з великим retained size – тобто 
обсяг  пам’яті,  що звільниться при видаленні  цього об’єкта разом із  пов’язаними.  Такі  об’єкти часто 
знаходяться ближче до кореня графа об’єктів (глобальних контекстів) і можуть утримувати цілі структури 
в пам’яті. Виявивши підозрілий об’єкт, можна переглянути ретейнерний ланцюжок (chain of retainers) – 
послідовність посилань від кореневого об’єкта до цього. Це допомагає зрозуміти, який саме код тримає 
посилання і не звільняє пам’ять. Наприклад, витік типово виникає, якщо розробник додає обробники 
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подій  або  таймери і  не  видаляє  їх,  коли  вони  більше  не  потрібні  –  у  снапшоті  такі  об’єкти  будуть 
накопичуватися. Аналізуючи снапшот, легко знайти множинні екземпляри функцій-слухачів або замкнені 
контексти, які мали б зникнути.

Рисунок 1. Приклад графіку використання пам’яті процесом (патерн «зубчатої пилки»)

У нормальному  режимі  спостерігаються  періодичні  спадання  використання  пам’яті  внаслідок 
роботи збирача сміття (див. рис. 1). Втім, сталий тренд до збільшення рівня пам’яті, що скидається лише 
різким  спадом  (як-от  після  20.04  на  графіку),  може  свідчити  про  витік  пам’яті.  Порівнюючи  heap-
снапшоти до та після такого стрибка, можна визначити, які об’єкти залишилися в пам’яті – це й буде  
підказкою до джерела витоку. Таким чином, аналіз хронології використання пам’яті та даних снапшотів 
дозволяє точно локалізувати проблемні ділянки коду.

Висновок
На  основі  проведеного  аналізу  можна  сформулювати  рекомендації  для  запобігання  витокам 

пам’яті в Node.js-додатках. По-перше, розробникам слід дотримуватись безпечних практик управління 
пам’яттю:  видаляти  непотрібні  посилання  на  об’єкти,  очищувати  глобальні  змінні,  що  більше  не 
використовуються,  своєчасно  відписуватись  від  подій  і  зупиняти  таймери.  Це  зменшує  ймовірність 
виникнення  “сміттєвих”  об’єктів,  недоступних  для  збору.  По-друге,  варто  моніторити  використання 
пам’яті  в  реальному  часі  на  етапах  тестування  і  у  продакшні.  Встановлення  порогових  значень 
споживання пам’яті та сповіщень дозволить оперативно реагувати на можливий витік до того, як він 
вплине  на  користувачів.  По-третє,  доцільно  інтегрувати  регулярне  профілювання  пам’яті  в  процес 
розробки: періодично знімати heap-снапшоти під час навантажувального тестування і аналізувати їх на 
предмет аномалій. Такий проактивний підхід допоможе виявити витоки на ранніх стадіях.

Крім цього, впровадження регулярного аналізу heap-снапшотів допомагає оптимізувати не лише 
використання  пам’яті,  а  й  загальну  продуктивність  Node.js-додатків.  Зокрема,  аналізуючи стан  купи, 
можна виявити неефективні алгоритмічні рішення та зайві обчислення, які призводять до надмірного 
споживання  ресурсів.  Розуміння  структури  пам’яті  дозволяє  більш  ефективно  використовувати 
інструменти  масштабування,  наприклад  горизонтальне  масштабування  серверних  інстансів,  що  стає 
можливим завдяки стабільній роботі  окремих екземплярів додатків.  Крім того,  постійний моніторинг 
пам’яті  сприяє  покращенню  якості  програмного  коду,  адже  розробники  починають  більше  уваги 
приділяти його оптимізації та чистоті. У результаті організація, яка дотримується цих практик, отримує 
переваги  не  лише  у  вигляді  стабільності  сервісів,  але  й  підвищеної  ефективності  та  знижених 
операційних витрат,  оскільки оптимізація пам'яті  дозволяє заощадити на інфраструктурних ресурсах, 
зокрема хмарних обчислювальних потужностях.

У висновку, застосування heap-снапшотів зарекомендувало себе як ефективний інструмент для 
діагностики  витоків  пам’яті  в  Node.js.  Комбінація  безперервного  моніторингу  пам’яті  та  детального 
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аналізу знімків купи дозволяє не лише знаходити “втрачений” обсяг пам’яті,  але й розуміти природу 
витоку та місце в коді, де він виникає. Впровадження описаних підходів у практику розробки дає змогу 
підвищити надійність Node.js-сервісів: своєчасно виявлені та усунені витоки пам’яті запобігають збоям, 
забезпечують стабільну роботу серверів  при тривалому навантаженні  і  покращують масштабованість 
системи. Це особливо важливо для сучасних веб-застосунків, які працюють 24/7, обслуговуючи велику 
кількість  користувачів  в  реальному  часі.  Отже,  постійний  контроль  за  пам’яттю  та  використання 
інструментів аналізу, таких як heap-снапшоти, є невід’ємною частиною процесу розробки продуктивних і 
надійних Node.js-додатків.
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Анотація  
Раціональне харчування дітей у школах є важливим аспектом їхнього здоров'я та розвитку. Відсутність 

зручного механізму для вибору страв, врахування алергічних обмежень та індивідуальних потреб учнів створює 
проблеми для батьків, вчителів і персоналу їдалень. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується вебресурс «School kitchen», який дозволить батькам і школярам 
переглядати меню, здійснювати вибір страв, враховуючи харчові обмеження, та відстежувати споживання 
їжі. Вебресурс «School Kitchen» спрямований на створення зручного середовища для управління шкільним 
харчуванням. Основною метою є надання учням, батькам та персоналу шкіл доступу до інформації про меню, 
харчову цінність страв, замовлення та персональні налаштування раціону. Запропоноване рішення дозволяє 
автоматизувати процес складання раціону, враховуючи особисті вподобання та медичні обмеження 
користувачів. 

Ключові слова: шкільне харчування, вебресурс, здорове харчування, меню, автоматизація. 
  
Abstract  
Rational nutrition for children in schools is an important aspect of their health and development. The lack of a 

convenient mechanism for selecting meals, considering allergic restrictions and individual needs of students, creates 
problems for parents, teachers, and cafeteria staff. 

To solve this problem, the "School kitchen" web resource is proposed, allowing parents and students to view menus, 
select meals considering dietary restrictions, and track food consumption. The "School Kitchen" web resource is designed 
to create a convenient environment for managing school nutrition. The main goal is to provide students, parents, and 
school staff with access to information about menus, nutritional value, ordering options, and personalized diet settings. 
The proposed solution automates the meal planning process, considering users’ preferences and medical restrictions. 

Keywords: school nutrition, web resource, healthy eating, menu, automation.  
  

Вступ  
У сучасному суспільстві питання здорового харчування дітей є особливо актуальним. Організація 

шкільного харчування вимагає ефективного підходу до складання меню, обліку дієтичних 
особливостей та зручності управління харчовим процесом. Організація шкільного харчування вимагає 
ефективного підходу до складання меню, обліку дієтичних особливостей та зручності управління 
харчовим процесом. 

Збалансоване харчування у школах є одним з основних чинників, що впливають на фізичний і 
розумовий розвиток дітей. Проте часто існують проблеми, пов'язані з обмеженим вибором страв, 
відсутністю можливості врахування індивідуальних потреб та недостатньою взаємодією між батьками 
та шкільними їдальнями [1]. 

Традиційні методи планування часто супроводжуються великою витратою часу та не враховують 
індивідуальні особливості дітей. Хорошим рішенням у цьому випадку є POS-система, яка є поєднанням 
програмного й апаратного забезпечення, використовується для централізації бізнес-операцій, прийому 
платежів, керування продажами, продукцією, сесіями персоналу, клієнтами тощо. Впровадження 
вебресурсу «School Kitchen» у вигляді POS-системи дозволить вирішити ці проблеми шляхом 
автоматизації та інтеграції сучасних технологій у систему шкільного харчування. 
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Крім того, багато дітей мають харчові алергії або особливі дієтичні потреби, які не завжди 
враховуються у шкільних їдальнях. Батьки не мають можливості оперативно перевіряти склад страв та 
контролювати, що саме їсть їхня дитина. Вчителі та персонал шкільних їдалень стикаються з 
труднощами в організації харчування для великої кількості учнів, особливо якщо потрібно враховувати 
індивідуальні обмеження [2]. 

Також існує проблема ефективного управління запасами продуктів і мінімізації харчових відходів. 
Відсутність автоматизованої системи контролю може призводити до перевитрат ресурсів і нестачі 
популярних страв. Це створює додаткові складнощі для адміністрації шкіл і постачальників продуктів. 

Впровадження такого ресурсу сприятиме покращенню контролю за якістю харчування, зниженню 
кількості харчових відходів та покращенню комунікації між учнями, батьками та персоналом їдальні. 

 
Результати дослідження  

Головною метою вебресурсу є створення зручної системи взаємодії між батьками, учнями та 
персоналом їдальні. Основні функціональні можливості ресурсу включають: 

- перегляд актуального меню з інформацією про інгредієнти та калорійність; 
- можливість вибору страв з урахуванням дієтичних обмежень; 
- система замовлення харчування онлайн; 
- адміністративна панель для шкільних їдалень для управління замовленнями. 
Перш за все, варто визначити основні компоненти системи вебресурсу для замовлень в шкільній 

їдальні. Ці компоненти включатимуть, але не обмежуються, наступними елементами: 
- клієнтський інтерфейс: вебсторінка або додаток, який користувачі шкільної їдальні 

використовуватимуть для замовлення їжі, він повинен мати зручний та інтуїтивно зрозумілий 
інтерфейс, щоб користувачі могли легко здійснювати свої замовлення; 

- база даних: компонент, який зберігатиме всю інформацію про страви, доступні для замовлення, 
інформацію про користувачів тощо, буде використовуватись для збереження та управління даними, 
пов'язаними з процесом замовлень. 

- адміністративний інтерфейс: вебсторінка, яка використовуватиметься адміністратором шкільної 
їдальні для керування системою, котрий повинен надавати можливості для додавання та редагування 
страв, перегляду замовлень. 

Розглядаючи відомі POS-системи, можна виділити такі рішення як Vend, TouchBistro та Toast. 
 
Таблиця 1 – Порівняльна характеристика відомих реалізацій POS систем 

 

 Vend TouchBistro Toast  

Основне призначення Орієнтована на роздрібну 
торгівлю, але може 

використовуватися у 
громадському харчуванні 

Спеціально для 
ресторанного бізнесу 

Спеціалізована на 
громадському харчуванні  

Зручність використання  Висока, інтуїтивний 
інтерфейс  

Висока, розширені фільтри 
пошуку  

Висока, інтуїтивний 
інтерфейс 

Основні функції  Управління складом, 
продажами, аналітика 
клієнтів, управління 

працівниками 

Управління меню, 
замовленнями, запасами, 

працівниками, лояльністю 
клієнтів, аналітика  

Онлайн-замовлення, 
управління інвентарем, 
репортинг, аналітика, 

бухгалтерія  
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Vend - це POS-система, зорієнтована на роздрібну торгівлю, але її функціонал також придатний для 
сектора громадського харчування. Vend надає можливість працювати зі складом, управляти 
працівниками, слідкувати за продажами та збирати деталізовану інформацію про клієнтів [3]. 

TouchBistro - це POS-система, спеціально створена для ресторанного бізнесу. Вона пропонує повний 
набір функцій, включаючи управління меню, замовленнями, запасами, працівниками, лояльністю 
клієнтів та аналітикою. Ця система може бути корисною для адаптації до шкільних їдальнь, оскільки 
вона вже має багато потрібних функцій [4]. 

Toast - це ще одна POS-система, спеціалізована на громадському харчуванні. Вона надає широкий 
спектр функцій, таких як онлайн-замовлення, управління інвентарем, репортинг та аналітика. Система 
також пропонує рішення для податкового обліку та бухгалтерії, що може бути корисним для шкільних 
їдальнь [5]. 

Аналіз існуючих аналогів виявив, що більшість доступних сервісів орієнтовані на загальні системи 
харчування та не враховують специфічні потреби дітей у школах. Таким чином, розробка вебресурсу 
«School kitchen» заповнить цю прогалину, надаючи унікальні функціональні можливості. 

 
Висновки  

Отже, cтворення вебресурсу «School kitchen» є актуальним та має значну соціальну значущість. 
Розроблений ресурс дозволить батькам контролювати харчування дітей, школярам – вибирати 
відповідні страви, а персоналу їдальні – ефективно керувати процесом харчування. Впровадження такої 
POS-системи сприятиме покращенню культури здорового харчування серед учнів та підвищенню 
ефективності роботи шкільних їдалень. Інтеграція сучасних технологій сприятиме корисній 
автоматизації у щоденних харчових процесах шкіл. 
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Анотація 

Розглянуто застосування машинного навчання для автоматизації аналізу змін у веб-
ресурсах, таких як оновлення контенту або редизайн. Традиційні методи, такі як скрипти чи 
порівняння версій, мають обмеження, зокрема при роботі з великими та складними сайтами. 
Пропонується використання методів машинного навчання, зокрема класифікації, кластеризації та 
виявлення аномалій для автоматичного виявлення змін. Описуються алгоритми для обробки 
текстового контенту (NLP) та зображень (CNN). Переваги машинного навчання включають 
критерії автоматизації, швидкості та точності. 

Ключові слова: машинне навчання, моніторинг веб-ресурсів, згорткові нейронні мережі. 

Abstract 

Discusses the application of machine learning for automating the analysis of changes on web 
resources, such as content updates or redesigns. Traditional methods, such as scripts or version 
comparison, have limitations, particularly when dealing with large and complex websites. The use of 
machine learning methods, including classification, clustering, and anomaly detection, is proposed for 
automatically detecting changes. Algorithms for processing textual content (NLP) and images (CNN) are 
described. The advantages of machine learning include the criteria of automation, speed and accuracy. 

Keywords: machine learning, web resource monitoring, convolutional neural networks (cnn). 

 

Вступ 

Веб-ресурси є динамічними об'єктами, які постійно зазнають змін. Це можуть бути як дрібні 
оновлення контенту, так і суттєві зміни, як-от редизайн сайту чи зміна його структури. Моніторинг 
таких змін є важливим для багатьох сфер, від забезпечення якості контенту до SEO-оптимізації та 
автоматизації тестування веб-додатків. Проте, традиційні методи, як скрипти або ручна перевірка, 
мають свої обмеження. Вони не здатні працювати з великими обсягами даних або складними веб-
ресурсами [1-3]. 

Традиційні підходи, зокрема порівняння версій або використання регулярних виразів, мають 
обмежену гнучкість і точність при аналізі великих, складних веб-ресурсів. Вони також не можуть 
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справлятися зі складними змінами в даних чи зображеннях і не забезпечують високий рівень 
автоматизації процесу аналізу [2, 3]. 

Результати дослідження 

Машинне навчання відкриває нові горизонти для автоматизації аналізу змін у веб-ресурсах. 
Алгоритми машинного навчання можуть обробляти великі обсяги даних, розпізнавати 
закономірності та автоматично класифікувати типи змін. Це дозволяє значно зменшити 
навантаження на аналізаторів і зробити моніторинг більш точним і ефективним [4, 5]. 

Машинне навчання пропонує різні підходи для вирішення цієї задачі, включаючи 
класифікацію, регресію, кластеризацію та виявлення аномалій. Наприклад: 

− класифікація може бути використана для автоматичного визначення типу зміни (оновлення 
контенту, зміна структури сайту, додавання нових елементів тощо); 

− кластеризація дозволяє групувати подібні зміни і визначати їх закономірності; 

− виявлення аномалій може допомогти виявляти неочікувані або потенційно небажані зміни в 
контенті веб-ресурсів. 

Моделі нейронних мереж, зокрема рекурентні нейронні мережі (RNN), ефективно працюють 
з послідовними змінами на веб-ресурсах, дозволяючи відстежувати еволюцію контенту і 
прогнозувати майбутні зміни на основі історичних даних. Методи обробки природної мови (NLP), 
такі як Word2Vec або BERT, дають змогу моделювати зміни в текстовому контенті, навіть коли 
змінюються лише окремі слова, але зміст залишається подібним. 

Методи обробки природної мови (NLP): текстовий контент веб-ресурсів зазвичай 
змінюється через оновлення статей, новини чи оголошення. Для аналізу таких змін можуть бути 
використані методи обробки природної мови, такі як Word2Vec, GloVe або BERT. Ці методи 
дозволяють моделювати зміни в контексті, фіксуючи смислові зміни в тексті, навіть якщо 
словоформи залишаються подібними. 

Згорткові нейронні мережі (CNN) для аналізу зображень: веб-ресурси часто містять 
графічний контент, який також може змінюватися (наприклад, оновлення банерів, зміни дизайну). 
Для автоматичного виявлення таких змін ефективними є згорткові нейронні мережі, які здатні 
розпізнавати відмінності між зображеннями і класифікувати їх відповідно до типу зміни. 

Моделі машинного навчання дозволяють автоматизувати процес моніторингу змін, що 
значно зменшує час, необхідний для виявлення змін у веб-ресурсах. Вони можуть працювати в 
реальному часі, що забезпечує оперативний доступ до актуальної інформації. 
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Рисунок 1 – Узагальнена схема процесу застосування машинного навчання  
для аналізу змін у веб-ресурсах 

Моделі машинного навчання можуть адаптуватися до різних типів веб-ресурсів. Це 
важливо, оскільки різні категорії сайтів (новинні сайти, інтернет-магазини, блоги) можуть мати різні 
характеристики і потребувати специфічного підходу. 
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Машинне навчання можна ефективно застосувати для автоматичного моніторингу новинних 
сайтів, виявлення змін у статтях і класифікації типів новин (політичні, економічні, культурні). Це 
дозволяє не лише відслідковувати зміни, але й забезпечити точну категоризацію контенту. Окрім 
того, машинне навчання корисне для SEO-аналізу: зміни в метатегах, структурах URL або наявність 
нових внутрішніх посилань можуть бути автоматично зафіксовані та проаналізовані для оцінки їх 
впливу на пошукові рейтинги сайту. 

Разом із тим, варто відзначити і проблемні аспекти, які мають місце при застосуванні 
машинного навчання у сфері автоматизованого тестування програмного забезпечення і аналізу змін 
у веб-ресурсах, зокрема: 

− Якість даних. Для навчання моделей машинного навчання потрібні великі набори даних, які 
включають різноманітні типи змін. Збір та підготовка таких даних можуть бути 
ресурсозатратними. 

− Інтерпретація результатів. Складність і структура типу "Black-Box" деяких моделей, зокрема 
глибоких нейронних мереж, можуть ускладнити інтерпретацію результатів і розуміння того, 
як саме алгоритм прийшов до конкретного висновку. 

− Проблеми з адаптацією до нових ресурсів: Моделі машинного навчання можуть потребувати 
перенавчання, коли вони застосовуються до нових типів веб-ресурсів або змінюються 
умови, у яких вони функціонують. 

Висновки 

Машинне навчання відкриває нові горизонти для аналізу змін у веб-ресурсах, забезпечуючи 
автоматизацію, підвищення точності та швидкості виявлення та класифікації змін. Ці технології 
штучного інтелекту можуть значно полегшити моніторинг і прогнозування динамічних змін, що 
робить їх важливими інструментами для сучасних веб-ресурсів, які працюють з великими обсягами 
даних. Проте, для ефективного застосування таких підходів необхідно вирішити проблеми з якістю 
даних, інтерпретацією результатів та адаптацією моделей до різноманітних типів сайтів. 
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Анотація 
У роботі наведено доцільність розробки WEB-ресурсу для онлайн-консультацій. Проведено аналіз існуючих 

аналогів  рішення  проблеми зручного  і  ефективного  способу  введення  онлайн-консультацій, наведено  їх 
переваги  та  недоліки.  Описано  технологічні  рішення  для  розробки,  а  також  сценарію використання в WEB-
ресурсу. 

Ключові слова: WEB-ресурс, консультації, відеодзвінок. 

Abstract 
The work explains the need for developing a WEB resource for online consultations. It analyzes existing solutions to 

make online consultations more convenient and effective, describing their advantages and disadvantages. The work also 
covers the technological solutions and the usage scenario of the WEB resource. 

Ключові слова: WEB resource, consultations, video call. 

Вступ 

Сучасний світ постійно збільшує потребу в консультаціях та експертних послугах. Від викладачів 
англійської мови та психологів до фінансових аналітиків і маркетологів — попит на їхні знання зростає. 
Разом із цим зростає і кількість фахівців, які готові надавати такі послуги. Оскільки онлайн-формат є 
швидким, зручним і доступним, більшість консультацій сьогодні проходять саме у віртуальному 
просторі, а найефективнішим способом взаємодії залишається відеозв’язок [1]. Важливо, щоб подібний 
ресурс мав міжнародний характер, дозволяючи клієнтам обирати спеціалістів з будь-якої країни. 

Наразі більшість консультантів використовують соціальні мережі для просування своїх послуг, а 
запис клієнтів відбувається вручну. Оплата теж не завжди зручна, оскільки часто здійснюється через 
прямий банківський переказ. Набагато практичніше мати платформу, де консультанти можуть 
створити профіль, зазначити графік роботи та отримувати оплату автоматично після завершення 
консультації. Клієнт, своєю чергою, зможе швидко обрати спеціаліста, здійснити оплату через зручний 
інтерфейс і отримати запрошення на відеодзвінок, маючи гарантію повернення коштів у разі 
скасування зустрічі консультантом. 

Таким чином, створення такого WEB-ресурсу є актуальним та необхідним у сучасних реаліях. 

Результати дослідження 

Аналізуючи дану  задачу  необхідно  розглянути  аналоги,  оскільки  це  допоможе  визначити 
найбільш  оптимальні  та  ефективні  рішення  проблем.  Також  це  дозволить  уникнути  повторення 
помилок,  що  можуть  виникнути. Поряд  з  цим,  аналіз  аналогів дасть  можливість виявити  нові 
технології та методи, які були успішно впроваджені. 

Отже, серед найбільш популярних WEB-ресурсів онлайн консультування можна виділити наступні: 
1. Clarity [2]: один із найвідоміших сервісів у цій сфері. Він пропонує два варіанти пошуку

консультантів: клієнт може поставити запитання, і хтось із фахівців відгукнеться, після чого 
відбудеться дзвінок, або ж клієнт самостійно обирає консультанта зі списку та домовляється про 
зустріч. Основні недоліки платформи – відсутність можливості заздалегідь налаштувати графік 
доступності для консультантів, а також неможливість проведення групових дзвінків. Крім того, оплата 
здійснюється за хвилини, що не завжди зручно для клієнтів, оскільки не дає чіткої прозорості вартості 
послуги. 

2. Wiso [3]: платформа з сучасним та зручним інтерфейсом. Клієнти можуть знаходити
консультантів через пошук або за категоріями. Головна відмінність від інших сервісів полягає в тому, 
що консультації не проводяться у форматі відеодзвінків. Натомість консультант записує відео або аудіо 
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з відповідями та відправляє їх клієнту. Такий формат значно обмежує взаємодію, оскільки клієнт не 
може поставити додаткові запитання в реальному часі залежно від розвитку розмови. 

3. Intro [4]: сервіс із зручним інтерфейсом, великим вибором консультантів та можливістю
бронювання часу для дзвінків. Це один із прикладів успішного онлайн-сервісу для консультацій. Проте 
він має і свої недоліки: відсутність підтримки групових дзвінків та інтеграції з онлайн-календарями, 
такими як Google Calendar або Outlook Calendar, що могло б значно спростити організацію зустрічей 
для консультантів. 

Проаналізувавши існуючі онлайн-сервіси для консультацій, можна помітити, що кожен із них має 
як переваги, так і недоліки. Тому головна мета розробки нового WEB-ресурсу – об’єднати найкращі 
функції конкурентів, додати унікальні можливості та уникнути вже відомих помилок. 

Для створення WEB-додатку потрібно розробити три основні складові: клієнтську частину, 
серверну частину та базу даних. Усі ці елементи відіграють важливу роль у стабільній роботі сервісу. 
Клієнтська частина повинна бути швидкою, зручною та функціональною, щоб забезпечити 
комфортний досвід користувачів. Серверна частина має бути здатною витримувати високе 
навантаження, мати добре спроєктовану архітектуру відповідно до стандартів кодування та легко 
розширюватися для впровадження нових функцій. База даних повинна бути надійною та 
швидкодійною, для нашого сценарія найкраще підходять реляційні бази даних. 

Для бекенду оптимальним вибором є фреймворк Laravel на PHP. PHP є однією з найпоширеніших 
мов програмування для WEB-додатків, що забезпечує стабільну та перевірену роботу. Laravel, у свою 
чергу, є найпопулярнішим PHP-фреймворком, який дозволяє створювати зрозумілий, чистий та легко 
підтримуваний код. Для фронтенду доцільно використовувати фреймворк Livewire [5], який був 
спеціально створений для роботи з Laravel і забезпечує швидку та реактивну взаємодію користувача із 
системою. Як базу даних варто використовувати MySQL, оскільки ця система вже багато років 
доводить свою надійність та ефективність у роботі з великими обсягами даних. 

Також потрібно реалізувати відеодзвінки в онлайн-форматі. Для цього необхідний інструмент, який 
забезпечить передачу відео, аудіо та демонстрацію екрана між кількома користувачами. Одним із таких 
інструментів є Zoom Video SDK [6]. Це рішення є економічно вигідним, особливо в порівнянні з 
розробкою власної технології та її запуском на особистому сервері. Інструмент від Zoom забезпечує 
канали для передачі інформації, але всю логіку відображення необхідно реалізувати на клієнтській 
стороні. 

При використанні WEB-ресурсу для онлайн-консультацій можна виділити два типи користувачів: 
консультант і клієнт. Консультант має можливість виконувати наступні дії, але для цього потрібна 
авторизація: 

1. Менеджмент робочого часу, у який консультант може проводити зустрічі.
2. Створення та редагування один-на-один та групових дзвінків.
3. Інтеграція з онлайн-календарями: Google Calendar, Outlook Calendar.
4. Поширення свого профілю по різних соціальних мережах.
5. Проведення консультацій у відеодзвінку.
6. Отримання виплат після успішних консультацій.

Висновок 

Отже, в результаті дослідження було проаналізовано існуючі рішення для розробки WEB-ресурсу 
для онлайн-консультацій з метою оцінки оптимальних підходів до розв’язання цієї проблеми. Також 
були виявлені переваги та недоліки кожного з аналізованих аналогів. Було описано архітектуру та 
технології, що будуть використовуватися при розробці WEB-ресурсу, а також сценарій його 
використання. 

Створення такої системи надасть можливість як консультантам, що пропонують свої послуги, так і 
клієнтам, що шукають експертну допомогу, мати інструмент для бронювання один-на-один та 
групових відео дзвінків. Використання сучасних технологій дозволить створити гнучку та 
масштабовану систему, яка зможе швидко адаптуватися до потреб та вимог різноманітних ринків 
консультацій. 
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ПРОГРАМНИЙ МОДУЛЬ ІНДИВІДУАЛЬНОГО  
ПЛАНУВАННЯ СПОРТИВНИХ ТРЕНУВАНЬ 

 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Запропоновано інноваційний програмний модуль індивідуального планування спортивних тренувань, що за-

безпечує персоналізований підхід до фізичної підготовки з урахуванням індивідуальних фізіологічних особливос-
тей користувача. 

Ключові слова: програмний модуль, спортивні тренування, індивідуальне планування, адаптивні алгорит-
ми, фізіологічні показники, прогрес тренувань, інтелектуальний аналіз даних, застосунки, відстеження активно-
сті, персоналізація тренувань, аналіз продуктивності, фітнес-застосунки. 

Abstract 
The developed software module for individual sports training planning provides a personalized approach to 

physical training, taking into account the user's individual physiological characteristics. 
Keywords: software module, sports training, individual planning, adaptive algorithms, physiological indicators, 

training progress, data mining, apps, activity tracking, training personalization, performance analysis, fitness apps. 

Вступ 

Сучасний рівень розвитку інформаційних технологій створює передумови для розроблення інте-
лектуальних систем підтримки фізичної активності. У світі спостерігається стрімке зростання попиту 
на персоналізовані рішення для планування тренувань [1]. Це пов’язано зі збільшенням популярності 
здорового способу життя, доступності мобільних пристроїв та розвитком технологій машинного нав-
чання, які здатні аналізувати великі обсяги даних для створення індивідуальних тренувальних про-
грам. З іншого боку активне впровадження нових пристроїв для моніторингу фізичної активності 
створює передумови для збору детальної інформації про фізіологічні показники в режимі реального 
часу, що потенційно може суттєво покращити точність планування [2].  

Метою дослідження є визначення основних вимог до програмного модуля індивідуального плану-
вання спортивних тренувань, аналіз існуючих підходів до його можливої реалізації, а також оціню-
вання потенційних переваг використання такого модуля порівняно з традиційними методами плану-
вання. У результаті буде окреслено можливу архітектуру програмного модуля та принципи його фун-
кціонування, які могли б забезпечити оптимальне співвідношення між гнучкістю налаштування та 
простотою використання. 

Результати дослідження 

Аналіз сучасних підходів до планування тренувань показує, що більшість програмних рішень ба-
зуються на стандартних шаблонах, які не враховують індивідуальні особливості спортсменів та їх 
прогрес під час виконання програми. Такий підхід значно обмежує ефективність тренувального про-
цесу та може призводити до перетренування або недостатнього навантаження [3]. 

Дослідження ринку програмних продуктів виявило, що існує декілька підходів до реалізації інди-
відуального планування спортивних тренувань. Перший підхід базується на використанні заздалегідь 
підготовлених тренувальних програм з можливістю незначних модифікацій. Другий підхід передба-
чає створення індивідуальних програм на основі початкових даних користувача, але без подальшої 
адаптації. Третій, найбільш прогресивний підхід, включає можливість постійної адаптації програми 
тренувань на основі даних, що збираються під час виконання вправ, та аналізу прогресу користувача 
[1]. 
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При розробці програмного модуля індивідуального планування спортивних тренувань доцільно 
орієнтуватися на третій підхід, який має передбачати наступні функціональні компоненти: систему 
збору та аналізу даних, алгоритм генерації індивідуальних тренувальних програм, механізм адаптації 
програми на основі зворотного зв'язку та інтерфейс взаємодії з користувачем. Важливим аспектом є 
забезпечення можливості інтеграції з популярними фітнес-трекерами та іншими пристроями моніто-
рингу фізичної активності через API, що дозволить отримувати об'єктивні дані про фізіологічні пока-
зники користувача. 

Головною перевагою проектованого модуля з адаптивними алгоритмами є можливість враховува-
ти не лише стандартні характеристики спортсмена (вік, стать, вагу, зріст і рівень підготовки), але й 
змінні показники, що відстежуються в процесі тренувань. До них належать частота серцевих скоро-
чень, рівень втоми м'язів, час відновлення після навантажень і суб'єктивні відчуття спортсмена щодо 
складності вправ. Як показує дослідження Bartolomei та співавторів (2014), використання блочної 
періодизації та адаптивного підходу до планування навантажень призводить до покращення силових 
показників на 25.1±3.5% порівняно з 14.2±2.7% у групі з традиційним підходом [2]. При цьому ви-
тривалість м'язів при використанні адаптивного підходу зростає на 31.2%, тоді як при традиційному 
підході лише на 19.4%. 

Ключовим елементом модуля має стати система періодизації тренувань, яка оптимально розподі-
лятиме навантаження за інтенсивністю, обсягом і періодами відпочинку. Це необхідно для досягнен-
ня максимальних результатів без ризику перетренування. У рамках такої системи передбачається 
постійний моніторинг індикаторів продуктивності з автоматичною генерацією рекомендацій щодо 
модифікації тренувального плану при виявленні симптомів перевантаження чи стагнації результатів. 
Важливим доповненням стане система візуалізації даних, за допомогою якої спортсмен і тренер змо-
жуть наочно відстежувати прогрес і аналізувати ефективність тренувального процесу. 

Для технічної реалізації проекту найбільш доцільно використовувати мікросервісну архітектуру, 
яка забезпечить гнучкість, можливість розширення та сумісність з різними платформами. Основними 
компонентами такої архітектури будуть: сервіс збору і обробки інформації, сервіс аналізу даних, сер-
віс створення тренувальних програм і сервіс взаємодії з користувачем. Такий підхід дозволить окре-
мо вдосконалювати кожен компонент і адаптувати систему для різних потреб – від індивідуальних 
додатків до комплексних систем для спортивних команд і фітнес-клубів. 

Аналіз сучасних наукових досліджень демонструє, що впровадження адаптивних систем плану-
вання фізичних навантажень потенційно здатне підвищити силові показники та параметри витрива-
лості на 20-30% порівняно зі стандартними методиками, одночасно знижуючи частоту випадків пере-
тренованості та травматизму на 25-40% [3]. Gabbett (2016) у своєму дослідженні наводить дані, що 
систематичний моніторинг внутрішнього навантаження та відповідна адаптація тренувальних про-
грам знижують ризик травматизму на 21-38% і ризик перетренованості на 30-40% [4].  

Більше того, команди, які впровадили системи моніторингу тренувальних навантажень із відпові-
дною персоналізацією тренувань, спостерігали зниження травматизму на 25-40% протягом змагаль-
ного сезону. Ця статистика переконливо свідчить про високий потенціал інтеграції даних технологіч-
них інновацій у практику спортивної підготовки різного рівня навантажень, особливо для початків-
ців. 

Втім, процес розробки та практичного впровадження програмного модуля індивідуалізованого 
планування тренувань характеризується рядом об'єктивних труднощів, серед яких першочергового 
вирішення потребують: гарантування конфіденційності особистих даних, проведення валідаційних 
процедур для тренувальних алгоритмів із залученням фахівців у галузі спортивної фізіології, забезпе-
чення сумісності з гетерогенними джерелами інформації, а також стабільність функціонування сис-
теми при нестійкому мережевому підключенні.  

Висновки 

Розробка програмного модуля індивідуального планування спортивних тренувань є актуальним 
напрямком досліджень, що має значний потенціал для підвищення ефективності тренувального про-
цесу та досягнення кращих спортивних результатів. Використання адаптивних алгоритмів може до-
зволити створювати персоналізовані програми тренувань, які динамічно адаптуватимуться до змін у 
фізичній формі спортсмена та зовнішніх факторів. 

Основними перевагами такого модуля можуть стати висока точність індивідуалізації тренувальних 
програм, автоматична адаптація до прогресу спортсмена, інтеграція з новими пристроями для об'єк-
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тивного моніторингу фізіологічних показників та зручний інтерфейс для відстеження результатів. 
Проте для успішної реалізації необхідно вирішити ряд викликів, пов'язаних з забезпеченням конфіде-
нційності даних, валідацією алгоритмів та інтеграцією з різними джерелами інформації. 
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РЕАЛІЗАЦІЯ МЕХАНІЗМУ АВТЕНТИФІКАЦІЇ ТА 
АВТОРИЗАЦІЇ REST API НА ОСНОВІ JWT TOKEN ТА 

SPRING SECURITY 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розроблено модуль автентифікації та авторизації для REST API з використанням JWT Token та Spring Se-

curity. Досліджено JWT як засіб автентифікації, його структуру та принцип генерації особистого токена для 
користувача. Розглянуто Spring Security, зокрема фільтри безпеки та Lambda DSL для керування доступом до 
ресурсів. Також проведено тестування з використанням JUnit5 та Postman. 

Ключові слова: JWT, автентифікація, авторизація, REST API, DSL. 
 
Abstract 
Developed an authentication and authorization module for a REST API using JWT Token and Spring Security. JWT 

was researched as an authentication mechanism, including its structure and the process of generating a personal token 
for a user. Spring Security was examined, particularly security filters and the Lambda DSL for managing access to 
resources. Additionally, testing was conducted using JUnit 5 and Postman 

Keywords: JWT, authentication, authorization, REST API, DSL. 
 

Вступ  

У сучасних інформаційних системах безпека відіграє критично важливу роль, особливо в контексті 
веб-додатків, що взаємодіють із користувачами через мережу. Незахищеність REST API може 
призвести до несанкціонованого доступу, витоку конфіденційних даних та інших загроз, що ставлять 
під сумнів надійність програмного забезпечення. 

Сучасні підходи до забезпечення безпеки веб-додатків включають автентифікацію на основі сесій, 
OAuth 2.0, OpenID Connect, механізми двофакторної автентифікації, використання токенів тощо. 
Кожен із цих методів має свої переваги та недоліки, тому в реальних умовах доцільно використовувати 
їх у поєднанні, а також зважати на конкретні вимоги до застосунків для підвищення рівня захисту. 

У даній роботі досліджується підхід, що поєднує JWT (JSON Web Token) та Spring Security для 
автентифікації та авторизації REST API. Така комбінація може забезпечити зручний механізм 
управління доступом без необхідності зберігання сесій на сервері, що сприятиме масштабованості та 
продуктивності системи. У дослідженні проаналізовано можливості цього підходу та реалізовано 
модуль на основі цього підходу. 

Результати дослідження 

У результаті дослідження було реалізовано механізм автентифікації та авторизації для REST API. 
Розроблений модуль довів доцільність поєднання JWT та Spring Security з метою забезпечення більш 
високого рівня безпеки. 

Веб-токен JSON (JWT) є широко розповсюдженим і перевіреним засобом безпечного обміну 
інформацією у вигляді об'єктів JSON між суб'єктами. Токени цього типу вирізняються компактністю, 
що робить JWT гарним вибором для використання в середовищах HTML та HTTP, сумісністю з URL-
адресами, підтримкою цифрового підпису за допомогою HMAC, що забезпечує розширені функції 
безпеки, а отже, є надійним варіантом для автентифікації в сучасних веб-додатках без сесії[1]. 

Для початку взаємодії користувача з ресурсами веб-додатку, користувач повинен отримати власний 
JWT токен для подальшої автентифікації. Для цього здійснюється запит на відповідний ендпойнт, який 
генерує JWT токен для поточного користувача на основі тіла HTTP POST запиту. Тіло містить ім’я 
користувача, електронну пошту, пароль та роль. На основі цих даних здійснюється збереження 
користувача в базу даних та генерація особистого токена. 
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JWT складається з трьох частин: заголовка (header), корисного навантаження (payload) та підпису 
(signature). Заголовок містить інформацію про тип токена та алгоритм підпису, напри-клад, {"alg": 
"HS256", "typ": "JWT"}. Корисне навантаження включає набір тверджень (claims) про суб'єкт токена, 
такі як {"sub": "1234567890", "name": "John Doe", "admin": true}. Твердження — це частини інформації, 
що заявляються про суб'єкта токена. Вони представлені у вигляді пар "ключ-значення". Специфікація 
JWT визначає сім зарезервованих тверджень, які не є обов'язко-вими, але рекомендуються для 
забезпечення сумісності зі сторонніми додатками[2]: iss (issuer — видавець токена), sub (subject — 
суб'єкт токена), aud (audience — аудиторія), exp (expiration time — час закінчення дії), nbf (not before 
time — час, раніше якого токен не є дійсним), iat (issued at time — час видачі) та jti (JWT ID — 
унікальний ідентифікатор токена). Підпис у JWT створюєть-ся шляхом використання секретного 
ключа та алгоритму підпису (наприклад, HMAC-SHA256). Спочатку секретний ключ декодується з 
формату Base64 у байтовий масив, після чого з нього створюється ключ HMAC. Далі цей ключ 
використовується для криптографічного підпису токе-на, що гарантує його цілісність та автентичність. 

В результаті три частини кодуються за допомогою Base64url та об'єднуються крапками, утворюючи 
повний JWT, наприклад:  
eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJzdWIiOiIxMjM0NTY3ODkwIiwibmFtZSI6IkpvaG4gRG9lIi
wiaWF0IjoxNTE2MjM5MDIyfQ.SflKxwRJSMeKKF2QT4fwpMeJf36POk6yJV_adQssw5c. 

Генерація охоплює такі кроки:  
1) Встановлення імені поточного користувача як subject (sub) токена: 
Твердження sub (subject) використовується для ідентифікації основного суб'єкта токена, тобто 

користувача, для якого цей токен було видано. Зазвичай у цьому полі зберігається унікальний 
ідентифікатор користувача, такий як ім'я користувача. 

2) Встановлення дати створення та дати закінчення терміну дії токена: 
Твердження iat (issued at) вказує час, коли токен було створено, і зазвичай представлений у форматі 

UNIX-часу. Твердження exp (expiration time) визначає момент, після якого токен вважається недійсним. 
3) Підписання токена на основі секретного ключа з використанням алгоритму HS256: 
Після визначення заголовка та корисного навантаження токена, вони кодуються за допомогою 

Base64url та об'єднуються через крапку. Отриманий рядок підписується з використанням алгоритму 
HMAC-SHA256 (HS256) та секретного ключа. Алгоритм HS256 використовує спільний секретний 
ключ як для створення, так і для перевірки підпису. 

4) Встановлення додаткових тверджень: 
Окрім стандартних, можна додавати власні кастомні твердження для передачі специфічної 

інформації, наприклад, ролі користувача або його прав доступу. 
В результаті запиту користувач отримує відповідь у форматі JSON, що містить згенерований 

особистий токен та токен для оновлення. 
 

 
Рис. 1. Результат виконання запиту на реєстрацію користувача 
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Тепер користувач може використовувати токен для доступу до ресурсів веб-додатку, додаю-чи до 
кожного HTTP-запиту заголовок “Authorization” зі значенням “Bearer < особистий токен >”.  

Після проходження етапу автентифікації, кожен такий запит буде підлягатися авторизації. Для 
цього застосовується Spring Security DSL. Конфігурація розпочинається з налаштування 
SecurityFilterChain API, що дозволяє розширити ланцюг фільтрів безпеки, які можна використати для 
наступних задач: автентифікація, авторизація, захист від експлойтів та інші[3]. Одним із таких 
розроблених фільтрів JwtAuthenticationFilter. Він спочатку перехоплює запит, перевіряє на наявність 
токена в заголовках, а потім витягує з нього ім'я користувача та підтверджує автентифікацію за умови, 
що токен дійсний і не відкликаний. Якщо токен протермінований, відбувається позначення його як 
недійсного у базі даних, після чого запит проходить далі по ланцюгу фільтрів. 

Також реалізовано інтерфейс AuthenticationEntryPoint для обробки запитів із протермінованими або 
відсутніми JWT-токенами. Якщо клієнт надсилає запит із недійсним токеном, цей обробник повертає 
відповідь із повідомленням про необхідність оновлення токена у форматі JSON, встановлюючи статус 
401 Unauthorized HTTP-відповіді. 

Далі конфігурується розмежування прав доступу до ендпойнтів на основі Lambda DSL, вказуючи 
запити яких шляхів дозволені для всіх, а які потребують зазначених ролей та привілеїв. 

 

 
Рисунок 2 – Фрагмент коду для розмежування прав доступу до ресурсів 

 
Розроблений модуль було протестовано для перевірки коректності роботи та відповідності вимогам 

безпеки. Тестування виконувалося за допомогою Postman, що дозволило перевірити правильність 
обробки HTTP-запитів, видачі JWT-токенів та контролю доступу до ресурсів. Додатково проведено 
модульне тестування за допомогою JUnit5, що забезпечило перевірку окремих компонентів, зокрема 
сервісів генерації та валідації токенів. Інтеграційні тести дозволили оцінити взаємодію між фільтрами 
ланцюга безпеки в межах контексту веб-додатку, підтвердивши коректність реалізованого механізму 
автентифікації та авторизації. 

Висновки 

У результаті дослідження було реалізовано ефективний механізм автентифікації та авторизації для 
REST API на основі JWT-токенів і Spring Security. Використання кастомного фільтра 
JwtAuthenticationFilter, інтегрованого в SecurityFilterChain, дозволяє гнучко розширювати стандартні 
механізми безпеки, забезпечуючи перевірку автентичності користувачів на основі їхніх токенів. Крім 
того, налаштоване розмежування доступу до ендпойнтів за ролями та привілеями дозволяє вибірково 
контролювати рівень доступу до ресурсів. Такий підхід є доцільним і виправданим, оскільки 
забезпечує високий рівень безпеки, масштабованість та гнучкість управління доступом у сучасних веб-
додатках. 
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Анотація 
У цій роботі представлено підхід до розробки нейромережевого модуля, який аналізує дані про 

користувацькі переваги та генерує персоналізовані списки відтворення. Розвиток технологій штучного 
інтелекту дозволяє створювати персоналізовані сервіси для користувачів. Однією з найбільш затребуваних 
сфер є музичні рекомендації, що допомагають слухачам відкривати нові композиції на основі їхніх вподобань. 

Ключові слова: нейромережа, машинне навчання, рекомендаційні системи, музичні вподобання, аналіз да-
них. 

 
Abstract 
This paper presents an approach to the development of a neural network module that analyzes data on user prefer-

ences and generates personalized playlists. The development of artificial intelligence technologies allows creating per-
sonalized services for users. One of the most popular areas is music recommendations that help listeners discover new 
songs based on their preferences. 

Keywords: neural network, machine learning, recommender systems, music preferences, data analysis. 
 

Вступ  
У сучасному світі музичні стрімінгові платформи, такі як Spotify, Apple Music та YouTube Music, 

активно використовують алгоритми рекомендацій для покращення взаємодії з користувачем. Однак 
більшість наявних рішень базується на класичних методах колаборативної фільтрації та контентного 
підходу, що має свої обмеження [3].  

Застосування нейромережевих моделей дає змогу більш гнучко аналізувати музичні вподобання, 
враховуючи складні патерни в поведінці слухачів. Тому розробка ефективного нейромережевого мо-
дуля для рекомендацій треків є актуальним завданням, що дозволить підвищити якість персоналізо-
ваних музичних підборок [1].  

 
Результати дослідження 

Запропонована модель використовує багатошаровий персептрон (MLP) для прогнозування оцінки 
музичних треків користувачем. Вхідними даними слугують ідентифікатори користувача та пісні, які 
кодуються числовими векторами [2]. Архітектура складається з двох повнозв'язних прихованих шарів 
із 128 і 64 нейронами відповідно, які використовують функцію активації ReLU. Вихідний шар пред-
ставлений одним нейроном із лінійною активацією для прогнозування рейтингу композиції. Для оп-
тимізації використано алгоритм Adam, а функцією втрат обрано середньоквадратичну похибку (MSE) 
[4].  

Завдяки використанню нейронних мереж, модель здатна враховувати складні взаємозв'язки між 
користувачами та піснями, що дозволяє прогнозувати вподобання навіть для нових або рідко прослу-
ховуваних треків, яких немає в навчальних даних, завдяки використанню сучасних підходів до обро-
бки високорозмірних вхідних даних. [5] 

Навчання моделі проводилося на анонімізованих даних прослуховувань користувачів, які було по-
ділено у співвідношенні 80% для навчання та 20% для тестування. Оцінка точності здійснювалася за 
допомогою метрик MAE (Mean Absolute Error), що склала 0.58, та RMSE (Root Mean Squared Error), 
значення якої дорівнює 0.74. Порівняння з класичними методами, такими як колаборативна фільтра-
ція, продемонструвало покращення точності рекомендацій на 12%, що підтверджує ефективність 
нейромережевого підходу для персоналізації музичних рекомендацій. 
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Висновки 

Розроблений нейромережевий модуль для рекомендацій музичних треків демонструє високу ефек-
тивність у створенні персоналізованих списків відтворення. Застосування сучасних підходів машин-
ного навчання дозволяє підвищити точність рекомендацій, враховувати складні патерни уподобань 
користувачів та адаптувати плейлисти відповідно до їхніх музичних смаків. 

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на інтеграцію контентного аналізу аудіофайлів та 
розширення моделі за рахунок використання мультимодальних даних. 
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Анотація 
Попри стрімкий розвиток штучного інтелекту, сучасні соціальні мережі не використовують його безпосе-

редньо у своїх основних механізмах. Інтеграція AI-асистента у веб-ресурс соціальної мережі відкриває нові 
можливості для користувачів у створенні контенту, його аналізі та оптимізації. Основною метою розробки є 
створення веб-блогу, що впроваджує готовий штучний інтелект на базі OpenAI API, надаючи користувачам 
інструменти для генерації та покращення публікацій, зокрема аналізу їхньої якості, релевантності та етич-
ності. 

Ключові слова: AI-асистент, соціальна мережа, OpenAI API, веб-розробка. 
 

Abstract 
Despite the rapid development of artificial intelligence, modern social networks do not use it directly in their core 

mechanisms. Integration of an AI assistant into a social networking website opens up new opportunities for users to 
create content, analyze it, and optimize it. The main goal of the development is to create a weblog that implements off-
the-shelf artificial intelligence based on the OpenAI API, providing users with tools for generating and improving pub-
lications, including analyzing their quality, relevance, and ethics. 

Keywords: AI-assistant, social network, OpenAI API, web development. 
 

Вступ  
Сучасні соціальні мережі стали невід’ємною частиною цифрового середовища, забезпечуючи ко-

ристувачам можливість комунікації, обміну інформацією та створення контенту. Попри це, користу-
вачі часто стикаються з проблемами генерації якісного та змістовного контенту, що ускладнюється 
необхідністю дотримання стилістичних норм, підбору релевантних зображень і хештегів, а також 
врахуванням етичних аспектів. Багато дописів у соціальних мережах мають низьку якість через не-
структурованість думок, наявність граматичних помилок, недостатню привабливість для аудиторії 
або навіть порушення етичних норм. Це знижує рівень залученості користувачів і може негативно 
впливати на репутацію автора публікації. 

Штучний інтелект вже використовується в соціальних мережах, переважно для автоматизації ре-
комендаційних алгоритмів, персоналізації контенту та фільтрації неприйнятних матеріалів. Однак ці 
технології працюють на рівні платформи, а не безпосередньо допомагають користувачеві створювати 
якісний контент. Тому виникає необхідність у впровадженні AI-асистента, що інтегруватиметься без-
посередньо у процес написання та оптимізації дописів, допомагаючи користувачам покращувати свої 
публікації ще до їхньої публікації [1]. 

 
Результати дослідження 

Сучасні соціальні мережі, такі як Facebook, Instagram, Twitter та TikTok, активно використовують 
алгоритми штучного інтелекту, але їхня основна роль зводиться до аналізу вже опублікованого кон-
тенту та налаштування рекомендаційних стрічок. 

- Facebook застосовує AI для виявлення неприйнятного контенту та персоналізації новинної стріч-
ки. Алгоритми штучного інтелекту аналізують активність користувачів, їхні вподобання, реакції та 
коментарі, щоб формувати унікальну стрічку новин. Крім того, Facebook активно використовує AI 
для модерації контенту, виявлення фейкових новин і запобігання розповсюдженню дезінформації [2, 
3]; 

- Instagram використовує машинне навчання для визначення найрелевантніших дописів у розділі 
«Explore». Завдяки аналізу попередніх взаємодій користувачів платформа пропонує персоналізований 
контент, підбираючи фото та відео, які можуть зацікавити конкретного користувача. Також Instagram 
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експериментує з AI-модерацією, автоматично приховуючи образливі висловлювання [4]; 
- Twitter зосереджений на виявленні мови ворожнечі та маніпулятивних повідомлень. Алгоритми 

аналізують твіти на предмет токсичності та поширення дезінформації, проте на відміну від інших 
платформ, Twitter поки не пропонує інструментів, які б допомагали користувачам редагувати або 
уникати потенційно проблемного контенту ще до його публікації [5]; 

- TikTok активно впроваджує алгоритми ранжування відео, що підбирають контент відповідно до 
інтересів користувачів. Ця система дозволяє TikTok максимально точно адаптувати стрічку рекомен-
дацій. Однак, незважаючи на високу ефективність у підборі контенту, платформа ще не має розвине-
них інструментів для покращення якості самих публікацій, наприклад, AI-помічників для редагуван-
ня відео або вдосконалення сценаріїв [6]; 

На відміну від цих платформ, запропонований AI-асистент буде спрямований безпосередньо на 
створення контенту, що дозволить користувачам покращувати свої дописи ще до їхньої публікації. 
Він аналізуватиме вже доданий текстовий опис, хештеги та зображення, пропонуючи рекомендації 
щодо стилістичного оформлення, виправлення граматичних помилок і покращення структури тексту. 
Крім цього, асистент виконуватиме функцію перевірки дописів на етичність, аналізуючи їх на наяв-
ність потенційно образливих або маніпулятивних висловлювань. Це дозволить зменшити кількість 
неприйнятного контенту ще до його розповсюдження, підвищуючи рівень відповідальності авторів. 

Додатковим елементом роботи AI-асистента стане покращення коментарів у відповідь на публіка-
ції. Користувачі часто залишають імпульсивні коментарі, що можуть не відповідати загальному сти-
лю дискусії або бути надто емоційними. Запропонована система аналізуватиме як сам пост, так і ко-
ментар, допомагаючи сформулювати відповідь у більш конструктивному тоні. Це сприятиме підтри-
манню продуктивної взаємодії між користувачами та зниженню рівня конфліктності в обговореннях. 

Технологічна реалізація AI-асистента базуватиметься на використанні OpenAI API, що забезпечує 
глибокий аналіз природної мови та можливість адаптації до конкретних завдань. Використання ней-
ромережевих моделей дозволить не лише формально оцінювати тексти, а й враховувати їхній кон-
текст, стиль і загальну якість викладу [7]. Застосування подібного підходу в соціальних мережах ста-
не значним кроком уперед у забезпеченні якісного та етично відповідального контенту. 

Висновки 

Впровадження AI-асистента у веб-ресурс соціальної мережі відкриває нові можливості для покра-
щення якості створюваного контенту, зменшення кількості неякісних і неетичних дописів та підви-
щення рівня взаємодії між користувачами. На відміну від сучасних соціальних платформ, які зосере-
джені на рекомендаційних алгоритмах і модерації контенту після його публікації, запропонований 
AI-асистент допомагатиме користувачам на етапі створення допису, коментаря та його редагування. 
Це не лише покращить якість контенту в мережі, а й сприятиме формуванню культури відповідальної 
комунікації. 
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Анотація 
У статті розглянуто питання розробки автономної системи живлення, здатної забезпечувати безперебійне 

електропостачання роутера та абонентського терміналу (ONU), на стороні абонент при відсутності 
електропостачання. 

Ключові слова: автономна система живлення, ONU, роутер, безперебійне електропостачання. 

Abstract 
The article considers the issue of developing an autonomous power system capable of providing uninterrupted power 

supply to the router and subscriber terminal (ONU) on the subscriber side in the absence of power supply. 
Keywords: autonomous power supply system, ONU, router, uninterrupted power supply. 

Вступ 

Багато інтернет провайдерів, які для роботи мережі застосовують сучасну технологію PON, тобто 
оптоволоконне підключення. Під час відключення центрального електропостачання її перевагою є 
безперебійність – за рахунок резервного живлення на вузлах зв'язку. Але однією з основних умов є, 
також, умова забезпечення безперебійного електроживлення роутера та абонентського терміналу 
(ONU), на стороні абонент.  

На даний час на ринку вже представлені різні автономні системи живлення роутерів та 
абонентських терміналів, серед яких джерело безперебійного живлення (UPS) з вбудованим Li-Ion 
акумулятором [1].   

Вони забезпечують базові потреби в електроенергії, проте мають низку обмежень:  
- невеликий час автономної роботи. Зазвичай 2-3 години при умові 100% ємності батареї.   
- висока вартість – брендовані пристрої коштують значно дорожче через маркетингові витрати.  
- обмежена інтеграція із зовнішніми джерелами – не всі пристрої підтримують зарядку від 

декількох джерел одночасно або адаптивне керування енергоспоживанням [2]. 
У зв’язку з чим є актуальним розроблення простої ефективної автономної системи забезпечення 

безперебійного електроживлення, здатної забезпечити стабільну роботу обладнання інтернет 
провайдера, на стороні абонента, за відсутності централізованого енергопостачання, використовуючи 
уніфіковані блоки, собівартість яких суттєво менша за готові пристрої представлені на ринку.   

Основна частина 

Для досягнення поставленої мети, а саме, розробки автономної системи живлення з можливістю 
тривалої роботи в умовах відсутності електропостачання та забезпечення обладнання напругами в 
широкому діапазоні, розроблено структурну схему, яка представлена на рисунку 1.  
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Рис. 1 — Схема електрична-комутаційна 

Основними компонентами запропонованої схеми є широко розповсюджені модулі, такі як: 
- блок живлення імпульсний 12V 2A – WX-DC24025; 
- модуль ШІМ-регулятора на MOSFET; 
- детектор напруги 220 V з оптопарою; 
- понижувальний перетворювач  XL4015; 

Імпульсне джерело живлення WX-DC24025 відкритого типу [3]. 
Основні характеристики: 

- вхідна напруга: AC85V-265V; 
- частота вхід: 50 – 60 Гц; 
- вихідна напруга: DC 12 V; 
- вихідний струм: 2А., піковий 4А; 
- захист від короткого замикання;  
- захист від перевантаження. 

Модуль ШІМ-регулятора на MOSFET - це високоефективний пристрій, який дозволяє точно 
контролювати потужність та швидкість різноманітних електронних пристроїв. Завдяки використанню 
двох MOSFET транзисторів, цей модуль забезпечує низький внутрішній опір і високу потужність, що 
робить його ідеальним вибором для управління великими навантаженнями [4]. 

Основні характеристики: 
- робоча напруга: DC 5V - 36V; 
- вхідний сигнал: цифровий високий/низький рівень (DC 3.3V - 20V), підтримка ШІМ сигналу 

(0 – 20 kHz); 
- вихідна сигнал: DC 5V - 36V, постійний струм до 15A (400W) при кімнатній температурі, 

максимальний струм до 30A з додатковим охолодженням; 
- захист від перегріву, короткого замикання та перенапруги. 

Детектор напруги з оптопарою є одним з найбільш якісних і ефективних рішень такого типу. Рівень 
вихідного TTL-сигналу можна визначити за допомогою мікроконтролера. Пристрій має 
оптогальванічну розв'язку, це дає можливість підключати модуль безпосередньо до виводу 
мікроконтролера. Також датчик можна задіяти в інших системах, наприклад в розумному будинку для 
перетворення величини змінної напруги і її подальшого вимірювання. За наявності змінної напруги на 
вході, вихід OUT матиме логічний нуль [5].  

Основні характеристики: 
- напруга: 3-5 V; 
- адаптований до PLC 24 V; 
- вихідний рівень ТТЛ. 
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XL4015 DC-DC Step-Down Converter понижуючий перетворювач постійного струму, простий і 
надійний, може застосовуватися як світлодіодний драйвер, зарядний пристрій для акумуляторів, 
регульоване джерело живлення з регулюванням напруги та струму. Для отримання потрібного 
значення вихідної напруги, вхідна напруга повинна бути не менше ніж на 1.5 Вольт вище вихідної. 
Модуль на мікросхемі XL4015 має регулювання вихідної напруги та регулювання обмеження 
вихідного струму, максимальний вихідний струм модуля до 5 Ампер. Знижувальний перетворювач 
може працювати як у режимі стабілізації напруги, так і в режимі стабілізації струму. Перетворювач 
має захист від короткого замикання навантаження, при спрацьовуванні якого знижується частота 
перетворення з 180 кГц до 48 кГц [6].  

Основні характеристики: 
- режим перетворення – асинхронний; 
- вхідна напруга: 8-36 V; 
- вихідна напруга: 1.25-32 V; 
- мінімальна різниця між вхідною та вихідною напругою: 0,3 V; 
- вихідний струм регульований максимальний 5A (при струмі більше 3 Ампер або вихідний 

потужності понад 35W потрібне додаткове охолодження); 
- захист від короткого замикання; 
- захист від перегріву; 
- частота перетворення: 180 кГц; 
- вихідні пульсації: 50mV (макс.); 
- регулювання навантаження: ±0.5%; 
- точність підтримання вихідної напруги: ± 2.5%. 

Зовнішній вигляд готового пристрою та компоновка модулів в корпусі представлено на рисунку 2. 

Рис. 2 —  Компоновка блоків в корпусі 

Висновки 

Використання розробленого пристрою автономного забезпечення безперебійного електроживлення 
інтернет обладнання на стороні абонента, для забезпечення безперервного інтернет-з'єднання навіть 
під час блек ауту є ефективним та економічно вигідним рішенням для побутових користувачі.  
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Анотація 
У роботі запропоновано підхід до покращення рекомендаційної системи настільних ігор шляхом впрова-

дження каскадної системи оцінювання. Розглянуто основні принципи побудови такої системи та її переваги 
порівняно з традиційними підходами. Проаналізовано роль моделі Two Tower як компонента у каскадній архі-
тектурі. Показано, що запропонований підхід дозволяє значно покращити якість рекомендацій при збереженні 
високої продуктивності системи. 

Ключові слова: каскадна система оцінювання, рекомендації настільних ігор, модель Two Tower, пошук ка-
ндидатів, персоналізація, рекомендаційна система. 

 
Abstract 
The paper proposes an approach to improving the recommendation system of board games by introducing a 

cascade evaluation system. The basic principles of building such a system and its advantages in comparison with 
traditional approaches are considered. The role of the Two Tower model as a component in the cascade architecture is 
analysed. It is shown that the proposed approach can significantly improve the quality of recommendations while 
maintaining high system performance 

Keywords: cascade evaluation system, board game recommendations, Two Tower model, candidate search, 
personalisation, recommendation system. 

 
Вступ  

Сучасні рекомендаційні системи стикаються з подвійним викликом: вони повинні бути одночасно 
точними та обчислювально ефективними. Особливо це стосується систем, що працюють з великими 
каталогами предметів, такими як настільні ігри, кількість яких постійно зростає.  

Однак, традиційні одноетапні системи рекомендацій не можуть ефективно обробляти великі обся-
ги даних в умовах обмежень на час відповіді. Каскадні системи оцінювання представляють со-
бою підхід, що дозволяє роз-в'язати цю проблему шляхом розбиття процесу рекомендації на декілька 
послідовних етапів різної складності [1]. 

Мета даної роботи полягає у розробці каскадної системи оцінювання, яка дозволить підвищити як-
ість рекомендацій настільних ігор при збереженні високої продуктивності системи. Для досягнення 
цієї мети необхідно вирішити завдання оптимального поєднання різних алгоритмів та моделей на 
різних етапах процесу рекомендації, зокрема, інтеграції моделі Two Tower в якості компонента кас-
кадної архітектури. 
 

Концепція каскадного оцінювання 

Каскадна система оцінювання є багатоетапним підходом до генерації рекомендацій, де кожен етап 
поступово звужує набір кандидатів, застосовуючи моделі різної складності. Така архітектура дозво-
ляє балансувати між обчислювальною ефективністю та якістю рекомендацій. 

Запропонована архітектура рекомендаційної системи на основі каскадного оцінювання представ-
лена на рис. 1. 
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Рис. 1. Каскадне оцінювання 

 
З рис. 1 видно, що система складається складається з наступних етапів: 
− Вибірка (Retrieval): Швидко звужує великий набір кандидатів (наприклад, сотні тисяч чи навіть 

мільйони елементів) до меншої підмножини, використовуючи масштабовані та ефективні мо-
делі, такі як матрична факторизація або архітектури типу Two Tower.  

− Оцінювання (Ranking): На цьому етапі застосовується більш складна модель, яка враховує до-
даткові фактори та контекстну інформацію для більш точного оцінювання кандидатів, відіб-
раних на першому етапі [3]. 
 

Роль моделі Two Tower у каскадній системі 

Модель Two Tower, в контексті каскадної архітектури виступає ключовим компонентом етапу ви-
бірки(пошуку кандидатів). Її здатність ефективно обчислювати вектори вбудовування (embeddings) 
для користувачів та ігор дозволяє швидко визначати потенційних кандидатів [2]. 

Перевагами використання моделі Two Tower на етапі вибірки є: 
1. Ефективність обчислень: Модель дозволяє попередньо обчислити вектори вбудовування для 

всіх ігор, що значно прискорює процес рекомендації в реальному часі. 
2. Врахування складних взаємозв'язків: На відміну від простих алгоритмів фільтрації, модель Two 

Tower здатна виявляти неявні взаємозв'язки між характеристиками користувача та ігор. 
3. Масштабованість: Архітектура моделі дозволяє ефективно обробляти великі обсяги даних та 

адаптуватися до зростання каталогу ігор та бази користувачів 
 

Переваги каскадної системи оцінювання 

Кожен етап каскаду оптимізований для балансу між швидкодією та точністю(якістю). Наприклад, 
на етапі пошуку кандидатів основний пріоритет — це швидкість, що досягається за рахунок приблиз-
ного пошуку найближчих сусідів. На етапі оцінювання, навпаки, пріоритет надається точності, що 
досягається за рахунок використання складніших моделей. 

Порівняно з традиційними підходами до рекомендаційних систем, каскадне оцінювання з інтегро-
ваною моделлю Two Tower має наступні переваги: 

1. Скорочення часу відгуку: Завдяки багатоетапному підході система може обробляти запити в 
режимі реального часу навіть при наявності мільйонів елементів у базі даних. 

2. Підвищення релевантності рекомендацій: Використання складних моделей на етапі оцінювання 
дозволяє враховувати тонкі залежності та інші різні аспекти між користувачами та елемента-
ми, що призводить до отримання більш якісних рекомендацій. 

3. Оптимізація обчислювальних ресурсів: Складні обчислення застосовуються лише до невеликої 
підмножини елементів, що значно знижує обчислювальні витрати. 

4. Гнучкість та модульність архітектури: Кожен етап каскадної системи може бути оптимізований 
або замінений незалежно від інших, що спрощує подальший розвиток та вдосконалення сис-
теми. 

5. Масштабованість: Система добре масштабується при збільшенні кількості елементів у базі да-
них. 
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Висновки 

У роботі запропоновано каскадну систему, яка демонструє значні переваги порівняно з одноетап-
ними підходами, зокрема в аспектах обчислювальної ефективності, якості рекомендацій, масштабо-
ваності та гнучкості. Використання моделі Two Tower на етапі вибірки(відбору кандидатів) забезпе-
чує швидкий пошук потенційно релевантних настільних ігор, а застосування більш складних моделей 
на етапі оцінювання дозволяє врахувати додаткові фактори та контекстну інформацію для більш точ-
них і кращих результатів 

Тематика є актуальною і має науковий, технологічний та економічний потенціал. Впровадження 
каскадної системи оцінювання підвищує якість рекомендацій та підтримує швидкий час відповіді, що 
сприяє кращому досвіду користувачів. Такий підхід відкриває нові перспективи для подальших дос-
ліджень у галузі рекомендаційних систем та їх застосування в різних доменах. 
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Анотація 
Робота присвячена  розробці найпростішого BEAM-робота, що здатний самостійно рухатись вздовж чорної 

лінії за допомогою фотодатчиків та електронної схеми управління без використання мікроконтролера. 
Ключові слова: BEAM-робот, фотодатчики, траєкторія руху, компаратор. 

Abstract 
The work is dedicated to the development of a simple BEAM robot capable of moving independently along a black 

line using photodetectors and an electronic control circuit without the use of a microcontroller. 
Keywords: BEAM robot, photodetectors, movement trajectory, comparator. 

Вступ 
Сучасний світ робототехніки є джерелом нескінченних інновацій та неймовірних можливостей. І, 

безсумнівно, однією з найцікавіших галузей цього великого світу є BEAM робототехніка. BEAM, або 
Biology, Electronics, Aesthetics, Mechanics, відкриває перед нами безмежний потенціал розуміння та 
моделювання живої природи за допомогою електронних систем та механічних конструкцій [1]. 

BEAM-роботи - це дуже примітивний вид роботів, логіка роботи яких повністю реалізується за 
допомогою простих мікросхем [2].  

Метою даної роботи є побудова BEAM робота, на простих логічних елементах, без використання 
мікроконтролера, що здатний рухатись вздовж чорної лінії. 

Основна частина 

На сьогоднішній день одне з перших практичних завдань пов'язане з розробкою конструкції BEAM 
робота, який буде здатний самостійно рухатись певною траєкторією (яка називається «чорною лінією») 
є конструкція робота, електрична  схема якої представлена на рисунку 1. 

Рис. 1. Схема електрична принципова ВЕАМ  робота 
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У схемі цього BEAM робота використовується два датчики TCRT5000 який працює на принципі 
відбиття світла [3], які підключалися безпосередньо до входів компараторів мікросхеми LM272M. 
Алгоритм руху такого робота був дуже простим:  

Лівий та правий датчики, що відстежують чорну лінію виявляють чорний колір (див. рис. 2 а). 

а) б) 
Рис. 2.   Принцип руху  BEAM робота вздовж чорної лінії 

Це означає, що робот знаходиться в правильному положенні. Обидва датчики видають високий 
рівень напруги (близької до напруги живлення). І тут напруга на прямих входах обох частинах 
компаратора висока і обидва двигуни працюють, тобто робот рухатиметься вперед. 

Правий датчик виявив біле поле. Щоразу, коли правий датчик виявляє біле поле, а лівий датчик 
виявляє чорну лінію, правий датчик видає низьку напругу (нижчу за опорну на одному із вході 
компаратора). Це призводить до того, що один із компараторів видає нульову напругу на виході, лівий 
двигун припиняє роботу, а правий двигун продовжує працювати, так як лівий датчик все ще виявляє 
чорну лінію. Робот повернеться вліво (див. рис. 2 б). 

Аналогічно здійснюється рух робота праворуч відносно чорної лінії. 
У разі, якщо обидва датчики відстеження лінії виявляють біле поле. Це призводить до того, що 

обидва компаратори видають нульову напругу на виході, двигуни перестають працювати. Робот 
зупиниться. 

Принцип поведінки робота ґрунтується на "фоторецепції" і є типовим для цілого класу BEAM-
роботів. У живій природі, якою наслідуватиме наш робот, фоторецепція - одне з основних 
фотобіологічних явищ, в якому світло постає як джерело інформації [4].  

Як перший досвід звернемося до пристрою BEAM-робота, що рухається вперед, коли на нього падає 
промінь світла, і зупиняється, коли світло перестає його освітлювати. Поведінка такого робота 
називається фотокінезисом – неспрямованим збільшенням або зменшенням рухливості у відповідь на 
зміни рівня освітленості. 

В нашому випадку ми можемо говорити про відбитий промінь світла, що відбивається, від поверхні 
та потрапляє на сенсор з фоточутливим транзистором з подальшим надсиланням сигналу керування на 
плату керування (див. рис. 3).    
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Рис. 3.  Схема підключення модулів TRCT500 до плати керування BEAM робота 

3D модель розроблюваного BEAM робота на базі представленої схеми (рис. 3), представлений на 
рисунку 4. 
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Рис. 4.  3D модель BEAM робота 

Фото зібраного макету робота на базі представленої схеми (рис. 1) та  3D модель (рис. 4), представлений 
на рисунку 5. 

Рисунок 5.  Зовнішній вигляд розробленого BEAM робота 

Висновки 
Розроблено конструкцію, BEAM-робота, що здатний рухатись вздовж заданої траєкторії. На підставі 

запропонованої схеми елекричної-принципової розроблено 3D модель плати керування та представлено модель 
загальної компоновки BEAM-робота. На основі представлених моделей зібрано прототип BEAM-робота, 
основним завданням якого є рух вздовж чорної лінії. Дана конструкція дозволяє зрозуміти базові механізми 
роботи сенсорних систем, електронних схем керування та алгоритмів руху під час проведення практичних занять 
з дисципліни «Комп’ютерна інженерія та основи робототехніки». 
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ОСОБЛИВОСТІ РОЗРОБКИ ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ 
ОЦІНЮВАННЯ ФІНАНСОВИХ РЕЗУЛЬТАТІВ ДІЯЛЬНОСТІ 

ПІДПРИЄМСТВА 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглянуто особливості розробки програмного модуля оцінювання фінансових результатів 

діяльності підприємства. Запропоновано алгоритм автоматизованого аналізу та визначено методи 
прогнозування, комбінування яких на основі імітаційного моделювання підвищить точність оцінки майбутніх 
фінансових тенденцій.  

Ключові слова: програмний модуль, фінансові показники, фінансова звітність, алгоритм, прогнозування. 

Abstract 
The paper examines the features of developing a software module for assessing the financial performance of an 

enterprise. An algorithm for automated analysis is proposed, and forecasting methods are identified, the combination of 
which, based on simulation modeling, will improve the accuracy of evaluating future financial trends..  

Keywords: software module, financial indicators, financial reporting, algorithm, forecasting. 

Вступ 
У сучасних умовах динамічного розвитку світової економіки підприємства стикаються з 

численними викликами, що потребують оперативного аналізу фінансових результатів для ухвалення 
ефективних управлінських рішень. Впровадження інформаційних технологій у процеси 
автоматизованого аналізу та прогнозування фінансових показників набуває особливої актуальності, 
оскільки сприяє підвищенню точності оцінки діяльності підприємств і забезпечує конкурентні 
переваги в бізнес-середовищі. 

Результати дослідження 
Оцінка фінансових результатів діяльності є однією з ключових складових економічного аналізу, 

спрямованого на дослідження стану фінансових ресурсів, ефективності їх використання та кінцевих 
результатів функціонування підприємства. Цей процес охоплює як кількісний, так і якісний аналіз 
фінансових даних, що дозволяє сформувати цілісне уявлення про ефективність управлінських рішень 
[1]. 

Оцінювання фінансових результатів ґрунтується на аналізі фінансової звітності, що включає такі 
основні документи, як баланс, звіт про фінансові результати та звіт про рух грошових коштів [2]. У 
межах такого аналізу розглядаються ключові фінансові показники, зокрема прибутковість, 
рентабельність, ліквідність і платоспроможність, які є індикаторами ефективності управління 
підприємством [3]. 

Проте, порівняльний аналіз вітчизняних програмних засобів для автоматизованої оцінки фінансової 
звітності таких, як «M.E.Doc», «ISpro», та «BAS Бухгалтерія» виявив низку обмежень. Зокрема, ці 
системи мають недостатню адаптацію до галузевої специфіки підприємства, не містять функціоналу 
для прогнозування фінансових результатів, обмежені у можливостях візуалізації даних та не 
забезпечують автоматичне формування рекомендацій для ухвалення управлінських рішень. 

Таким чином виявлені обмеження існуючих програмних засобів свідчать про необхідність їхнього 
удосконалення з урахуванням сучасних потреб користувачів. Оптимізація функціоналу має бути 
спрямована на підвищення точності розрахунків, покращення візуалізації даних та інтеграцію 
інструментів прогнозування.  

На рис. 1 наведено базовий алгоритм, який визначає чітку послідовність виконання операцій у 
системі, зокрема введення, перевірку, обробку фінансових даних та формування звітів. Цей алгоритм 
також є основою для побудови загальної структури програмного модуля, визначаючи його ключові 
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компоненти та їхні взаємозв’язки, що забезпечує ефективну автоматизацію аналізу фінансових 
показників.  

 
Рисунок 1 – UML-діаграма алгоритму оцінювання фінансових результатів діяльності підприємства 

 
Наступним кроком є вибір та інтеграція відповідних методів прогнозування, які дозволять не лише 

оцінювати поточний фінансовий стан підприємства, а й передбачати можливі тенденції розвитку. Але, 
з огляду на те, що розрахунок показників здійснюється зазвичай на основі річної фінансової звітності, 
що зумовлює малочисельність вибірки та їхній взаємозв’язок, доцільно використовувати методи 
прогнозування, здатні працювати саме в таких умовах. Зокрема, ефективними можуть виявитися 
регресійний аналіз (наприклад, множинна лінійна регресія) для моделювання залежностей між 
фінансовими показниками, авторегресійні моделі (ARIMA) для врахування трендів та циклічності, а 
також метод головних компонент (PCA) для зниження розмірності та виявлення прихованих 
закономірностей. Проте вибір конкретного методу або їхньої комбінації здійснюватиметься на основі 
імітаційного моделювання або тестування програмного модуля на реальних фінансових звітах 
вітчизняних підприємств. Це дозволить оцінити точність прогнозів, врахувати особливості вибірки та 
взаємозв’язки між показниками, а також адаптувати алгоритм для забезпечення максимальної 
ефективності прогнозування. 
 

Висновки 
Розробка програмного модуля оцінювання фінансових показників діяльності підприємства 

відкриває нові можливості не лише для автоматизації процесу аналізу фінансової звітності, а й для 
підвищення обґрунтованості управлінських рішень. Використання сучасних методів прогнозування у 
поєднанні з імітаційним моделюванням дозволяє враховувати взаємозв’язки між показниками та 
адаптувати систему до особливостей реальних підприємств, що сприятиме підвищенню ефективності 
фінансового управління. 
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ТА ЕКСПЕРТНИХ 
СИСТЕМ ДЛЯ ДІАГНОСТУВАННЯ ПОСТТРАВМАТИЧНОГО 

СТРЕСОВОГО РОЗЛАДУ 
Вінницький національний технічний університет 

 
      Анотація 
      Розглянуто актуальність проблеми діагностики посттравматичного стресового розладу та шляхи її 
автоматизації. Проаналізовано методологію застосування різних методів для вирішення задачі. Запропоновано 
інформаційну технологію на основі інтеграції нечіткої логіки та експертних систем. Представлений метод 
дозволяє врахувати невизначеність вхідних даних та забезпечити об'єктивність діагностики. Розробка має 
значний потенціал для покращення якості та доступності допомоги населенню. 
Ключові слова: діагностування посттравматичного стресового розладу, нечітка логіка, експертні системи. 
 
      Abstract 

The relevance of post-traumatic stress disorder diagnosis and ways of its automation are considered. The 
methodology of applying various methods to solve this problem is analyzed. An information technology based on the 
integration of fuzzy logic and expert systems is proposed. The presented method allows taking into account the uncertainty 
of input data and ensuring the objectivity of diagnosis. The development has significant potential for improving the quality 
and accessibility of assistance to the population. 

Keywords: post-traumatic stress disorder diagnostics, fuzzy logic, expert systems. 
 

Вступ  

Посттравматичний стресовий розлад (ПТСР) –  це психічний розлад, який може виникнути у людей, 
які пережили або стали свідками травматичної події. Основні симптоми включають нав'язливі спогади, 
уникання тригерів, підвищену тривожність та проблеми зі сном [1]. За даними Всесвітньої організації 
охорони здоров’я, у середньому 6-8% людей стикаються з цим розладом протягом життя, тоді як у 
середовищі з високим рівнем травматизації частота зростає до 30%. В Україні, через війну та її 
наслідки, зокрема втрату близьких та постійну загрозу життю, дана проблема набуває особливої 
актуальності й потребує посиленої уваги [2]. 

Діагностування посттравматичного стресового розладу на ранніх стадіях є важливим для 
ефективного лікування та соціальної реадаптації постраждалих. Традиційні методи діагностики, такі 
як клінічні інтерв'ю та психологічні тести, потребують залучення висококваліфікованих спеціалістів 
та займають багато часу для проведення та інтерпретації результатів. Саме тому виникає нагальна 
потреба в розробці та застосуванні передових технологій для забезпечення швидкої та точної 
діагностики. 

Сучасні інформаційні технології пропонують нові підходи до діагностики психічного здоров'я. 
Вони дозволяють автоматизувати процеси скринінгу хвороби. Також, завдяки застосуванню систем 
штучного інтелекту можна обробляти великі обсяги даних з високою точністю, забезпечуючи доступ 
до діагностики та зменшуючи навантаження на фахівців. Це сприяє швидкому визначенню необхідної 
допомоги для пацієнтів, покращуючи загальну доступність та якість медичних послуг. 
 

Результати дослідження 

Діагностика посттравматичного стресового розладу є складним завданням через різноманітність 
його проявів. Традиційні підходи до діагностики ПТСР ґрунтуються на структурованих клінічних 
інтерв'ю (CAPS-5) та стандартизованих опитувальниках (PCL-5, IES-R). Серед наявних програмних 
рішень можна виділити такі як PTSD Coach, Woebot Health та Mental Health Test. Описані інструменти 
вирізняються високою надійністю й доступністю для первинної оцінки психічного стану та підтримки 
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постраждалих. Вони базуються на багаторічному клінічному досвіді й намагаються стандартизувати 
процес діагностики для ширшого охоплення пацієнтів. Проте, ці інструменти мають низку обмежень:  

– використовують детермінований підхід із жорсткими алгоритмами та фіксованими пороговими 
значеннями, що не враховує варіативність симптомів і їхню змінність у часі;  

– не адаптуються до індивідуальних особливостей пацієнта, рівня його стійкості до стресу та 
можливих супутніх розладів, що знижує точність діагностики; 

– не враховують контекст травматичної події та її довгостроковий вплив, обмежуючись лише 
переліком симптомів без аналізу їхніх причин і динаміки. 

Наведені недоліки вказують на потребу в нових підходах, зокрема методах штучного інтелекту, які 
могли б ефективніше справлятися з невизначеністю та складністю діагностики. Медицина, як 
предметна область, характеризується переважанням емпіричних знань над чітко сформованою 
теорією, високим рівнем невизначеності та залежністю від контекстуальних факторів. Це робить 
алгоритмічні методи програмування недостатньо ефективними для таких завдань. Для вирішення цих 
проблем особливу увагу привертають такі інструменти як нейронні мережі, експертні системи та 
методи на основі нечітких множин. 

Нейронні мережі будуються на принципах імітації людського мозку, аналізуючи великі обсяги 
даних для пошуку закономірностей. Вони складаються з взаємопов'язаних штучних нейронів, 
організованих у шари (вхідний, прихований та вихідний), які обробляють інформацію шляхом зміни 
ваг зв'язків між нейронами в процесі навчання. Їхня сила полягає в здатності знаходити приховані 
зв’язки, наприклад як певні тригери впливають на інтенсивність переживань, але для цього потрібні 
дуже великі набори тренувальних даних, яких у сфері психології часто бракує через унікальність 
кожного випадку. До того ж, процес налаштування таких мереж залишається складним і 
непередбачуваним, а отримані результати важко інтерпретувати клінічно, що в кінцевому підсумку 
робить їх малопридатними для практичного застосування в умовах обмеженого часу й ресурсів [3]. 

Експертні системи відтворюють рішення фахівців, аналізуючи дані через базу знань із правилами 
та фактами. Вони обробляють інформацію, зіставляють її з моделями й видають висновки, наприклад, 
діагнози у медицині. Вони здатні відтворювати логіку психологів та психіатрів. Наприклад, 
пов’язуючи частоту кошмарів чи уникнення із певним діагнозом, що робить їх корисними для 
узагальнення клінічного досвіду. Проте, їхня ефективність залежить від того, наскільки повно й точно 
сформована база знань, а в реальних ситуаціях, коли симптоми виявляються нечіткими чи 
суперечливими, ці системи втрачають гнучкість, адже не можуть легко адаптуватися до суб’єктивних 
нюансів травматичного досвіду [4]. 

Нечітка логіка є розширенням класичної логіки, яке базується на теорії нечітких множин та 
забезпечує формальний апарат для моделювання неточних, суб'єктивних та якісних понять. Вона 
працює з неоднозначними оцінками, дозволяючи враховувати суб’єктивність у прояві симптомів 
хвороби. Цей підхід добре справляється з такими аспектами, як різна інтенсивність тривоги чи 
флешбеків у різних пацієнтів і не вимагає жорстких рамок, що робить його особливо цінним для аналізу 
динамічних та контекстуально залежних симптомів. Використання нечіткої логіки дозволяє оперувати 
лінгвістичними змінними (наприклад, "сильний", "помірний", "слабкий" прояв симптому). Порівняно 
з іншими методами, він краще адаптується до індивідуальних особливостей й невизначеності 
симптомів, характерної для посттравматичних розладів [5]. 

Проаналізувавши особливості розглянутих методів штучного інтелекту, можна дійти до висновку, 
що для діагностики посттравматичного стресового розладу найкраще підходять технології, які 
поєднують нечітку логіку з експертними системами. 
 

Висновки 

Створення та впровадження інформаційної технології для діагностики посттравматичного 
стресового розладу, що поєднує нечітку логіку для обробки суб'єктивних симптомів із експертними 
системами для використання знань фахівців, пропонує інноваційне рішення у сфері психічного 
здоров'я. Даний комплексний підхід підвищить ефективність діагностування стану пацієнтів, врахує 
індивідуальні особливості та знизить навантаження на спеціалістів. В Україні, де війна спричинила 
різке зростання випадків ПТСР, впровадження таких технологій набуває надзвичайної актуальності та 
стає необхідним для своєчасної допомоги. Запропонована розробка демонструє практичну цінність та 
відкриває перспективні напрямки для нових досліджень у цій галузі. 
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Анотація 
У цій роботі досліджується процес перетворення запитів природною мовою у SQL-запити, 

використовуючи модель T5. Метою є розробка системи, яка надає можливість користувачам без технічних 
знань формулювати запити природною мовою та отримувати необхідну інформацію з баз даних. 
Дослідження показує, що використання моделі T5 забезпечує високу точність і ефективність у перетворенні 
запитів, значно спрощуючи доступ до даних та роботу з ними.  

Ключові слова: штучний інтелект, машинне навчання, трансформери, T5, великі мовні моделі, LLM, 
SQL, природна мова, NLP. 

 
Abstract 
This paper explores the process of converting natural language queries into SQL queries using the T5 model. 

The goal is to develop a system that enables users without technical expertise to formulate queries in natural language 
and retrieve the necessary information from databases. The study demonstrates that utilizing the T5 model ensures 
high accuracy and efficiency in query transformation, significantly simplifying data access and interaction.  

Keywords: artificial intelligence, machine learning, transformers, T5, large language models, LLM, SQL, 
natural language, NLP. 

 
Вступ 

 
Зростаючий обсяг даних, що постійно накопичуються, підвищує потребу у рішеннях для їх 

ефективного зберігання та швидкого доступу. Незважаючи на широкий вибір сучасних технологій 
управління даними, їх запит і обробка часто вимагають залучення спеціалістів, що ускладнює 
роботу для користувачів без технічних знань [1]. Оптимальним вирішенням є створення систем, які 
дозволяють формулювати запити природною мовою та отримувати необхідну інформацію 
безпосередньо з баз даних. 

Дослідження у сфері перетворення природної мови в SQL активно розвивається, 
використовуючи семантичний аналіз та нейронні мережі. Сучасні моделі, зокрема попередньо 
навчені трансформери, дозволяють автоматично генерувати SQL-запити з текстових запитів 
користувачів. У цій роботі розглянуто підхід до побудови такої системи, який базується на 
використанні моделі T5, спеціально адаптованої для задачі NL-to-SQL (перетворення природної 
мови в SQL запити) [2, 3]. 

Зростаючий обсяг даних підвищує інтерес до рішень, що забезпечують ефективне та 
спрощене отримання інформації. Останні досягнення в глибинному навчанні та обробці природної 
мови активно використовуються для задач перетворення тексту в SQL, що дозволяє створювати 
зручні інтерфейси між природною мовою та базами даних. 

Це дослідження зосереджено на розвитку моделей,  що перетворюють запит користувача 
описаний природною мови в SQL-запити для автоматизованого доступу до баз даних. Використання 
таких рішень дає змогу перетворювати звичайні запитання, наприклад: «Скільки користувачів 
відвідала веб-сайт?», у відповідні SQL-запити. Це значно спрощує процес отримання необхідних 
даних без залучення технічних спеціалістів. 
 

Мовна модель T5 
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У цьому дослідженні для вирішення завдання перетворення тексту в SQL було використано 
навчання моделі T5 на спеціально підготовленому наборі даних. T5 — це попередньо навчена 
модель на основі трансформерів, яка забезпечує єдину структуру для перетворення тексту з одного 
формату в інший [4]. Основний принцип її роботи полягає в отриманні текстового запиту на вході 
та генерації відповідного текстового виходу після навчання. 

Існує кілька варіацій моделі T5, проте в експериментах було обрано T5-base як базову 
модель через її менший розмір, що дозволяє зменшити обчислювальні витрати. Навчання 
проводилося на спеціально створеному наборі даних, а такі параметри, як кількість епох, розмір 
пакета даних, швидкість навчання тощо, були налаштовані для досягнення оптимальних 
результатів.  

 
Навчальні та тестові набори даних 

 
В якості набору даних було взяти відкритий набір даних WikiSQL з платформи Kaggle. 

WikiSQL - великий набір даних, зібраний з різних джерел, для розробки інтерфейсів природної мови 
для реляційних баз даних [5]. 

У наборах даних містилися відповідні SQL-запити для кожного запиту природною мовою. 
Спеціальні навчальні набори були створені так, щоб у процесі навчання модель T5 охоплювала всі 
можливі варіанти використання колонок і таблиць. Це дозволяло їй «ознайомитися» з ними ще на 
етапі тренування. Тестові набори були розроблені аналогічним чином, але вже з метою оцінки 
точності роботи моделі в реальних умовах. 

Навчальні набори даних складалися з комбінації набору даних WikiSQL та спеціально 
створених наборів. Набір WikiSQL допомагав навчанню загальних правил синтаксису SQL-запитів, 
тоді як спеціальні набори забезпечували знайомство моделі з конкретними назвами колонок і 
таблиць, необхідними для правильної генерації запитів. 

Процес навчання моделі здійснювався на стаціонарному комп’ютері з відеокартою NVIDIA 
RTX4080 та центральним процесором Intel Core I9-13th. Типовий цикл навчання займав приблизно 
3 години. 

 
Корекція SQL запитів 

 
Після того як навчена модель T5 генерує SQL-запит на основі введеного текстового запиту, 

застосовується додатковий етап, спрямований на виправлення можливих помилок відповідно до 
схеми бази даних. Цей процес аналізує згенерований SQL-запит і перевіряє коректність назв 
таблиць і колонок. У разі виявлення невідповідностей вони автоматично виправляються згідно зі 
схемою бази даних. Наприклад, якщо модель помилково використовує назву "user", а в схемі бази 
даних коректна назва "users", алгоритм виправить цю помилку в згенерованій моделлю SQL запиті. 

Виправлення здійснюється методом по символьного послідовного порівняння з 
урахуванням позицій у тексті. Алгоритм замінює невірні назви таблиць або колонок на правильні, 
ґрунтуючись на доступній інформації про структуру бази даних. 
 

Тестування та аналіз результатів роботи  
 

Для оцінки якості роботи моделі були використані дві основні метрики: точність логічної 
форми (logical form accuracy) та точність виконання (execution accuracy) [6]. 

Точність логічної форми визначається як відсоток згенерованих SQL-запитів, які точно 
відповідають правильному SQL-запиту. 

Точність виконання показує відсоток SQL-запитів, які успішно виконуються в базі даних і 
повертають правильний результат. 

Слід зазначити, що два різні SQL-запити можуть давати однаковий результат, але якщо 
оцінювати лише точність логічної форми, правильно виконаний запит із відмінною від очікуваної 
структурою може бути визнаний помилковим. Тому для повноцінної оцінки моделі слід 
враховувати обидві метрики [6]. 

У цьому дослідженні основним критерієм оцінки була точність повного збігу (exact match 
accuracy), яка доповнювалася ручним аналізом результатів тестування. Ми вважаємо, що з 
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урахуванням ручного аналізу точність повного збігу та точність виконання в нашому випадку є 
ідентичними. 

Навчання моделі T5 здійснювалося ітеративно, з постійним коригуванням навчальних 
наборів даних. Для оцінки продуктивності використовувалися два тестові набори даних. За 
результатами тестування модель досягла 72,9% точності повного збігу (exact match accuracy) на 
наборі даних 1 і 83,7% для набору даних 2 для SQL-запитів. 

 
Висновки 

 
Результати дослідження демонструють, що використання попередньо навченої моделі T5 

для перетворення запитів природною мовою в SQL є ефективним підходом, який дозволяє значно 
спростити доступ до баз даних без необхідності залучення спеціалістів. Отримані показники 
точності підтверджують, що модель здатна з високою достовірністю генерувати SQL-запити, які 
коректно виконуються в системі. 

Застосування автоматичної корекції SQL-запитів додатково підвищує якість роботи моделі, 
усуваючи можливі помилки в іменах таблиць і колонок. Використання спеціальних навчальних 
наборів даних дозволило адаптувати модель до специфіки запитів, що використовуються в реальних 
умовах. 

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на вдосконалення архітектури моделі, 
використання більш потужних варіантів T5-Large, T5-3B, T5-11B або інших сучасних 
трансформерних моделей. Крім того, важливим напрямком є розробка методів автоматичної 
генерації навчальних запитів на основі схеми бази даних, що дозволить значно прискорити процес 
адаптації моделі до нових середовищ. Це відкриває перспективи для подальшого розвитку систем 
автоматизованого запиту до баз даних і створення ще більш доступних і точних інтерфейсів для 
користувачів. 
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Анотація  
Представлено розробку програмного модуля для автоматизованого визначення вартості комерційної 

та житлової нерухомості на основі методу машинного навчання Random Forest. Random Forest 
забезпечує детальний аналіз великого обсягу інформації про історичні дані про нерухомість, включаючи 
характеристики об’єктів, макроекономічні показники та локальну інфраструктуру. Проведено 
попередню обробку даних та виявлення аномалій методом Isolation Forest, в процесі розробки здійснено 
порівняння точності моделі та візуалізацію ключових компонентів, що впливають на ціноутворення. 

Ключові слова: нерухомість, прогнозування вартості, Random Forest, машинне навчання, аналіз 
даних, Isolation Forest. 

 
Abstract 
The development of a software module for the automated valuation of commercial and residential real estate 

based on the Random Forest machine learning method is presented. Random Forest enables a detailed analysis 
of a large volume of historical real estate data, including property characteristics, macroeconomic indicators, 
and local infrastructure. Data preprocessing and anomaly detection were performed using the Isolation Forest 
method. During the development process, model accuracy was compared, and key components influencing 
pricing were visualized. 

Keywords: real estate, price prediction, Random Forest, machine learning, data analysis, Isolation Forest. 
 

Вступ  

Важливою складовою сучасної світової економіки є ринок нерухомості, відповідно 
ключовим питанням для покупців, продавців, ріелторів та інших учасників ринку є питання 
точного прогнозування вартості обʼєктів. З огляду на динамічні зміни в ціні та велику кількість 
факторів впливу на ринок, актуальним є впровадження автоматизованих методів оцінки 
нерухомості. Стандартні методи визначення вартості наразі є недоцільними для використання 
через спотворення прогнозів в залежності від величини вибірки даних для оцінки, та в 
залежності від кількості критеріїв, які впливають на формування ціни [1].  

Постійний зріст об’єму інформації в світі вимагає більш детального її аналізу, розділення за 
категоріями та відсіювання даних, які спотворюють дослідження. Саме тому доцільним є 
застосування методів машинного навчання для аналізу та прогнозування вартості приміщень 
нерухомості, зокрема використання алгоритму Random Forest. Перевагою цього методу 
ансамблевого навчання є висока точність прогнозів, стійкість до перенавчання та здатність 
працювати з різними типами багатовимірних даних [2, 3]. 

Метою роботи є розробка методу для визначення вартості обʼєктів на ринку нерухомості на 
основі алгоритму машинного навчання Random Forest.  

 
Результати дослідження 

Алгоритм Random Forest – це ансамблевий метод машинного навчання на основі дерев 
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рішень. Він створює множину незалежних дерев під час навчання, де кожне дерево тренується 
на випадковій підмножині даних (через бутстрепінг) та використовує лише частину ознак при 
розбитті вузлів. Така випадковість зменшує кореляцію між деревами, знижує ризик 
перенавчання та підвищує точність прогнозування. Метод Random Forest успішно обробляє 
великі набори інформації завдяки можливості паралельних обчислень, що прискорює навчання 
моделі. Особлива перевага методу – стійкість до перенавчання через усереднення результатів 
багатьох незалежних дерев, що критично для аналізу ринку нерухомості з його зашумленими 
або неповними даними. Крім того даний метод добре обробляє викиди (нетипові ціни на 
об'єкти) та ефективно працює з категоріальними змінними (район, тип будівлі, якість ремонту) 
без додаткової обробки, на відміну від інших алгоритмів [3]. Метод забезпечує стабільні оцінки 
важливості різних характеристик нерухомості, що допомагає краще розуміти який фактор має 
більший вплив на формування ціни. На рисунку 1 наведено схему роботи алгоритму Random 
Forest. 

 
Рисунок 1 – Схема роботи алгоритму Random Forest [1, 2] 

 
Для виявлення аномалій у вибірці даних, що аналізується, використовується метод Isolation 

Forest. Для кожної точки алгоритм визначає типовість її властивостей для наявної вибірки. 
Наприклад, об'єкт з дуже низькою ціною при великій площі або з високою ціною при малій 
площі може класифікуватися як аномалія. Алгоритм Isolation Forest базується на методі 
побудови ізольованих дерев для виявлення аномалій [3]. Його ключова ідея: аномалії легше 
ізолювати від основних даних, оскільки вони розташовані віддалено або в зонах із низькою 
щільністю. Спочатку алгоритм створює підмножини даних і для кожної будує дерево, що 
рекурсивно розділяє інформацію за випадковими ознаками та пороговими значеннями. Глибина 
кожного вузла h(x) показує кількість розділень, необхідних для ізоляції точки. Значення 
глибини вузла h(x) у дереві для точки x визначається кількістю поділів, що встановлюють її 
положення. Середня глибина дерева позначається як c(n), де n – загальна кількість точок у 
дереві, і становить середнє значення для дерев з n об’єктами. Після побудови дерев алгоритм 
оцінює аномальний бал для кожної точки x: 

, 𝑆(𝑥, 𝑛) =  2 −𝐸(ℎ(𝑥))
𝑐(𝑛)

де E(h(x)) – середня глибина вузла для точки x в усіх деревах, а c(n) – нормалізатор для 
очікуваної глибини в дереві з n об'єктами [4]. 

Значення s(x, n) варіюється від 0 до 1: 

− s(x, n) ≈ 1 – точка є аномалією (легко ізолюється, глибина 
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мала); 

− s(x, n) ≈ 0 – точка є нормальною (важко ізолюється, глибина 

велика). 
Під час дослідження було проаналізовано набір даних ціноутворення нерухомості. Масив 

критеріїв містить як багатовимірні дані, так і заздалегідь ідентифіковані аномалії. Основними 
факторами, які аналізувались при досліджені на вплив вартості комерційних та житлових 
приміщень були: показники ціни за приміщення [35000…150 000] USD; площа приміщення в 
м²; рік побудови; кількість кімнат; віддаленість приміщення від центру міста; тип будівлі 
(квартира, будинок, комерційний, новобудова); наявність інфраструктури (школи, лікарні, 
торговельні центри поблизу тощо). 

Проведене дослідження показало, що на ефективність роботи методу впливає кількість 
дерев, яка використовується при навчанні моделі. Для візуалізації роботи моделі в програмній 
реалізації розроблено графік порівняння прогнозованих і реальних цін, наведений на рисунку 
2. Блакитні точки тестових даних демонструють щільне групування навколо лінії 
прогнозованих цін, особливо в середньому ціновому діапазоні (100-120 тисяч доларів), що 
підтверджує хорошу точність моделі в цьому сегменті. Для зміни чутливості роботи моделі 
можливо змінити кількість дерев, що використовуються. Для оцінки зміни точності 
використовуються метрики - Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean 
Square Error (RMSE) та Коефіцієнт детермінації (R²) [5].  

 
Рис. 2. Порівняльна діаграма прогнозованих та реальних цін  

 
Для покращення результатів точності моделі виконувалося збільшення кількості дерев з 100 

од. до 250 од. при прогнозування ціни на нерухомість. Аналіз метрик якості показав, що при 
таких змінах модель демонструє середню абсолютну помилку (MAE) близько 2 тис. дол. та 
середньоквадратичне відхилення (RMSE) приблизно 2,6 тис. дол.. Ці значення свідчать про 
високу точність роботи моделі, особливо враховуючи широкий ціновий діапазон та 
різноманіття об'єктів нерухомості, які оцінювались. Дані критерії та візуалізація за допомогою 
графіків надає можливість виконувати планування усім учасникам ринку нерухомості 
автоматизовано.  

Висновки 

Визначено, що запропонований підхід із використанням методу Random Forest дозволяє 
досягти високої точності прогнозування вартості об'єктів нерухомості з середньою абсолютною 
помилкою близько 2 тис. дол. У порівнянні із стандартними методами даний алгоритм є більш 
продуктивним та доільним для використання при роботі з великою кількістю даних. Даний 
метод дозволяє усім учасникам ринку виконувати швидке та ефективне прогнозування вартості 
комерційних та житлових приміщень на ринку нерухомості, при аналізі великої кількості 
критеріїв.  
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АНАЛІЗ ПІДХОДІВ ДО ПОБУДОВИ РЕКОМЕНДАЦІЙНИХ 
СИСТЕМ ДЛЯ САДІВНИЦТВА 
Вінницький національний технічний університет 

  
Анотація  

У роботі досліджуються наявні підходи до побудови рекомендаційних систем, які будуть корисні для 
надання рекомендацій в садівництві. Розглянуто такі підходи: контентна фільтрація, колаборативна 
фільтрація та гібридний підхід. 

Ключові слова: рекомендаційна система, контентна фільтрація, колаборативна фільтрація,  гібридний 
підхід, догляд за рослинами, садівництво 

  
Abstract  

The work explores existing approaches to building recommender systems that will be useful for providing 
recommendations in horticulture. The following approaches are considered: content filtering, collaborative filtering, 
and a hybrid approach. 

Keywords: recommendation system, content filtering, collaborative filtering, hybrid approach, plant care, 
gardening 

 
Вступ 

В сучасному світі рекомендаційні системи набувають все більшої популярності. Вони 
допомагають підбирати контент, послуги, продукти на основі вподобань користувача. Беручи до 
уваги предметну область садівництво - підбір оптимальних умов вирощування, покращувати 
врожайність тощо. Вони працюють на основі аналізу даних про клімат, стан ґрунту, види рослин та 
інші фактори. Рекомендаційні системи для садівництва набувають все більшої популярності 
завдяки розвитку інформаційних технологій та зростанню інтересу до домашнього садівництва. Ці 
системи допомагають як новачкам, так і професіоналам у цій справі приймати обґрунтовані 
рішення щодо вибору рослин, догляду за ними та оптимізації садівничих п. 

 
 

Результат дослідження 

Рекомендаційні системи – це технології, які аналізують великі обсяги даних, щоб передбачити та 
запропонувати найбільш релевантні варіанти для користувачів. Вони використовуються у різних 
сферах – від стримінгових платформ і онлайн-магазинів до медицини та агротехнологій. Основна 
мета таких систем – допомогти користувачам знайти найбільш відповідні варіанти серед великої 
кількості можливостей. 

Існують різні підходити до побудови рекомендаційних систем. Розглянемо їх для садівництва: 
1. Системи на основі контенту 

Такі системи здатні аналізувати окремі особливості та характеристики рослин, їх відмінні риси 
та умови для сприятливого розвитку. Даний вид вже за своєю назвою означає аналіз контенту, тобто 
опрацювання інформації [1]. Системи враховують окремі особливості кожного зразка: кліматичні 
умови, тип ґрунту, вимови до поливу та освітлення тощо. Рекомендації формуються шляхом збігу 
потреб рослин з наявними умовами користувача. 

2. Колаборативна фільтрація 
Даний вид систем надає рекомендації на основі попутних предметів, послуг, речей користувачів 

зі схожими вподобаннями [2]. Тобто, що сподобалось два користувачі мають схожі вподобання, то 
контент, що сподобався першому з великою ймовірністю зацікавить іншого користувача також. Цей 
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підхід аналізує дані користувачів та знаходить закономірності в їх діях. Система вивчає шаблони 
успішного вирощування рослин за схожими парламентами та рекомендує варіанти, які були 
успішними для користувачів з подібними характеристиками саду чи досвідом. Оскільки даний 
підхід пов’язаний з дуже великим об’ємом даних, то наявна проблема холодного старту [3]. Тобто 
новим користувачам потрібно внести певну кількість даних, щоб отримати точні рекомендації. 
Також важливим недоліком цього підходу, що якщо користувачі вводять неточну інформацію, це 
може впливати на достовірність рекомендацій. А отже цінність рекомендацій може бути під 
загрозою, оскільки можуть не відповідати дійсності. 

3. Гібридні системи 
Гібридні системи вже своєю назвою пояснюють, що буде комбінація двох підходів до побудови 

рекомендаційних систем. В цьому випадку відбувається поєднання підхід на основі контенту  
(аналіз характеристик рослин, умов вирощування) та колаборативну фільтрацію (досвід інших 
садівників) [5]. Це забезпечує більш точні та персоналізовані поради для користувачів. Гібридні 
системи є найефективнішими для садівництва, оскільки враховують як науково обґрунтовані 
рекомендації, так і перевірений досвід інших садівників. Це дозволяє надавати більш 
персоналізовані та точні рекомендації. Рекомендації адаптуються до індивідуальних умов 
користувача. Навіть якщо система не має багато інформації про користувача, то все одно буде 
надавати базові рекомендації, а вже в міру накопичення інформації додається колаборативна 
фільтрація. Це дозволяє виправити проблема холодного старту.  Проте використання даного підходу 
має також свої недоліки - обробка великого обсягу даних, що потребує потужних алгоритмів 
машинного навчання. 

 
Таблиця 1 - порівняння підходів до рекомендаційних систем для садівництва 

Критерій Контентна фільтрація Колаборативна 
фільтрація 

Гібридна система 

Якість рекомендацій Висока для відомих 
рослин 

Висока для 
популярних рослин, 
але залежить від 
достовірності 
інформації від 
користувачів 

Найвища, поєднує 
обидва методи 

Адаптація до 
користувача 

Обмежена Висока Дуже висока 

Можливість 
використання для 
нових рослин 

Висока Обмежена Висока 

Ризик помилкових 
рекомендацій 

Є, якщо дані застарілі Є, якщо дані 
користувачів неточні 

Мінімальний завдяки 
перевірці інформації 

 

 
Висновки  

Рекомендаційні системи відіграють важливу роль у сучасному садівництві, допомагаючи 
приймати обґрунтовані рішення на основі аналізу даних та досвіду інших користувачів. 
Використання таких технологій дозволяє значно підвищити ефективність догляду за рослинами, 
зменшити витрати ресурсів і покращити врожайність. 

Гібридні рекомендаційні системи, що поєднують контентну та колаборативну фільтрацію, є 
найбільш ефективним підходом. Вони враховують як науково-обґрунтовані дані про рослини, так і 
реальні відгуки інших садівників, що дозволяє формувати персоналізовані та точні рекомендації. 
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Попри певні виклики, такі як необхідність обробки великих обсягів даних або можливі 
неточності у введеній інформації, сучасні алгоритми машинного навчання дозволяють ефективно 
розв'язувати ці проблеми. 

Таким чином, впровадження рекомендаційних систем у садівництві є перспективним напрямком, 
що сприяє розвитку точного землеробства, автоматизації процесів та підвищенню продуктивності 
вирощування рослин.  
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ВИКОРИСТАННЯ ГЕЙМІФІКАЦІЇ У  
ПЕРШОМУ ЕТАПІ СПІВБЕСІД 
 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Запропоновано підхід до автоматизації першого етапу співбесіди за допомогою гейміфікації. Розроблений 
підхід забезпечує первинний відбір кандидатів шляхом інтерактивного тестування, що імітує ключові питання 
рекрутера у форматі гри. 
Ключові слова: гейміфікація, рекрутинг, алгоритм оцінки, автоматизація співбесід, HR-технології, 
вдосконалення методів рекрутингу. 

 
Abstract 
An approach for automating the first stage of the interview using gamification is proposed. The developed approach 
provides the initial selection of candidates through interactive testing that simulates the recruiter's key questions in a 
game format. 
Keywords: gamification, recruiting, evaluation algorithm, interview automation, HR technologies, recruiting methods 
improvement. 

 
Вступ  

Сучасний рівень розвитку інформаційних технологій створює чудове середовище для 
автоматизації повсякденних задач та процесів. Разом із цим росте сегмент HR-послуг, та технологій 
які допомагають виконувати робочі процеси. Релевантними є рішення які, зменшують часові витрати, 
збільшують ефективність обробки поставлених задач, та стандартизують процес оцінки нових та 
наявних працівників. Одним із перспективних рішень є впровадження гейміфікації, для першого 
етапу співбесіди. Гейміфіковані системи можуть імітувати ключові питання рекрутера в ігровому 
форматі, що дозволяє перевірити базові знання та навички кандидата [1]. Ігровий алгоритм не вимагає 
відпочинку, оплати праці, а також є мобільним та налаштованим відповідно до вимог компанії [2]. 
Метою цього дослідження є аналіз ефективності впровадження гейміфікації до першого етапу 
співбесіди, визначення основних вимог, аналіз переваг та недоліків, і основних принципів які 
забезпечать баланс між зручністю використання та об’єктивністю оцінювання. 

 
Оцінка доцільності використання гейміфікації у рекрутингу 

Аналіз сучасних підходів до планування тренувань показує, що більшість компаній 
використовують лише традиційні методи проведення першого етапу співбесіди, а саме прямий діалог 
з рекрутером [3]. Беручи до уваги що рекрутери зазвичай проводять від 5 до 60 первинних співбесід 
на місяць які тривають від 5 до 150 хвилин кожна, можна вирахувати що на рік буде витрачено від 
1200 хвилин до 14400 хвилин робочого часу рекрутера з якого лише менше 20% буде результат у 
вигляді кандидата на другий етап співбесіди. Для створення гейміфікованого середовища для 
проведення першого етапу співбесіди можна розглянути три типи підходів: Перший тип – лінійний. 
Тип який можливо реалізувати за допомогою діалогових сценаріїв з варіантами відповіді. Такий тип є 
простим у створенні та обслуговуванні, але натомість не завжди є цікавим, не адаптивним для 
кандидатів та має ймовірність на викриття правильного сценарію для шахрайства при оцінюванні [4]. 
Другий тип – адаптивний. Тип який можливо реалізувати через адаптивне ігрове середовище яке 
аналізуватиме дії кандидата в заданих сценаріях. Такий тип є важким у створенні та обслуговуванні, 
але є цікавим для кандидата, більш адаптивним для кожного кандидата, може надати більш детальний 
опис навичок та характеристик кандидата [5], захищеним від викриття необхідного сценарію дій та 
може працювати та аналізувати дані за допомогою нейронних мереж, що робить його повністю 
автономним у роботі. Третій тип – комбінований. Цей тип є надзвичайно ефективним тому, що у 
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діалогові сценарії можливо помістити повний спектр теоретичних питань, та додати практичну 
адаптивну частину яка зробить процес оцінювання цікавим та адаптивним для кожного користувача 
[6]. Комбінація двох попередніх типів надає баланс у вартості відповідно до потреби, робить 
неможливим обхід критеріїв оцінювання і надає повний спектр теоретичних і практичних навичок 
кандидата повністю автоматично [7]. 

Важливо зазначити, що рекрутери дуже рідко можуть провести перший етап співбесіди одразу з 
кількома кандидатами одночасно, проте автоматизована система може одночасно опрацьовувати дані з 
співбесід багатьох людей, тоді для оцінки ефективності необхідно обрати вартість 1 хвилини 
проведення першого етапу співбесіди у розрізі одного року, п’яти та десяти років розділене на n, де n 
– середня кількість людей що проходять співбесіду одночасно. Оцінюючи середню заробітну плату 
рекрутера в Україні у 540 гривень за годину роботи, можна вирахувати що ціна проведення першого 
етапу співбесіди за рік становить понад 120 тисяч гривень, а отже це 8,3 гривні за хвилину. При 
використанні людського ресурсу, ціна може залежати від напрямку інфляції. 

Для розрахунку вартості розробки систем відповідного рівня розглянуто досвід інших українських 
компаній [8], де на ERP-системи також покладено роль управління персоналом, а також взято аналіз 
ринку фрілансу в Україні [9]. Для розрахунків взято офіційний курс гривні від НБУ за 11.03.2025 р. 
Оцінюючи лінійний тип гейміфікованого методу, приблизна вартість розробки сягатиме 20-80 тисяч 
гривень, а середня ціна за хвилину співбесіди 6,9 / n гривні на рік використання (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Діаграма витрат на розробку 

 
Так як тип є простим у обслуговуванні витратами на обслуговування можна знехтувати, тому через 

п’ять років ціна за одну хвилину може становити  1,38 / n гривні, а через десять - 0,69 / n гривні 
відповідно. Оцінюючи адаптивний тип, приблизна вартість розробки сягатиме від 500 тисяч до 2 
мільйонів гривень, а середня ціна за хвилину сягатиме 144 / n гривень. Якщо припустити що 
обслуговування системи такого типу у середньому потрібно до 100 тисяч гривень на рік, тоді ціна за 
хвилину на п’ятий рік сягатиме 35/ n гривень, 21 / n гривень відповідно для десятого року (табл. 1).  

 
Таблиця 1 - Розрахунок вартості за хвилину 

Тип Вартість розробки 
(тис. грн) 

Ціна за хвилину в 
перший рік (грн) 

Ціна за хвилину на 
5-й рік (грн) 

Ціна за хвилину на 
10-й рік (грн) 

Лінійний 20 – 80 6,9 / n 1,38 / n 0,69 / n 

Адаптивний 500 – 2000 144 / n 35 / n 21 / n 

Комбінований 500 – 1250 86 / n 25 / n 15 / n 
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Комбінований тип гейміфікованого методу, зможе мати ціну від 500 тисяч до 1,25 мільйону 
гривень, тобто за перший рік ціна за хвилину сягатиме 86 / n гривень. Для обслуговування системи 
такого типу у середньому може знадобитись до 100 тисяч гривень на рік, тоді ціна за хвилину на 
п’ятий рік сягатиме 25 / n гривень, 15 / n гривень відповідно для десятого року. 

 
 Висновки 

Впровадження гейміфікації у перший етап співбесід є перспективним напрямком досліджень, що 
має значний потенціал у скороченні використання часу та витрат компанії. Використання гейміфікації 
дає змогу створити аналітичне середовище для точної оцінки кожного з кандидатів. Основними 
перевагами такого підходу можуть стати: висока точність, стандартизованість, об’єктивність та 
одночасне використання. Проте для успішної реалізації необхідно вирішити ряд проблем, пов'язаних з 
забезпеченням захисту даних та технічним забезпеченням. 
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Анотація 

У роботі запропоновано підхід для підбору музичних композицій на основі методу колаборативної фільтрації 
item-based. Проаналізовано різні види колаборативної фільтрації та підходи до персоналізованих рекомендацій, 
які враховують взаємозв’язки між композиціями та їхніми характеристиками. Запропонований метод дозволяє 
створювати рекомендації на основі вподобань користувачів та схожості між музичними композиціями. 

Ключові слова: музичні рекомендації, композиції, item-based колаборативна фільтрація, система 
рекомендацій, машинне навчання. 

 
Abstract 
An approach for selecting musical compositions based on item-based collaborative filtering is proposed. Various 

types of collaborative filtering and approaches to personalized recommendations are analyzed, considering the 
relationships between compositions and their characteristics. The proposed method enables the generation of 
recommendations based on user ratings and the similarity between compositions. 

Keywords: music recommendations, compositions, item-based collaborative filtering, recommendation system, 
machine learning. 

 
Вступ  

Сучасні інформаційні технології, зокрема машинне навчання та штучний інтелект, все більше 
впливають на наше повсякденне життя, змінюючи способи, нашої комунікації, роботи та дозвілля. 
Однією з ключових областей, де їхнє застосування виявляється особливо корисним, є різного типу 
рекомендаційні системи, оскільки персоналізація контенту відповідно до вподобань користувачів, 
значно покращує їхню взаємодію з цифровими платформами та є важливим аспектом будь-якої 
платформи, що надає користувацький контент [1]. 

Зростання кількості музичних сервісів і платформ та величезний вибір композицій у сучасному світі 
створюють для користувачів проблему інформаційного перевантаження, ускладнюючи пошук бажаної 
музики. Інтелектуальні рекомендаційні системи, які аналізують вподобання користувачів, 
допомагають знаходити відповідні композиції, значно покращуючи досвід пошуку музики та 
прослуховування [2]. 

Метою дослідження є розробка рекомендаційної системи підбору музичних композицій, заснованої 
на аналізі особистих уподобань користувача з використанням методу колаборативної фільтрації. 

 
Результати дослідження 

 Колаборативна фільтрація у рекомендаційних системах зосереджується на виявленні користувачів 
з подібними вподобаннями. Такі системи формують рекомендації, аналізуючи патерни взаємодії 
користувачів з контентом, не враховуючи безпосередньо характеристики самих продуктів. Процес 
передбачає групування користувачів у кластери за спільними інтересами та пропонування контенту на 
основі вподобань інших членів відповідного кластера. 

Серед ключових методологій розробки таких систем виділяють [3]: 
- Підхід, який орієнтований на користувача (user-based), що базується на визначенні подібності між 

користувачами. Передбачуваний рейтинг користувача щодо певного елемента розраховується з 
урахуванням оцінок, наданих цьому елементу схожими користувачами. 

- Підхід, орієнтований на елементи (item-based), що використовує принцип подібності між 
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елементами. Прогнозована оцінка користувача для конкретного елемента визначається на основі 
рейтингів, які цей користувач надав подібним елементам. 
Системи колаборативної фільтрації мають можливість надавати персоналізовані рекомендації та 

гнучко реагувати на еволюцію уподобань користувачів. Їхня ефективність особливо проявляється при 
роботі з масштабними наборами даних, оскільки аналіз базується на реальній поведінці користувачів, 
а не на змісті матеріалів [1]. 

Для оцінювання схожості між профілями користувачів широко застосовується метод косинусної 
подібності, за яким чим гостріший кут між векторами, що представляють смаки двох користувачів, тим 
більше спільного в їхніх вподобаннях, що дозволяє системі пропонувати їм подібний контент. 
Процедура нормалізації оцінок допомагає значно зменшити вплив суб'єктивних відмінностей у 
способах оцінювання через вирівнювання середніх значень та групування за категоріями. Розрахунок 
косинусної подібності здійснюється за формулою: 

                                                           𝑠𝑖𝑚(𝑖, 𝑗) =
∑ 𝑟𝑢𝑖∙𝑟𝑢𝑗𝑢∈𝑈𝑖𝑗

√∑ 𝑟𝑢𝑖
2

𝑢∈𝑈𝑖𝑗
∙√∑ 𝑟𝑢𝑗

2
𝑢∈𝑈𝑖𝑗

                                                      (1) 

де i, j – елементи, між якими обчислюється подібність; 𝑈𝑖𝑗 – множина користувачів, які оцінили обидва 
елементи, 𝑟𝑢𝑖 – рейтинг, який користувач u надав елементу I; 𝑟𝑢𝑗  – рейтинг, який користувач u надав 
елементу j. 

На основі цієї інформації розробимо математичну модель для методу колаборативної фільтрації 
item-based: 

                                              �̂�𝑢𝑖 =
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑖,𝑗)∙𝑟𝑢𝑗𝑗∈𝑁(𝑖,𝑢)

∑ |𝑠𝑖𝑚(𝑖,𝑗)|𝑗∈𝑁(𝑖,𝑢)
,                                                     (2) 

де �̂�𝑢𝑖 – прогнозований рейтинг, який користувач u надасть елементу i, N(i, u) – множина елементів, 
подібних до елемента i, які користувач u вже оцінив, sim(i, j) – міра подібності між елементами i та j, 
𝑟𝑢𝑗  – фактичний рейтинг, який користувач u надав елементу j [2]. 

Основні виклики, з якими стикаються такі системи, включають проблеми масштабованості (зі 
збільшенням кількості користувачів зростають витрати на обчислення) та обмежене різноманіття 
рекомендацій через залежність від історичних даних. 

У ході проведеного дослідження було здійснено детальний аналіз функціонування рекомендаційної 
системи музичних композицій на основі вибірки із 10 композицій, запропонованих системою на основі 
трьох попередньо вказаних користувачем пісень. Досліджувальне тестування проводилось на датасеті, 
який містив розгорнуту інформацію про кожну музичну композицію, зокрема: назву пісні, виконавця, 
жанр, тематику та відсоткові показники характеристик кожної композиції (танцювальність, 
романтичність, енергійність, тощо). На основі цієї інформаційної моделі система здійснювала підбір 
рекомендацій, що демонстрували максимальну відповідність характеристикам треків, попередньо 
обраних користувачем. Математичною основою алгоритму виступала формула косинусної подібності. 

За результатами обчислень було побудовано аналітичний графік, який зображено на рисунку 1. 
Перші три позиції у графіку відповідають композиціям, обраним користувачем, з фіксованим 

показником подібності 100%. Наступні десять позицій, представляють рекомендації системи з 
відповідними показниками подібності. 

Аналіз отриманих результатів продемонстрував досить високий відсоток подібності 
рекомендованих композицій до початкової вибірки користувача, що підтверджує ефективність 
застосованого методу. 
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Рисунок 1 – Графік подібності між обраними та рекомендованими композиціями 

 
Проведене дослідження дозволяє виділити наступні ключові переваги та показники ефективності 

методу колаборативної item-based фільтрації у використанні для системи музичних рекомендацій: 
- висока точність прогнозування музичних уподобань, не зважаючи на обмежену кількість вхідних 

даних; 
- можливість багатовимірного аналізу музичних композицій з урахуванням великої кількості 

характеристик; 
- здатність системи виявляти неочевидні зв'язки між композиціями різних жанрів на основі спільних 

музичних патернів; 
- ефективна масштабованість при роботі з великими музичними датасетами; 
- стійкість до проблеми розрідженості даних, характерної для традиційних рекомендаційних систем; 
- адаптивність до змін у музичних вподобаннях  користувача без необхідності повного перенавчання 

системи [3]. 
Висновки 

У ході дослідження виявлено, що колаборативна фільтрація виступає ефективним механізмом 
побудови рекомендацій завдяки аналізу взаємодії користувачів з контентом та групуванню їх за 
схожими вподобаннями. Підходи user-based та item-based використовують різні математичні моделі, 
але обидва спираються на косинусну подібність як ключовий метод оцінювання схожості. Проведене 
дослідження музичних рекомендацій підтвердило високу ефективність item-based методу, 
продемонструвавши достатньо високу подібність між обраними та рекомендованими композиціями. 
Основними перевагами цього методу для систем музичних рекомендацій є точність прогнозування при 
обмеженій початковій вибірці, здатність виявляти неочевидні зв'язки між композиціями різних жанрів, 
а також масштабованість та адаптивність системи. 
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Анотація 
Для надання рекомендацій з військового обліку розглянуто перспективність застосування технологій 

штучного інтелекту, зокрема технологій експертних систем. Наведено особливості структурування поля знань 
експертної системи щодо аспектів обліку призовників, військовозобов’язаних та резервістів з використанням 
продукційної моделі подання знань для подальшої формалізації. 

Ключові слова: експертна система, військовий облік, рекомендація, продукційна модель. 
 
Abstract 
To provide recommendations on military accounting, the article considers the prospects of using artificial intelligence 

technologies, in particular, expert system technologies. The article presents the peculiarities of structuring the expert 
system's knowledge field on the aspects of accounting for conscripts, persons liable for military service and reservists 
using the product model of knowledge representation for further formalization 

Keywords: expert system, military accounting, recommendation, product model. 
 

Вступ 
 
В умовах відсічі військової агресії російської федерації проти України [1] впроваджуються суттєві 

зміни як в євроінтеграційній, так і військовій сферах нашої держави. Однією з таких змін є оновлення 
правил ведення військового обліку, включно зі встановленням сертифікації фахівців із військового 
обліку та періодичне коригування процесу бронювання військовозобов’язаних на період мобілізації та 
на воєнний час. 

 
Основна частина 

Враховуючи складність процесів обліку призовників, військовозобов’язаних та резервістів окремі 
наявні програмні продукти спростили формування необхідних документів. Наприклад, програмний 
комплекс «Медичні кадри» [2] автоматизує формування списків персонального військового обліку, 
проте деякі інші рішення використовують бланки, що втратили чинність. 

Держава теж робить кроки до ведення військового обліку виключно в електронному форматі. У 2024 
році народні депутати України схвалили необхідне законодавство для формування Єдиного державного 
реєстру призовників, військовозобов’язаних та резервістів [3], більш відомого як «Оберіг». Згодом 
зазначені категорії громадян отримали можливість доступу до відомостей про себе у вказаному реєстрі 
за допомогою електронного кабінету, котрий був реалізований за допомогою мобільного застосунку 
«Резерв+». 

Перспективою «Оберегу» є обмін даними між різними органами влади, аби військово-облікові дані 
перебували в актуальному стані. Станом на зараз взаємодія Єдиного державного реєстру призовників, 
військовозобов’язаних та резервістів з Єдиною державною електронною базою з питань освіти 
дозволяє перевіряти відомості щодо форми та послідовності здобуття військовозобов’язаним освіти й 
у встановлених випадках надавати відстрочку від мобілізації за 4 дотики до смартфона – раніше для 
цього потрібно було б отримати довідку у закладі освіти, відвідати територіальний центр 
комплектування та соціальної підтримки, написати заяву, зачекати її розгляду, дізнатись рішення і 
тільки після цього внести відмітки до військово-облікового документа. З подальшою інтеграцією 
взаємодій з державними реєстрами обсяг даних, які «бігатимуть» за військовозобов’язаним, суттєво 
збільшиться. Ймовірно, за досягнення автоматичного накопичення державою відомостей (за 
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допомогою обміну між реєстрами) перелік обов’язків призовників, військовозобов’язаних та 
резервістів у частині повідомлень про зміну власних даних може зменшитись. 

Також, деякі послуги, як-от отримання військово-облікового документа та бронювання, можна 
отримати засобами Єдиного державного вебпорталу електронних послуг (порталу «Дія»). Втім, для 
гарантованого отримання схвалення запиту на бронювання працівників фахівець вже має володіти 
повними відомостями для заповнення такого запиту. 

У такому випадку для ефективного формування списку працівників для бронювання фахівцеві слід 
мати «другу думку» – погляд на відомості працівника та оцінка обʼєктивності рішення щодо (не) 
включення його до списків, тобто двофакторне підтвердження. Саме на цьому етапі доцільним та 
перспективним є використання технологій штучного інтелекту. 

Механізм перевірки військово-облікових відомостей працівника для (не) включення його до списку 
на бронювання можна представити за допомогою продукційної моделі подання знань. Тобто, 
сформувати набір правил за узагальненою структурою «Якщо (умова), то (дія)». Метою комп’ютерного 
логічного виведення буде аналіз отриманих результатів правил та відображення рекомендації з 
військового обліку для фахівця. Наприклад, щодо невідповідності категорії обліку працівника, 
необхідність оновити військово-обліковий документ тощо.  

Фактично фахівець для отримання рекомендації з військового обліку буде «проходити» поле знань 
(рисунок 1) до моменту одержання поради, котра безпосередньо залежить від відомостей про 
працівника. 

Відповідний функціонал було реалізовано у мові програмування систем штучного інтелекту CLIPS. 
Всього за декілька питань і, відповідно, отриманих від користувача експертної системи відомостей 
щодо працівника фахівець міг отримати незалежну оцінку. А в умовах обмеженої кількості 
військовозобов’язаних (зазвичай 50%), котрих можна забронювати, розподіл за об’єктивними 
критеріями є необхідним для прозорості та справедливості у процесі забезпечення функціонування 
критично важливого підприємства. 

Враховуючи наведене вище, створення інтелектуалізованого програмного засобу з військового 
обліку є досить перспективним рішенням. У довгостроковій перспективі якість наданих експертною 
системою рекомендацій з військового обліку залежатиме від актуальності бази знань. Що насправді є 
аналогічним до необхідності використовувати останні версії програмного забезпечення та операційних 
систем. 

Захист персональних даних у сфері військового обліку мають неабияку роль. Як зауважили 
дослідники Стецюк В. Р. та Надольська В. В., з метою обліку призовників, військовозобов’язаних та 
резервістів держава має виняткове право на отримання й використання конфіденційних даних  
громадян [4], але це не виключає вживання належних заходів технічного та програмного захисту 
отриманих відомостей.  

 
Висновки 

Отже, використання технологій штучного інтелекту у сфері військового обліку, зокрема експертних 
систем, є доцільним для надання рекомендацій з військового обліку, що дозволить вдосконалити наявні 
процеси обліку призовників, військовозобов’язаних та резервістів у підприємствах, установах та 
організаціях. Застосування програмних (в тому числі інтелектуальних) рішень у цій сфері беззаперечно 
мають особливості як роботи з даними працівників та працівниць, так і необхідністю регулярного 
оновлення бази знань через адаптацію цієї сфери до потреб держави та змін законодавства. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ПАРАЛЕЛЬНИХ ОБЧИСЛЕНЬ ТА 
ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ СИНХРОНІЗАЦІЇ В СИСТЕМІ 

УПРАВЛІННЯ ПАРАМЕТРАМИ ЗАМКНУТОГО ВОДНОГО 
СЕРЕДОВИЩА 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Досліджується проблема використання паралельних обчислень для управління параметрами замкнутого 

водного середовища на основі нечіткої логіки. Запропонований підхід дозволяє вирішити проблеми повільних 
обчислень на великих масивах даних, що одночасно надходять до системи контролю, а саме прискорити обробку 
даних вхідних датчиків за рахунок паралельної обробки інформації і синхронізації отриманих результатів на 
рівні механізму прийняття рішень. 

Ключові слова: паралельні обчислення, синхронізація, модель контролю, аквакультура. 
 

Abstract 
The problem of using parallel computing to control the parameters of a closed aquatic environment based on fuzzy 

logic is investigated. The proposed approach allows solving the problems of slow calculations on large data sets that 
simultaneously enter the control system, namely, to speed up the processing of input sensor data through parallel 
processing of information and synchronization of the obtained results at the level of the decision-making mechanism. 

Keywords: parallel computing, synchronization, control model, aquaculture. 
 
 

Вступ 
 

Системи управління параметрами замкнутого водного середовища (наприклад, акваферми, басейни, 
лабораторні установки) потребують роботи з численними датчиками, контролерами та виконавчими 
механізмами. Ці системи працюють у середовищах з високою складністю даних, де точність і 
швидкість прийняття рішень є критичними.  

Коли розглядаємо систему з декількох поєднаних між собою компонент, наприклад, резервуари з 
водою, акваріуми, ємності з добривами, важливим аспектом є постійна взаємодія і вплив систем одна 
на одну. Прикладом може слугувати освітленість акваріуму, на який одночасно можуть впливати як і 
інтенсивність світла, так і забрудненість і помутніння води. Датчики можуть фіксувати проблеми з 
одним із параметрів, або з усіма водночас [1-4]. 

Застосування паралельних обчислень дозволяє значно підвищити ефективність роботи таких 
систем, забезпечуючи одночасну обробку численних сигналів та виконання завдань. Однак, вирішення 
проблеми синхронізації стає невід'ємною умовою для стабільної взаємодії між компонентами системи 
[2].  
 

Результати дослідження 
 

Паралельні обчислення дозволяють обробляти численні сигнали від датчиків, виконувати аналіз 
даних та приймати рішення у реальному часі. У системах управління замкнутим водним середовищем 
ці обчислення включають різні задачі, серед яких: 

• Постійний моніторинг фізико-хімічних параметрів води (pH, температура, рівень кисню, 
концентрація іонів), що є основою для забезпечення стабільності середовища. 

• Використання алгоритмів аналізу даних для виявлення відхилень від нормальних умов. 
• Прийняття автоматизованих рішень щодо корекції параметрів середовища з урахуванням 

даних від датчиків та заданих граничних умов. 
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• Управління виконавчими механізмами, такими як насоси, аератори, дозатори хімічних речовин 
та інші пристрої [2]. 

У даному контексті використання паралельних обчислень може надати ряд переваг: 
• Швидку обробку даних — одночасна робота з багатьма потоками інформації від різних модулів 

системи. 
• Гнучкість у масштабуванні — додавання нових функцій або датчиків без значного впливу на 

продуктивність. 
• Синхронізацію та узгодженість даних — запобігання конфліктам між модулями, які виконують 

одночасні завдання [5, 6]. 
Нечітка логіка забезпечує гнучкий підхід до вирішення задач управління, де традиційні математичні 

моделі можуть бути недостатньо точними через високий рівень невизначеності. У системах замкнутого 
водного середовища вона застосовується для прийняття рішень у таких аспектах, як: 

• Регулювання температури води для забезпечення оптимальних умов для біологічних процесів. 
• Контроль рівня кисню для підтримання життєдіяльності водних організмів. 
• Оптимізація концентрації поживних речовин, необхідних для рослин чи тварин [4]. 

Для розв’язання задачі обрано алгоритм Мамдані – алгоритм нечіткого логічного виводу, 
основаного на базі знань(правил). Метод Мамдані є нечіткою системою виведення (НСВ). НСВ являє 
собою систему, що використовує теорію нечітких множин для відображення входів (функцій в разі 
нечіткої класифікації) до виходів (класів в разі нечіткої класифікації). Кожен етап виконується 
послідовно, до того ж кожен наступний етап отримує на вхід значення, що були отримані в результаті 
роботи попереднього [6, 8].  

Підготовка даних для роботи за алгоритмом здійснюється за допомогою фазифікації – перетворення 
чітких вхідних даних на нечіткі змінні. Отримані нечіткі змінні активують підвисновки на основі бази 
правил, акумульований висновок дефазифікується, тобто перетворюється у чітке вихідне значення 
зусилля для елементу контролю. Усі інші складові контролера залишаються без змін. 

Ефективна синхронізація даних є ключовим компонентом у забезпеченні стабільності системи. У 
системі управління замкнутим водним середовищем синхронізація необхідна для узгодження даних, 
отриманих з різних сенсорів, що виступають вхідними даними для системи нечіткого логічного 
виведення на основі алгоритму Мамдані.  

Паралельні обчислення у розглянутій системі можна виконувати на декількох рівнях і етапах роботи 
алгоритму. 

Перший етап – збір даних з датчиків і фазифікація даних. На даному етапі є можливість паралельної 
обробки даних з датчиків і перетворення їх у нечіткі змінні для подальшого аналізу і прийняття рішень 
модулем нечіткого логічного виведення. 

Оскільки датчики працюють у різних часових режимах, необхідна координація для забезпечення 
точності й узгодженості даних. 

Підхід бар’єру є одним із механізмів синхронізації, що використовується для координації роботи 
кількох потоків або процесів у системах паралельних обчислень. У контексті управління системами 
замкнутого водного середовища з нечіткими змінними, бар’єри дозволяють забезпечити узгодженість 
даних, які надходять від різних датчиків, перед початком виконання наступного етапу обчислень. 

Бар’єр дозволяє об’єднати дані з кількох датчиків у точці синхронізації для формування нечіткого 
логічного висновку щодо подальшого регулювання параметрів. 

Другим етапом, де є можливим застосування паралельних обчислень, є безпосередньо процес 
оцінки правил з бази знань контролера. В результаті оцінки активується правило з найвищим ступенем 
належності. Чим більша база правил – тим точніший висновок можна отримати щодо подальших 
інструкцій системі. Обчислення правил імплікації можна проводити паралельно, застосувавши як 
точку синхронізації агрегацію правил для формування вихідної нечіткої змінної. 

Третім етапом з можливістю використання паралельних обчислень є виконання інструкцій, 
отриманих внаслідок роботи модуля нечіткого логічного виведення. 

Перевагою застосування паралельних обчислень для обчислень на основі нечіткої логіки є гнучкість 
роботи із неповними даними. За умов виходу із ладу окремих датчиків, все ще є можливим 
спрогнозувати подальші дії системи у реальному часі. 

Розглянемо принцип використання бар’єру на гіпотетичному сценарії роботи системи контролю. 
Сценарій включає в себе контролер із 10 датчиками. Розглянемо процес роботи обробки сигналів 
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датчиків послідовно і паралельно. 
У випадку з паралельними обчисленнями об’єднуємо дані з 10 датчиків за принципом 

батчингу(batching). Підхід батчингу полягає у групуванні даних з декількох джерел для їх одночасної 
обробки.  

У системах управління параметрами замкнутого водного середовища з використанням нечіткої 
логіки батчинг дозволяє ефективно синхронізувати дані, що надходять від великої кількості датчиків, 
та зменшити затримки, спричинені асинхронною передачею даних. Вхідні дані від кожного датчика 
записуються у тимчасовий буфер до досягнення певного розміру пакета або досягнення часового 
обмеження на очікування даних. Зібраний пакет даних передається до модуля нечіткої логіки для 
застосування правил та виведення рішень. 

Для наглядності і симулювання процесу отримання датчиками даних і передачі їх у контролер, 
визначимо час гіпотетичний час обробки інформації датчиком випадковим розподілом у межах від 
10мс до 100мс. 

Було проведено 10000 ітерацій роботи послідовним і паралельним підходом. 
Графічне представлення результатів тестування представлені на рис. 1. 
 

 
 
Рисунок 1 – графічне представлення результатів тестування послідовного і паралельного підходу 

роботи контролера 
 
 З результатів тестування отримуємо наступне: 
 Час виконання із застосування послідовного підходу склав 556с. 
 Час виконання із застосування паралельного підходу склав 95с. 
 Розподіливши обчислення і обробку даних з 10 датчиків отримуємо приріст продуктивності у 

5.6 разів. 
 В умовах критичності підтримання стабільного стану водних середовищ, такий приріст 

продуктивності може зіграти вирішальну роль у непередбачуваних сценаріях, а поєднання підходів 
нечіткої логіки із паралельними обчисленням дозволяє збільшити гнучкість за умов неповноти даних 
та підвищити відмовостійкість системи за сценарію виходу із ладу деяких датчиків.  

 
Висновки 

 
Застосування паралельних обчислень та нечіткої логіки, зокрема методу Мамдані, відкриває нові 

можливості для оптимізації управління параметрами замкнутих водних середовищ. Це дозволяє 
забезпечити точність та стабільність роботи систем навіть в умовах значної невизначеності. 
Забезпечення синхронізації на всіх рівнях системи є критично важливим аспектом, що впливає на її 
ефективність. Результати тестування демонструють значний ріст продуктивності системи із 
застосуванням паралельних обчислень і механізму синхронізації. Подальші дослідження можуть бути 
спрямовані на впровадження нових методів оптимізації паралельних обчислень. 
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У СЕРЕДОВИЩІ UNREAL ENGINE 5 
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Анотація 
В даній публікації розглянуто підходи до створення класичних ретро-відеоігор з танковим управлінням. 
Розглянуто в яких дослідженнях приділялась увага класифікації ретро-відеоігор та які ігрові механіки 
використовувались при їх створенні. Запропоновано алгоритм платформно-адаптивного методу керування 
ігровим персонажем у середовищі Unreal Engine 5, який забезпечує мультимодальне управління на різних 
платформах: персональний комп’ютер, мобільні пристрої з тачскріном, а також ігрові консолі. 
 
Ключові слова: відеоігри, кросплатформна розробка, ігровий AI, Unreal Engine 5 
 
Abstract 
Different approaches for creating classic retro video games with tank controls reviewed in this paper. Discovered which 
studies have focused on the classification of retro video games and what game mechanics were used in their 
development. An algorithm for a platform-adaptive method of controlling a game character in the Unreal Engine 5 
environment is proposed, providing multimodal control across different platforms: personal computers, touchscreen 
mobile devices, and gaming consoles. 
 
Keywords: video games, cross-platform development, in-game AI, Unreal Engine 5 

 
Вступ 

 
Жанр ретро-відеоігор з танковим управлінням нечасто використовується у сучасних іграх. Тому у 

сучасних дослідженнях їм практично не приділяється увага. Є кілька дещо давніших досліджень де 
надається увага механікам, задіяним у подібних іграх. Стаття [1] розглядає структуру моделі MDA 
(механіка, динаміка, естетика) для аналізу систем гейміфікації. Механіка представляє основні 
компоненти, такі як бали, значки та рівні, а динаміка описує, як ці елементи взаємодіють під час гри. 
Естетика зосереджується на емоційних переживаннях, які вона створює (наприклад, виклик, 
занурення в розповідь). Цей фреймворк допомагає дизайнерам більш детально проектувати ігри. У 
іншій праці [2] досліджуються модульні коригування ігрових систем, в яких приділяється увага 
процесу людино-машинній взаємодії у тогочасних відеоіграх. Стаття [3] аналізує, як дизайн 
контролера впливає на реалізацію ігрової механіки. Порівнюються такі пристрої введення, як 
джойстики та клавіатури, досліджуючи, як обмеження апаратного забезпечення формують системи 
руху та парадигми взаємодії – особливо актуально для того, щоб елементи танкового керування мали 
ефективний зв’язок з пристроями вводу. У статті [4] наголошується на основній ігровій механіці як на 
фундаменті якості, стверджуючи, що успішні ігри збалансовують механіку зі здібностями гравців і 
системами прогресу. У статті наголошується на ітеративному вдосконаленні механічних взаємодій. Ці 
механізми відображають характерні для епохи компроміси в дизайні, де технічні обмеження (апаратне 
забезпечення) і бажана естетика жанру хоррор безпосередньо формували схеми керування, які зараз 
вважаються ретро. 

До прикладу розглядаючи найпопулярніші відеоігри кінця 90-х років і початку 2000-х, такі як Silent 
Hill (1999), Silent Hill 2 (2001), Dino Crisis (1999), та оригінальні серії ігор Resident Evil, які до цих пір 
вважаються культовими і для багатьох гравців ці ігри символізують ту епоху, коли відеоігри були 
складнішими та менш поступливими. І навіть через багато років після їх випуску, багато гравців які 
грали в них у підлітковому віці, часто продовжують грати у них далі через ностальгію. 
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Це пов'язано з кількома ключовими аспектами: 
- атмосфера напруги завдяки управлінню, де кожне неправильне повертання персонажа або 

спроба швидко втекти від ворогів ставало питанням виживання; 
- ретельне планування кожного кроку, від якого могло залежати життя головного героя; 
- мінімалістичний, але яскравий дизайн, на якому був створений акцент задля подачі атмосфери 

історії локацій та персонажів. 
В цілому, ці ігри стали культовими завдяки тому, що вони не просто мали незручне управління, а 

використовували ці механізми, щоб посилити емоційний відгук та переживання гравців коли від цього 
залежало життя головного героя, і час який минув з останнього збереження. Іншою популярною грою, 
яка мала нестандартне керування, але при цьому користувалась популярністю була The Witcher (2007). 
У грі було реалізовано кілька режимів управління рухом персонажу: клавіатура (WASD) та миша 
(персонаж прослідує на вказану курсором миші локацію). Але відповідний режим можна було обрати 
лише на початку гри – в режимі реального часу це неможливо було зробити. 
 

Реалізація методу 
 

У даній публікації пропонується створити новий компонент контролеру, який матиме два режими 
управління: клавіатура (або геймпад) чи дотик тачскріну (або клік мишки). Режими мають 
перемикатись між собою (рис. 1) щоб дати гравцеві найбільше можливостей для керування 
персонажем на різних платформах. Це особливо корисно коли у стандартних платформ таких як ПК, 
мобільні пристрої та консолі з’являються інші, початково не характерні для них методи вводу. 
Наприклад ноутбуки як правило мають такі самі методи вводу як у ПК, але деякі моделі мають 
сенсорний екран. Також до планшетів, які є мобільними пристроями може бути приєднана клавіатура. 
Геймпад в свою чергу може бути приєднаним до будь-яких з вищеперелічених платформ. Тому у 
відеоіграх існує сенс забезпечення перемикання між різними методами вводу в режимі реального 
часу. 

Для зручності прототипування метод керування реалізовано у вигляді blueprint-класу контролера 
(рис. 1). Алгоритм методу передбачає роботу у двох режимах керування персонажем. Таким чином 
при натисканні клавіш WASD (або рух джойстика переміщення) заставляє персонажа рухатись у 
заданому напрямку.  
 

 
Рисунок 1 - Алгоритм платформно-адаптивного методу керування ігровим персонажем 
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Однак натиснення на певну точку тачскріну призведе що контролер дасть персонажу команду 
прослідувати до заданої точки. В класі це названо режимом "автопілоту". Для уникнення конфлікту 
обох режимів управління при кожній новій команді гравця з будь-якого пристрою вводу діючі накази, 
які були дані раніше, скасовуються. При дотику тачскріну важливо виконати проектування трасування 
точки кліку на відповідну точку у тривимірному просторі. Втім гравець може вказати на точку куди 
ігрова фігура або персонаж не зможуть переміститись (наприклад стіна). Тому необхідно виконати ще 
одне проектування – на поверхню карти шляхів. Однак між фігурою гравця і знайденою точкою може 
існувати розрив карти шляхів. Таке може бути якщо між цими двома локаціями існує постійна або 
тимчасова перешкода (наприклад зруйнована підлога через яку неможливо перескочити). Тому має 
бути перевірка можливості прокладення маршруту. 

В поєднанні з фіксованими камерами, які змінюють ракурс залежно від місця розташування 
персонажу, запропонована система управління забезпечує адаптивність і зручність. Завдяки 
автопілоту можна легко переміщатися простором просто натиснувши на потрібне місце локації, що є 
особливо корисним для гравців на мобільних пристроях. І водночас, ручне керування надає точний 
контроль, необхідний у напружених ситуаціях, що можуть виникнути через несподівану небезпеку, 
яку не завжди видно завдяки фіксованій камері. Динамічне перемикання між режимами допомагає 
уникнути плутанини у керуванні та дозволяє гравцю адаптуватися згідно ситуації: використовувати 
автопілот для спокійного дослідження, а ручне керування – для бою або несподіваних загроз. Отже, 
поєднання двох режимів керування з фіксованою камерою забезпечує адаптивність та зручність, а 
також атмосферу напруги завдяки обмеженому огляду, який підсилює відчуття ризику небезпеки. 
 

Висновки 
 

Згідно з проведеним дослідженням встановлено, що реалізований метод управління з можливістю 
перемикання між різними режимами вводу (геймпад, клавіатура, мишка та тачскрін) значно покращує 
процес гри. Автопілот забезпечує комфортне управління при дослідженні ігрового простору, а ручне 
керування надає можливість точного контролю над персонажем. Таке покращення значно полегшує 
процес гри з танковим управлінням, де контроль персонажа часто ставить гравця в складні або 
несподівані умови, особливо коли камера обмежує огляд або змінюється на кожному кроці. У 
подальшому планується вдосконалити даний метод реалізувавши його у вигляді класу C++ та 
додавши інтерполяцію для пом’якшення плавності рухів персонажу [5]. 
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Анотація 
Розглянуто задачу комівояжера як класичну проблему комбінаторної оптимізації. Проаналізовано 

традиційні методи її розв’язання, зокрема метод перебору та метод найближчих сусідів, їхні переваги 
та обмеження. Описано можливості використання графових нейронних мереж для знаходження 
якісних рішень у великих графах. 

Ключові слова: задача комівояжера, метод перебору, метод найближчих сусідів, графові нейронні 
мережі. 

 
Abstract 
Considered the traveling salesman problem as a classical combinatorial optimisation problem. Analyzed 

traditional methods of its solution, in particular, the brute-force method and the nearest neighbours method, 
their advantages and limitations. The possibilities of using graph neural networks to find high-quality solutions 
in large graphs are described. 

Keywords: traveling salesman problem, brute force method, nearest neighbours method, graph neural 
networks. 

 
Вступ 

Задача комівояжера (Traveling Salesman Problem, TSP) є класичною NP-складною [1, 2, 3] задачею в 
області комбінаторної оптимізації, яка полягає у визначенні найкоротшого маршруту, що проходить 
через заданий набір міст хоча б один раз і повертається до початкової точки. Через свою складність та 
значущість у різних сферах, таких як логістика, транспортування та виробничі процеси, для її 
вирішення було розроблено численні методи, які відрізняються за точністю, швидкістю виконання та 
обчислювальною складністю. 

Традиційні підходи включають метод перебору, що гарантує оптимальність, але є вкрай 
обчислювально затратним, та евристичні методи, такі як метод найближчих сусідів, який забезпечує 
швидке, хоча й не завжди оптимальне рішення. 

З появою машинного навчання почали використовувати нейронні мережі, зокрема графові нейронні 
мережі (Graph Neural Networks, GNN), які дозволяють знаходити високоякісні рішення для великих 
графів без необхідності повного перебору всіх можливих маршрутів. Вони поєднують гнучкість та 
адаптивність, що робить їх перспективним інструментом для складних реальних застосувань. 
Важливим аспектом їхнього використання є здатність адаптуватися до нових умов, а також ефективно 
працювати у випадках, коли класичні алгоритми не дають прийнятного часу виконання. 

 
Недоліки традиційних методів вирішення задачі комівояжера 

Серед найбільш поширених підходів до вирішення цієї задачі виділяються метод перебору та метод 
найближчих сусідів. Кожен із них має свої переваги та обмеження, що визначають їх доцільність 
залежно від конкретних умов задачі, таких як кількість міст, наявність обмежень та необхідний рівень 
оптимальності рішення. 

Метод перебору є базовим підходом, який гарантує знаходження оптимального маршруту. Він 
передбачає розгляд усіх можливих варіантів проходження міст [1, 4], що забезпечує отримання 
абсолютно точного результату. Однак, незважаючи на свою ефективність у пошуку найкоротшого 
маршруту, цей метод характеризується експоненційним зростанням обчислювальної складності. Для 
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графа з n вершинами кількість можливих маршрутів визначається факторіалом (n - 1)!, що робить його 
обчислення надзвичайно ресурсозатратним при зростанні числа міст. Через це метод перебору є 
прийнятним лише для малих задач [1, 4], де кількість можливих комбінацій є обмеженою. Його 
основною перевагою залишається точність, оскільки гарантовано знаходиться оптимальний маршрут. 
Водночас цей метод є практично незастосовним для великих графів через високі часові та апаратні 
витрати. 

Альтернативним підходом, що значно зменшує обчислювальні витрати, є метод найближчих 
сусідів, який належить до класу евристичних алгоритмів [1, 4]. Його суть полягає в тому, що 
комівояжер на кожному кроці обирає місто, найближче до поточного місця розташування, 
орієнтуючись на вагу ребер графа. Цей процес триває, доки всі вершини не будуть відвідані, після чого 
здійснюється повернення до стартового міста. Основною перевагою цього методу є його швидкість 
виконання та низька обчислювальна складність [1, 4]. Він не вимагає значних апаратних ресурсів та 
може бути реалізований навіть для великих графів, що робить його привабливим у випадках, коли 
необхідно отримати швидке, хоч і не завжди оптимальне рішення. 

Однак метод найближчих сусідів має серйозні недоліки, головним з яких є відсутність гарантії 
знаходження найкоротшого маршруту. Оскільки вибір наступної вершини базується лише на локальній 
оптимальності, глобальна структура графа залишається без уваги, що може призвести до побудови 
неоптимального маршруту [1, 4]. Така жадібна стратегія не враховує можливих кращих варіантів на 
глобальному рівні, що може призвести до значних відхилень від оптимального розв’язку. Додатково, 
ефективність методу найближчих сусідів залежить від вибору початкової вершини, оскільки зміна 
стартової точки може суттєво впливати на підсумкову довжину маршруту. 

 
Використання графових нейромереж для вирішення задачі комівояжера 

У сучасних дослідженнях дедалі більше уваги приділяється використанню машинного навчання для 
вирішення задачі комівояжера. Одним із найбільш перспективних напрямів є застосування графових 
нейронних мереж (Graph Neural Networks, GNN), які дозволяють ефективно моделювати взаємозв’язки 
між вершинами графа та використовувати адаптивні стратегії пошуку рішення [5]. Цей підхід поєднує 
переваги машинного навчання з оптимізаційними методами, що дозволяє знаходити рішення високої 
якості навіть для великих графів із динамічно змінюваними даними. 

Головною перевагою графових нейронних мереж є їхня здатність ефективно обробляти графові 
структури, що дозволяє аналізувати відношення між вершинами і знаходити закономірності [5], які 
неочевидні для традиційних алгоритмів. Це значно покращує якість розв’язку, особливо в умовах 
змінних параметрів, таких як динамічні зміни вартості ребер або непередбачувані затримки, і зменшує 
обчислювальні витрати порівняно з традиційними методами, особливо для графів з великою кількістю 
вершин. Крім того, графові нейронні мережі можуть адаптуватися до змін у структурі графа [5], що 
робить їх корисними для реальних сценаріїв, де міста, дороги або умови можуть змінюватися в режимі 
реального часу. 

Крім того, графові нейронні мережі мають здатність до узагальнення, що означає, що після навчання 
на одному наборі графів вони можуть бути ефективно використані для розв’язання нових задач без 
необхідності повторного навчання [5]. 

Водночас графові нейронні мережі, попри свою ефективність, не можуть гарантувати абсолютного 
оптимального рішення. Оскільки вони використовують наближені методи для оцінювання маршрутів, 
отриманий результат може бути не ідеальним, хоча й значно кращим, ніж у більшості класичних 
евристичних підходів. У багатьох випадках їх використання забезпечує компроміс між точністю та 
швидкістю, що є критично важливим у застосуваннях, де швидкість прийняття рішень відіграє 
ключову роль. 

 
Висновки 

Традиційні підходи, такі як метод перебору та метод найближчих сусідів, мають свої переваги та 
недоліки: метод перебору гарантує оптимальність, але є обчислювально затратним, тоді як метод 
найближчих сусідів дозволяє отримати швидке рішення, однак не завжди оптимальне. 

З появою методів машинного навчання, зокрема графових нейронних мереж, стало можливим 
знаходити якісні рішення навіть для великих графів, значно зменшуючи обчислювальні витрати. 
Графові нейронні мережі поєднують адаптивність, здатність узагальнювати рішення та ефективно 
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працювати в умовах динамічних змін. Хоча вони не гарантують абсолютного оптимуму, їх 
застосування дозволяє досягти балансу між точністю та швидкістю розв’язку, що є важливим у 
практичних задачах. 
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АНАЛІЗ ПІДХОДІВ ДО РОЗРОБКИ ВЕБПЛАТФОРМИ ДЛЯ
ПУБЛІКАЦІЇ КОМІКСІВ

Вінницький національний технічний університет

Анотація
У роботі наведено доцільність розробки вебплатформи для публікації  коміксів.  Досліджено вже існуючі

вебплатформи для  публікації  коміксів,  визначено  їх  переваги  та  недоліки.  Було  описано  архітектуру  нової
вебплатформи, технології для її розробки та найголовніші сценарії її використання.

Ключові слова: вебплатформа, комікс.

Abstract
The paper presents the need of developing a web platform for publishing comics. Existing web platforms for 

publishing comics were studied, their advantages and disadvantages were identified. The work also features an 
architecture of the new web platform, technologies for its development, and the main scenarios for its use.

Keywords: web platform, comic.

Вступ
Комікси, які вони є у сучасному розумінні, почали з’являтися ще в кінці XIX століття та набирати

популярності  в  середині  XX  століття  [1].  Довгий  час  цей  формат  оповіді асоціювався  з  такими
жанрами як пригоди та комедія, що змушувало багатьох вважати їх читання дозвіллям лише для дітей
та підлітків. Лише в другій половині XX століття, після того, як в Японії художникам було дозволено
експериментувати з різними літературними жанрами, а друк чорно-білих мальописів на той час був
дешевим, комікси стали таким ж звичайним засобом розваги як книжки і газети  [2]. Популяризація
вебкоміксів  ‒ коміксів у форматі читання «зверху вниз»  ‒ почалася на початку  XXI  століття і була
викликана південнокорейськими художниками, які також хотіли видавати свої роботи, але висока ціна
публікації в журналах змусила їх створити власні сторінки в Інтернеті для своїх історій [3]. Далі це
призвело до створення окремих вебплатформ для публікації вебкоміксів, що допомогло поширити їх
також серед інших країн. Раптовий спалах пандемії COVID-19 також вплинув на традиційний ринок
коміксів  протягом  2020  та  2021  років,  враховуючи  тимчасове  та  постійне  закриття  фізичних
магазинів. Більше людей почали читати комікси онлайн у свій вільний час, щоб позбутись нудьги.

Тобто  комікси  є  виданням,  яке  вже  більше  століття  активно  розвивається  та  розширяє  свою
аудиторію, що робить створення окремої вебплатформи для їх публікації актуальною темою.

Результати дослідження
Перш за все потрібно розглянути наявні реалізації рішень та визначити позитивні та негативні

сторони кожної. До найбільших вебплатформ для публікації коміксів належать:
1. WEBTOON ‒ найбільша та одна із найперших платформ, встановлена в 2004 році. Платформа

має  південнокорейське  походження,  тому  фокусується  на  публікації  вебкоміксів.  Система
пошуку  оснащена штучним  інтелектом,  що  дозволяє  користувачам  знаходити  нові  твори,
найбільш подібні до їх вподобань. Автори можуть монетизувати свої комікси, беручи участь у
програмах «Super Like Program» чи «Ad Revenue Sharing Program». Кожна із програм вимагає
активну зацікавленість читачів  ‒  500 вподобань, 1000 підписників чи 40000 переглядів. Такі
числа є занадто захмарними як для авторів-початківців, так і для професіоналів. Останні часто
покидають  програми  через  неможливість  кожного  місяця,  або  навіть  кожного  тижня,
викладати новий випуск, тому вони більше покладаються на інтеграцію з Patreon [4].

2. Tapas ‒ платформа, яка була встановлено в 2012 році та багато в чому подібна до WEBTOON
та також має програми для авторів. Але на відміну від попередньої платформи, ця вимагає
меншу активність від читачів. «Ad Revenue Program» вимагає лише 100 підписників, «Support
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Program» ‒ 250 підписників, «Merch Shop» ‒ 500 підписників. Через це, значна частина, яка
покинула  WEBTOON,  перейшла  на  Tapas.  Також  платформа  має  більш  зручний
користувацький інтерфейс, з боковими панелями для оцінки переходу між випусками [5].

3. GlobalComix ‒ найновіша серед наведених платформ, встановлена у 2017 році. Підтримує всі
варіації  коміксів:  одно-  і  двопанельні  та  комікси  у  форматі  Web.  Має  найзручніший  в
порівнянні  користувацький інтерфейс,  з  можливістю налаштовування  розмірів та  кількості
одночасно  відображених  панелей.  Платформа  заповнена  незалежними  художниками,  які
можуть працювати у власному темпі та отримувати заробіток із випусків. Навіть є можливість
продавати випуски у паперовому форматі, від автора вимагається лише встановити ціну. Але
платформа є менш популярною через застарілу систему пошуку, яка не так вправно надає
рекомендації  читачам  на  основі  їхніх  вподобань,  та  відсутності  відчуття  перегонів  серед
авторів, яке б змусило їх виборювати звання хіту для їхньої нової серії. Тому платформа не
привертає до себе такої ж уваги, як попередньо наведені [6].

Отже,  основні  недоліки платформ пов’язані  як  із  політикою використання  їх  ресурсів,  так  і  з
технічними недосконалостями. Тому мета розробки нової вебплатформи ‒ об’єднати якомога більше
переваг її попередників.

Найкращою архітектурою для вебплатформи для публікації коміксів є клієнт-серверна архітектура.
Модель  ділиться  на  дві  частини:  сторона  клієнта  та  сторона  сервера.  Сторона  клієнта  надає
користувацький  інтерфейс  для  взаємодії  з  платформою,  серверна  частина  керує  автентифікацією,
зберіганням даних користувача,  зберіганням файлів коміксів і  бізнес-логікою (публікація,  платежі,
сповіщення) тощо.

Для серверної частини оптимальним фреймворком є  ASP.NET Core.  Він є  кросплатформним,  з
підтримкою від корпорації  Microsoft,  що гарантує довгострокову інвестицію в цей інструментарій.
ASP.NET Core  дозволяє  легко  створювати  API  для  зовнішніх  систем,  а  функціонал  Visual  Studio
допомагає  пришвидшити  написання  коду  та  пошук  помилок  в  ньому  [7].  Фронтенд  доцільно
створювати  за  допомогою  HTML,  CSS  та  JavaScript.  Як  систему  управління  базою  даних
використовуватиметься Microsoft SQL Server, яка славиться своєю швидкістю та надійністю.

Серед  користувачів,  які  будуть  користуватись  онлайн-платформою,  можна  виділити  авторів  та
читачів. Після реєстрації для кожного із них буде наданий такий асортимент опцій:

• Налаштування профілю з  аватаром,  біографією,  посиланнями  на  соціальні  мережі та
портфоліо робіт.

• Завантаження та публікація коміксів.
• Контроль видимості коміксів (загальнодоступні, приватні або лише для передплатників).
• Монетизація контенту.
• Аналітика та статистика («перегляди», «оцінки», «коментарі»).
• Можливість залишати коментарі до епізодів, оцінки та ділитися коміксами з іншими.
• Редагування опублікованих епізодів.
• Закладки для улюблених серій або епізодів для легкого доступу.

Висновок
В  результаті  дослідження  було  проаналізовано  існуючі  реалізації  вебплатформ  для  публікації

коміксів,  визначено  їх  переваги  та  недоліки.  Було  описано  архітектуру  нового  вебплатформи  та
технології, які будуть використовуватись для її розробки та найголовніші сценарії її використання.

Ця  платформа  допоможе  авторам  публікувати  свої  історії  та,  за  бажанням,  монетизувати  їх,  а
читачам ‒ отримувати легкий доступ до своїх улюблених серій.
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СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ ІНФОРМУВАННЯ ТА 
ПРОГНОЗУВАННЯ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

Вінницький національний технічний університет; 
 

Анотація 
Зростання частоти та масштабу надзвичайних ситуацій (НС) вимагає вдосконалення інформаційних 

систем прогнозування та оповіщення. У статті аналізуються сучасні методи прогнозування НС, зокрема 
моделі часових рядів (ARIMA, GARCH), штучні нейронні мережі, алгоритми машинного навчання та великі 
дані. Особлива увага приділена використанню геоінформаційних систем (GIS) та Інтернету речей (IoT) для 
автоматичного моніторингу загроз у реальному часі. Досліджено ефективність національних і міжнародних 
систем оповіщення (WEA, NINA, J-ALERT) та визначено основні критерії їхньої оцінки: швидкість передачі 
повідомлень, охоплення населення, адаптивність та достовірність інформації. Запропоновано концепцію 
інтегрованої системи оповіщення, що об’єднує різні технологічні рішення для підвищення ефективності 
реагування на НС.     

Ключові слова: надзвичайні ситуації, системи оповіщення, прогнозування, штучний інтелект, часові ряди, 
машинне навчання, інформаційні технології. 

 
Abstract 
The increasing frequency and scale of emergencies require the improvement of information systems for forecasting 

and alerting. This paper analyzes modern methods for predicting emergencies, including time series models (ARIMA, 
GARCH), artificial neural networks, machine learning algorithms, and big data. Special attention is given to the use of 
Geographic Information Systems (GIS) and the Internet of Things (IoT) for real-time automated threat monitoring. The 
effectiveness of national and international alert systems (WEA, NINA, J-ALERT) is examined, with key evaluation 
criteria identified: message transmission speed, population coverage, adaptability, and information reliability. A 
concept for an integrated alert system that combines various technological solutions to enhance emergency response 
efficiency is proposed. 

Keywords: emergencies, alert systems, forecasting, artificial intelligence, time series, machine learning, information 
technology. 

 
Вступ  

Частота та інтенсивність НС природного, техногенного та соціального характеру постійно 
зростають, що створює значні загрози для безпеки населення. Традиційні системи оповіщення не 
завжди забезпечують належну швидкість, достовірність і охоплення. Використання сучасних 
інформаційних технологій, таких як штучний інтелект, аналіз великих даних та Інтернет речей, 
сприяє підвищенню ефективності прогнозування та інформування. Проте впровадження таких рішень 
пов’язане з викликами, зокрема проблемами кібербезпеки, стандартизації даних та інтеграції різних 
каналів комунікації [1, 2]. 

Метою даного дослідження є аналіз сучасних інформаційних систем інформування та 
прогнозування надзвичайних ситуацій для визначення шляхів розробки ефективних інформаційних 
рішень, що дозволить підвищити загальний рівень безпеки життєдіяльності населення. 

 
Результати дослідження 

Прогнозування надзвичайних ситуацій базується на математичних моделях і аналізі великих 
обсягів даних. Основними методами є:   

- Часові ряди (ARIMA, GARCH) – застосовуються для аналізу історичних даних про природні 
явища та техногенні аварії. Вони дозволяють визначати закономірності та передбачати можливі 
загрози [1].   
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- Нейронні мережі та алгоритми машинного навчання – можуть аналізувати складні взаємозв’язки 
між різними факторами ризику, наприклад, погодними умовами, сейсмічною активністю або 
технічним станом об’єктів критичної інфраструктури.   

- Аналіз великих даних (Big Data) – обробка великих обсягів інформації з різних джерел (датчики, 
супутникові знімки, соціальні мережі) для виявлення потенційних загроз і прогнозування розвитку 
ситуації.   

Застосування сучасних технологій дозволяє значно підвищити ефективність систем оповіщення. 
основними напрямами яких є:   

- геоінформаційні системи (GIS) – забезпечують картографічну візуалізацію зон ризику та 
дозволяють в режимі реального часу оцінювати вплив катастроф на території, що потребують 
негайного втручання [2];   

- інтернет речей (IoT) – створює мережу підключених пристроїв (сейсмічні датчики, метеостанції, 
сенсори рівня води), які автоматично передають інформацію в центри управління [3];   

- супутникові технології – надають можливість передавати сигнали оповіщення навіть у випадках, 
коли традиційні канали зв’язку недоступні через пошкодження інфраструктури.   

Досліджено ефективність міжнародних систем оповіщення:   
- WEA (США) – надсилає безкоштовні SMS-повідомлення громадянам, незалежно від 

перевантаження мобільних мереж.   
- NINA (Німеччина) – мобільний додаток для отримання офіційних сповіщень у реальному часі[4].   
- J-ALERT (Японія) – автоматизована система, що передає екстрені повідомлення через 

телебачення, радіо та мобільні пристрої.   
Основні критерії ефективності цих систем включають:   
- швидкість передачі повідомлень – мінімізація часу між виявленням загрози та її повідомленням 

населенню;   
- охоплення аудиторії – можливість інформування максимальної кількості осіб, включаючи людей 

з обмеженими можливостями;   
- адаптивність до загроз – здатність працювати в різних сценаріях (природні катастрофи, 

техногенні аварії, соціальні кризи);   
- достовірність інформації – уникнення фальшивих сповіщень, що може спричинити паніку.   
Попри очевидні переваги, впровадження сучасних систем оповіщення стикається з низкою 

викликів [3]:   
- кібербезпека – загрози хакерських атак на інфраструктуру систем оповіщення потребують 

розширених заходів захисту, таких як блокчейн-технології та системи аномального виявлення 
вторгнень;   

- інтеграція різних каналів зв’язку – необхідність поєднання мобільного зв’язку, радіотрансляцій, 
супутникових технологій і соціальних мереж для максимального охоплення населення [5];   

- автоматизація процесів – створення самонавчальних систем, які можуть прогнозувати події та 
адаптувати способи сповіщення залежно від рівня загрози.   

Для підвищення ефективності оповіщення запропоновано концепцію інтегрованої системи, яка 
включає [4, 5]:   

- комбінування методів прогнозування – поєднання часових рядів, машинного навчання та аналізу 
великих даних для точнішого передбачення надзвичайних ситуацій;   

- автоматизацію рішень – використання штучного інтелекту для аналізу рівня загрози та вибору 
оптимального каналу оповіщення;  

- інтеграцію із сучасними цифровими платформами – підключення мобільних додатків, GIS-
систем і супутникового моніторингу для забезпечення масштабованості та гнучкості реагування.   

Висновки 

Впровадження сучасних інформаційних систем прогнозування та оповіщення НС є критично 
важливим для забезпечення громадської безпеки. Використання технологій ШІ, IoT та великих даних 
дозволяє значно підвищити точність прогнозування та швидкість реагування. Проте для їхньої 
ефективної реалізації необхідне вирішення питань інтеграції, кібербезпеки та автоматизації. 
Запропонована концепція інтегрованої системи оповіщення сприятиме зниженню ризиків та 
підвищенню готовності населення до надзвичайних ситуацій. 
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Анотація 
У даній роботі досліджується можливість створення інтелектуального чат-боту для потреб догляду 

за домашнім акваріумом, який базується на архітектурі нейромережі трансформера та забезпечує 
інтеграцію зі структурованою базою даних через спеціалізовані програмні інструменти. Розроблена 
система спрямована на обробку різноманітних запитів користувачів, таких як аналіз параметрів води чи 
підбір сумісних видів риб, із подальшим формуванням персоналізованих рекомендацій і нагадувань у 
природній мовній формі, що імітує консультацію досвідченого акваріуміста. У ході дослідження 
проаналізовано сучасні підходи до автоматизації догляду за акваріумами, визначено ключові принципи 
проектування архітектури чат-боту, а також оцінено його ефективність і перспективи подальшого 
розвитку з урахуванням потреб як початківців, так і досвідчених акваріумістів. 

Ключові слова: чат-бот, штучний інтелект, акваріумістика, автоматизація, нейромережі, догляд за 
акваріумом. 

 
Abstract 
This paper investigates the possibility of creating an intelligent chatbot for the needs of home aquarium care, 

based on the architecture of the Transformer Neural Network and providing integration with a structured database 
through specialised software tools. The developed system is aimed at processing various user requests, such as 
analysing water parameters or selecting compatible fish species, with the subsequent generation of personalised 
recommendations and reminders in a natural language form that imitates the advice of an experienced aquarist. 
The study analyses modern approaches to automating aquarium care, identifies key principles of designing the 
chatbot architecture, and assesses its effectiveness and prospects for further development, taking into account the 
needs of both beginners and experienced aquarists. 

Keywords: chatbot, artificial intelligence, aquaristics, automation, neural networks, aquarium care. 
 

Вступ 

Акваріумістика як хобі приваблює мільйони людей у всьому світі завдяки можливості створювати 
унікальні екосистеми в домашніх умовах. Дослідження, проведені компанією Fortune Business Insights, 
свідчать, що у 2023 році світовий ринок акваріумів оцінювався в 3.60 мільярда доларів США. До 2032 року 
очікується зростання ринку до 6.21 мільярда доларів США, що свідчить про популярізацію цього   заняття 
[1]. Проте догляд за акваріумом пов’язаний із низкою викликів: підтримка стабільних параметрів води, 
правильний підбір риб і рослин, а також регулярне технічне обслуговування обладнання. Для новачків ці 
завдання часто стають бар’єром через брак доступної інформації та складність її пошуку в реальному часі. 

Сьогодні акваріумісти покладаються на різноманітні джерела, такі як книги, форуми чи мобільні 
додатки, однак ці ресурси зазвичай є статичними і не пропонують інтерактивної підтримки. Наприклад, 
популярні форуми, такі як "FishLore", надають загальні поради, але не адаптуються до конкретних умов 
користувача [2]. У той же час, розвиток штучного інтелекту та чат-ботів у побутових сферах відкриває 
нові можливості для автоматизації таких процесів. Чат-бот може стати персональним помічником, який 
оперативно відповідає на запитання, нагадує про рутинні дії та навіть аналізує стан акваріума на основі 
введених даних. 
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Одним із ключових факторів успіху такого рішення є швидкість і точність відповідей. Дослідження в 
галузі автоматизації показують, що затримка в отриманні інформації навіть на кілька хвилин знижує 
залученість користувачів і може призвести до помилок у догляді [3]. Якщо акваріуміст швидко отримує 
пораду, наприклад, як скоригувати рівень pH або коли замінити воду, це підвищує його впевненість і 
зменшує ризик втрати риб чи рослин. 

Метою дослідження є аналіз перспектив розробки чат-боту, який поєднує автоматизацію, 
інтерактивність і персоналізацію, щоб полегшити догляд за домашнім акваріумом у сучасних умовах. 
 

Результати дослідження 

Сучасний розвиток акваріумістики значною мірою залежить від доступності інструментів, які 
спрощують догляд і роблять його зручним як для новачків, так і для досвідчених ентузіастів. Одним із 
перспективних напрямів є використання чат-ботів на основі штучного інтелекту, які здатні обробляти 
запити користувачів у реальному часі та надавати точні рекомендації, спираючись на бази даних про види 
риб, рослини, параметри води та обладнання. 

Чат-боти дозволяють миттєво реагувати на введені дані, такі як розмір акваріума, список мешканців чи 
показники води, і пропонувати оптимальні рішення. Наприклад, користувач може запитати: "Чому вода 
помутніла?" – і отримати відповідь із поясненням можливих причин (надлишок корму, бактеріальний 
спалах) та конкретними діями для виправлення ситуації. Завдяки інтеграції з базами даних, розробники 
можуть створити систему, яка усуває потребу в тривалому пошуку інформації вручну, що робить догляд 
більш ефективним і доступним [4]. Такий підхід сприяє швидкому вирішенню проблем і підвищенню 
якості хобі. 

Ще однією важливою перевагою чат-боту є можливість інтеграції з датчиками якості води, які стають 
дедалі доступнішими на ринку. Сучасні пристрої дозволяють відстежувати pH, температуру, рівень аміаку 
чи нітратів у реальному часі, а чат-бот може аналізувати ці дані і повідомляти користувача про 
необхідність дій. Наприклад, якщо датчик фіксує підвищення рівня нітратів, система може автоматично 
надіслати повідомлення: "Рекомендується замінити 20% води протягом 24 годин" [5]. Це забезпечує 
проактивний підхід до догляду, знижуючи ризик для екосистеми акваріума. 

Чат-бот також відкриває доступ до широкого спектра функцій: від базових нагадувань про годування 
чи чищення фільтра до складних рекомендацій щодо сумісності видів риб і рослин. Використання 
нейромереж трансформерів дозволяє обробляти природну мову, роблячи взаємодію з користувачем 
максимально інтуїтивною. Наприклад, на запит "Чи можна додати гуппі до мого акваріума?" чат-бот може 
врахувати вже введені дані про об’єм, температуру та інших мешканців, щоб надати обґрунтовану 
відповідь [6]. Це підвищує зручність і дозволяє уникнути типових помилок новачків, таких як 
перенаселення акваріума. 

Гнучкість реалізації є ще однією перевагою. Чат-бот може бути інтегрований у популярні месенджери, 
такі як Telegram чи WhatsApp, що усуває потребу в розробці окремих додатків і робить його доступним із 
будь-якого пристрою. Завдяки цьому користувачі можуть отримувати поради в будь-який час – наприклад, 
під час перебування в зоомагазині чи при виявленні проблем із акваріумом. Крім того, система може 
навчатися на основі історії запитів, пропонуючи персоналізовані рішення, такі як оптимальний графік 
догляду чи попередження про можливі ризики [7, 8]. 

Порівняно з існуючими рішеннями, такими як додаток "Aquarium Note" чи форуми типу "FishLore", 
чат-бот має перевагу в інтерактивності та адаптивності. Традиційні ресурси надають статичну інформацію, 
тоді як чат-бот здатен динамічно реагувати на потреби користувача, що робить його 
конкурентоспроможним інструментом. Отже, розробка чат-боту для догляду за акваріумом є доцільною, 
оскільки вона поєднує автоматизацію, персоналізацію та зручність, сприяючи популяризації 
акваріумістики. 

 
Висновки 

Результати дослідження показали, що чат-бот для догляду за домашнім акваріумом є ефективним 
рішенням, яке дозволяє автоматизувати рутинні процеси, підвищити точність рекомендацій і зробити хобі 
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доступнішим для широкої аудиторії. Завдяки інтеграції з базами даних, датчиками якості води та 
нейромережами, чат-бот забезпечує швидку обробку запитів, інтуїтивну взаємодію та проактивний підхід 
до догляду. Таке рішення не лише полегшує життя акваріумістам, а й знижує бар’єри для початківців, 
сприяючи зростанню популярності акваріумістики. Використання чат-боту також відкриває можливості 
для подальшого розвитку – наприклад, додавання функцій аналізу поведінки риб чи прогнозування потреб 
акваріума, що робить його стратегічно важливим інструментом для цього хобі. 
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ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ДОПОМОГИ ВОДІЄВІ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація  
У роботі запропоновано інноваційний концепт для додатку, а також досліджуються наявні додатки та 

технології для допомоги водієві під час дорожнього руху. Розроблений підхід спрощує та покращує процес 
керування автомобілем. 

Ключові слова: додаток, швидкість, контроль, безпека, комфорт, автоматизація, допомога водієві, 
трафік, моніторинг, безпека на дорозі 

Abstract  
The work proposes an innovative concept for an application and examines existing applications and technologies 

designed to assist drivers during road travel. The developed approach simplifies and enhances the driving process. 
Keywords: application, speed, control, safety, comfort, automation, driver assistance, traffic, monitoring, 

road safety. 

Вступ 

Сучасні технології сприяють впровадженню цифрових рішень для покращення процесу водіння. 
Однією з найбільш перспективних тенденцій є розробка мобільних додатків, які надають водіям 
доступ у реальному часі до інформації, необхідної для безпечного та ефективного водіння. 

У сучасному світі кожна людина так чи інакше взаємодіє з транспортними засобами – як 
пасажир, або як пішохід, водій чи інший учасник дорожнього руху. Для одних автомобіль - це 
зручний засіб пересування, для інших - необхідність, а для когось - це спосіб отримати задоволення 
від водіння. Проте, незалежно від причини для керування, кожен водій несе відповідальність за 
дотримання правил дорожнього руху, безпеку пасажирів та інших учасників дорожнього руху. 
Однією з найбільших проблем безпеки дорожнього руху є контроль швидкості. Недотримання 
швидкісного режиму може призвести до ДТП, що становить серйозну небезпеку для всіх учасників 
дорожнього руху. 

Результат дослідження 
Дослідження показують, що статистично, найчастіша причина аварій - перевищення швидкості. 

За 2024 рік сталося 23 462 ДТП із загиблими або травмованими. 3053 людини загинули, а 29 502 
людини отримали травми, серед них більше 50% усіх смертельних аварій – сприченені 
перевищенням швидкості [1]. Для зменшення кількості жертв, необхідно надалі розвивати системи 
контролю та оповіщення швидкості автомобілів. 

Існують різні методи методи контролю швидкості, пропоную розглянути деякі з них. 
1. Спідометри
Спідометр це прилад для вимірювання швидкості що був запатентований у Австро-Угорщині 

Йосипом Белушичем[2]. Існує безліч видів спідометрів які відрізняються як системою 
відображення швидкості та і її зчитування. Даним прибором оснащена кожна автівка. Ключовим 
його недоліком є лише візуальний показ швидкості, з відсутністю додаткових способів сповіщення.  

2. Системи на основі GPS
Такі системи використовують систему глобального позиціонування, котра дозволяє визначити 

положення та швидкість руху обʼєкту [3]. Таким чином показники швидкості можна часто побачити 
на таких приладах як GPS-навігатори або відеореєстраторах якщо вони теж мають доступ до GPS. 
Аналогічно до окремих просторіїв, даний функціонал спостерігається і в програмному забезпеченні 
на вже існуючих девайсах. До прикладу, популярний навігатор Waze не лише вказує поточну 
швидкість обʼєкта, а й попереджає про зміну ліміту швидкості. 
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3. Аудіальні системи.
У 1980х роках, влада Японії зобовʼязала кожного місцевого виробника авто додавати у машини, 

створені для внутрішнього японського ринку, дзвіночок для звукового оповіщення водіїв про 
перевищення максимально дозволеної на той час швидкості у 100 кілометрів на годину[4]. Даний 
прибор був забовʼязаний спрацьовувати на 104 км/год і не зупинятися доки швидкість не буде 
знижено нижче ліміту. Денне зобовʼязання було вилучено у 1986 році. У сучасних авто іноді теж 
додається схожий функціонал, але ключовим його недоліком є звук який може відволікати водія. 

Висновки  
Результати дослідження підтверджують, що перевищення швидкості є однією з найпо-

ширеніших причин ДТП. У 2024 році зафіксовано 3053 ДТП із загиблими та травмованими, з них 
понад 50% смертельних ДТП – через перевищення швидкості. Це підкреслює необхідність 
впровадження ефективних систем моніторингу та попередження. 

Існуючі методи контролю швидкості, такі як спідометри, системи GPS і звукові попередження, 
мають свої переваги та недоліки. Спідометри забезпечують візуальний контроль швидкості, але не 
надають додаткових нагадувань водієві. GPS-системи, як Waze, не лише відображають швидкість, 
але й сповіщають вас про зміни швидкісного ліміту. Аудіосистеми, які використовуються в Японії, 
ефективно привертають увагу водія, але можуть викликати дискомфорт через постійні звукові 
сигнали. 

Пропонований мобільний додаток поєднує в собі переваги цих технологій, створюючи 
інтегровану систему підвищення безпеки дорожнього руху. Його реалізація сприятиме зменшенню 
аварій, спрощенню навігації та поліпшенню досвіду керування транспортним засобом. 
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РОЗРОБКА БОТА-КОНСУЛЬТАНТА ДЛЯ ІНТЕРНЕТ-
МАГАЗИНУ НА ОСНОВІ НЕЙРОМЕРЕЖІ ТРАНСФОРМЕРА З

ІНТЕГРАЦІЄЮ ДО БАЗИ ДАНИХ

Вінницький національний терхнічний університет

Анотація
У даній роботі досліджується можливість створення інтелектуального бота-консультанта для потреб

інтернет-магазину, який базується на архітектурі нейромережі трансформера та забезпечує інтеграцію зі
структурованою базою даних через спеціалізовані програмні інструменти. Розроблена система спрямована на
обробку різноманітних запитів користувачів, таких як пошук товарів за заданими параметрами чи надання
персоналізованих рекомендацій, із подальшим формуванням відповідей у природній мовній формі, що імітує
консультацію реального продавця. У ході дослідження проаналізовано сучасні підходи до автоматизації
взаємодії з клієнтами в електронній комерції, визначено ключові принципи проектування архітектури бота, а
також оцінено його ефективність і перспективи подальшого розвитку з урахуванням специфіки локальних
торговельних платформ.

Ключові слова: інтелектуальний бот, нейромережа трансформера, електронна комерція, база даних,
обробка природної мови, автоматизоване консультування.

Abstract
This paper explores the possibility of creating an intelligent chatbot consultant for the needs of an online store,

based on the transformer neural network architecture and ensuring integration with a structured database through
specialized software tools. The developed system is aimed at processing various user requests, such as product searches
based on given parameters or providing personalized recommendations, with subsequent generation of responses in
natural language form that mimics a real salesperson's consultation. The study analyzes modern approaches to
automating customer interactions in e-commerce, identifies key principles for designing the chatbot architecture, and
evaluates its efficiency and prospects for further development, taking into account the specifics of local trading
platforms.

Keywords: intelligent chatbot, transformer neural network, e-commerce, database, natural language processing,
automated consulting.

Вступ
Сучасний етап розвитку електронної комерції характеризується стрімким зростанням кількості

онлайн-покупців, що створює нові виклики для торговельних платформ у забезпеченні якісної,
швидкої та персоналізованої взаємодії з клієнтами [4]. Збільшення обсягів онлайн-торгівлі, як
зазначається в літературі, зумовлює потребу в інноваційних технологічних рішеннях, які здатні
автоматизувати процеси консультування та підвищувати зручність для користувачів [1]. Традиційні
чат-боти, що базуються на фіксованих сценаріях або простих алгоритмах обробки запитів, часто
виявляються недостатньо гнучкими для відповідей на складні чи нестандартні запити, такі як "Який
пилосос обрати для 3-кімнатної квартири до 12000 грн?" або "Скільки телевізорів до 20000 грн у
наявності?". У цьому контексті нейромережі трансформери, які вирізняються здатністю до глибокого
аналізу контексту й генерації природної мови завдяки механізму уваги [2], відкривають нові
перспективи для створення інтелектуальних систем. Проте їхня ефективність значною мірою
залежить від інтеграції з базами даних, які є джерелом актуальної інформації про товари, що вимагає
розробки спеціальних інструментів для взаємодії між нейромережею та структурованими даними [6].

Метою даного дослідження є розробка концепції бота-консультанта для інтернет-магазину, який
поєднує можливості нейромережі трансформера з механізмами доступу до бази даних, забезпечуючи
гнучкість у відповідях і адаптивність до потреб користувачів. Наразі проект перебуває на початковій
стадії, тому акцент зроблено на теоретичному обґрунтуванні, аналізі існуючих проблем і
пропонуванні можливих підходів до їх вирішення. Зокрема, розглядається проблема відсутності
прямої взаємодії асистента з базою даних, що може призводити до збоїв у пошуковій системі, а також
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досліджується ідея використання багатоетапного пошуку для підвищення точності відповідей.
Оскільки остаточні результати ще не сформовані, робота залишає простір для подальшого уточнення
архітектури й експериментальних перевірок.

Результати дослідження
Розробка бота-консультанта передбачає створення системи, яка базується на трирівневій

архітектурі, що включає клієнтську частину, серверну логіку та базу даних. Клієнтська складова,
реалізована у вигляді веб-інтерфейсу або інтеграції з месенджерами, забезпечує зручний спосіб
введення запитів користувачами у довільній формі, що є важливим для забезпечення природності
взаємодії. Серверна частина, яка є основою системи, спирається на нейромережу трансформера,
принципи роботи якої ґрунтуються на механізмах уваги й описані в літературі [2]. Ця нейромережа
відповідає за аналіз тексту запитів, витягування ключових параметрів, таких як категорія товару,
бюджет чи специфічні характеристики, а також за генерацію відповідей, що відповідають контексту
запиту. Для забезпечення зв’язку з базою даних серверна логіка доповнена модулем взаємодії через
REST API, розробленим із використанням мови Python, що дозволяє формувати запити до реляційної
бази даних, наприклад, MySQL [6].

На даному етапі дослідження особлива увага приділяється проблемі інтеграції нейромережі з
базою даних, оскільки попередні спроби реалізації показали, що без такої взаємодії система не здатна
надавати точні відповіді на запити, які потребують актуальних даних про товари. Наприклад, запит
"Скільки телевізорів до 20000 грн у наявності?" вимагає простого SQL-запиту до бази даних, такого
як SELECT COUNT(*) FROM products WHERE category='TV' AND price<=20000 AND
availability='in_stock' [5]. Проте складніші запити, такі як "Який пилосос обрати для 3-кімнатної
квартири до 12000 грн?", потребують не лише витягування параметрів (категорія, бюджет), а й
аналізу контексту (розмір квартири, можливі додаткові потреби), що ускладнює обробку без
належної інтеграції. Для вирішення цієї проблеми пропонується підхід, за яким нейромережа
спочатку аналізує запит, формує параметри для пошуку, передає їх системі управління базою даних, а
потім отримує результати й перевіряє їхню відповідність початковому запиту. Якщо даних
недостатньо, система може ініціювати додатковий запит до бази або уточнення у користувача,
наприклад, "Чи є у вас тварини в квартирі?".

Такий багатоетапний пошук, концепція якого частково базується на сучасних підходах до
автоматизації інформаційних систем [3], дозволяє підвищити точність відповідей і зробити систему
більш адаптивною. Наприклад, у випадку запиту про пилосос нейромережа може спочатку отримати
список моделей у заданому ціновому діапазоні, а потім, проаналізувавши характеристики
(потужність, наявність спеціальних насадок), обрати оптимальний варіант і сформувати відповідь:
"Для 3-кімнатної квартири рекомендую пилосос моделі X за 11500 грн, який має високу потужність і
підходить для великих приміщень." Якщо потрібних характеристик у базі немає, бот може звернутися
до користувача за уточненнями або виконати повторний запит із розширеними параметрами,
наприклад, врахувавши теги типу large_area чи pet_friendly. Цей підхід, хоч і потребує додаткових
обчислювальних ресурсів, забезпечує гнучкість, яку не можуть запропонувати традиційні чат-боти.

Для реалізації системи розглядається кілька технічних аспектів. По-перше, серверна частина може
бути розгорнута в хмарному середовищі, що дозволяє оптимізувати обробку запитів і масштабувати
систему в майбутньому [7]. По-друге, для забезпечення стабільності роботи пропонується впровадити
перевірку доступності API та бази даних: у разі збоїв користувач отримуватиме повідомлення типу
"Вибачте, наразі не можу отримати дані через технічні проблеми." По-третє, як допоміжний варіант,
розглядається можливість використання локальної легкої нейромережі, наприклад, спрощеної моделі
на основі DistilBERT, яка могла б виконувати базовий аналіз запитів у разі обмеженого доступу до
основної моделі чи хмарного сервера. Час обробки запитів наразі планується обмежити 10 секундами,
хоча в процесі тестування цей параметр може бути скоригований залежно від складності запитів і
продуктивності системи.

Порівняно з існуючими аналогами, такими як Mindbody чи ShopBot, розроблювана система має
потенційні переваги у вигляді гнучкості обробки нестандартних запитів і прямої інтеграції з базою
даних, що усуває залежність від сторонніх платформ. Водночас на етапі розробки вже виявлено низку
викликів. Зокрема, якість відповідей залежить від повноти й структурованості даних у базі: якщо
характеристики товарів не містять достатньої інформації (наприклад, тегів про придатність для
певних умов), бот може потребувати додаткових уточнень у користувача, що ускладнює взаємодію.
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Крім того, обробка складних запитів може створювати значне навантаження на сервер, що потребує
подальшої оптимізації, наприклад, через асинхронні запити чи кешування популярних результатів [7].
Оскільки проект ще не завершений, ці аспекти залишаються предметом подальшого дослідження й
експериментів.

Висновки
Дослідження можливості створення бота-консультанта для інтернет-магазину на основі

нейромережі трансформера з інтеграцією до бази даних показало перспективність такого підходу для
автоматизації взаємодії з клієнтами в умовах сучасної електронної комерції [4]. Запропонована
концепція системи передбачає гнучке опрацювання запитів, точний пошук інформації та формування
природних відповідей, що може підвищити зручність для користувачів і посилити конкурентні
позиції торговельної платформи. Використання багатоетапного пошуку та інтеграція з базою даних
через спеціалізовані інструменти дозволяють потенційно подолати обмеження традиційних чат-ботів,
пов’язані з недостатньою контекстуальністю чи неточністю відповідей [3].

На даному етапі розробки акцент зроблено на теоретичному обґрунтуванні й аналізі можливих
шляхів реалізації, що залишає простір для експериментів і уточнень у майбутньому. Серед
перспектив вдосконалення системи розглядаються оптимізація продуктивності через кешування чи
асинхронні запити, розширення функціоналу шляхом інтеграції з аналітичними модулями для аналізу
поведінки користувачів, а також адаптація до ширшого асортименту товарів [1]. Водночас подальші
дослідження мають зосередитися на вирішенні таких проблем, як залежність від якості даних у базі
та потреба в балансі між швидкістю обробки й точністю відповідей. Отримані наразі результати
свідчать про доцільність поєднання нейромереж трансформерів із інструментами доступу до
структурованих даних як основи для створення інтелектуальних систем у сфері онлайн-торгівлі,
однак остаточні висновки залежатимуть від практичної реалізації й тестування.
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ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ЛОКАЛІЗАЦІЇ В НАВЧАННІ 

ЗІ СЛАБКИМ КОНТРОЛЕМ ЗА ДОПОМОГОЮ БАЗОВИХ 
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НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
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Анотація 

У цьому дослідженні запропоновано нову модельну структуру для вирішення проблеми низької точності 
локалізації в задачах розпізнавання та сегментації об'єктів із використанням слабоконтрольованого навчання. 
Незважаючи на останні досягнення в цій галузі, існуючі методи WSL часто демонструють обмежену здатність 
до точного визначення меж об'єктів через залежність від неоднозначних і зашумлених сигналів [1]. 
Запропонований підхід поєднує базову модель комп’ютерного зору Segment Anything Model (SAM) з механізмом 
уточнення псевдо-міток на основі оцінки невизначеності для підвищення якості слабкого нагляду. Зокрема, SAM 
використовується для генерування початкових масок сегментації на основі мінімальних анотацій на рівні 
зображень, що надає надійне апріорне припущення щодо розташування об'єктів. Додатково впроваджено 
механізм оцінки невизначеності для фільтрації прогнозів із низькою впевненістю, що забезпечує навчання моделі 
на основі лише достовірних псевдо-міток [2]. Результати експериментів на стандартних еталонних наборах 
даних демонструють, що запропонований метод суттєво підвищує точність локалізації порівняно з сучасними 
підходами WSL, одночасно зменшуючи витрати на анотацію. Представлена робота підкреслює потенціал 
інтеграції базових моделей із підходами, орієнтованими на врахування невизначеності, для подолання розриву 
між слабоконтрольованими та повністю контрольованими методами локалізації об’єктів. 

Ключові слова: штучний інтелект, слабоконтрольоване навчання, SAM, псевдо-мітки, локалізація. 

Abstract 

This paper considers a novel framework to address the persistent challenge of low localization precision in 
weakly supervised learning for object detection and segmentation tasks. Despite recent advancements, existing WSL 
methods often struggle to accurately delineate object boundaries due to reliance on ambiguous and noisy supervisory 
signals [1]. The approach presented in this study integrates a vision foundation model – the Segment Anything Model 
(SAM) – with uncertainty-guided pseudo-label refinement to enhance the quality of weak supervision. Specifically, SAM 
is employed to generate initial segmentation masks from minimal image-level annotations, providing a strong prior on 
object locations. To further mitigate the impact of noisy predictions, an uncertainty estimation mechanism filters out low-
confidence pseudo-labels, ensuring that only reliable supervision guides model training [2]. Experimental results on 
standard benchmark datasets demonstrate that the proposed method significantly improves localization accuracy 
compared to state-of-the-art WSL approaches, while simultaneously reducing annotation costs. This work highlights the 
potential of combining foundation models with uncertainty-aware learning strategies to bridge the performance gap 
between weakly and fully supervised object localization. 

Keywords: artificial intelligence, weak supervision, SAM, uncertainty-guided pseudo-label refinement, 
localization. 

Вступ 

Сучасні системи комп’ютерного зору значною мірою залежать від великих обсягів 
високоякісних анотованих даних, зокрема для задач розпізнавання та локалізації об’єктів. Проте 
створення таких датасетів з точними обмежувальними рамками або сегментаційними масками є 
трудомістким і дорогим процесом, що обмежує застосування повністю контрольованих методів у 
практичних сценаріях. Ці виклики зумовили активний розвиток підходів слабоконтрольованого 
навчання (Weakly Supervised Learning, WSL), які дозволяють використовувати більш доступні форми 
супервізії, наприклад, мітки на рівні зображення або текстові підписи. 
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Незважаючи на значний прогрес, методи WSL все ще мають суттєві обмеження щодо точності 
локалізації об’єктів. Традиційні підходи, що ґрунтуються на картах активації класів (Class Activation 
Maps, CAM), здатні ідентифікувати лише найбільш дискримінативні області об’єкта, нехтуючи повним 
охопленням його контурів. Це призводить до недостатньої точності локалізації, що є критичним для 
багатьох практичних застосувань, таких як медична діагностика, автономне керування або системи 
спостереження. 

Одним з перспективних напрямів вирішення цієї проблеми є інтеграція базових моделей 
комп’ютерного зору, зокрема Segment Anything Model (SAM), здатних виконувати високоточну 
сегментацію об’єктів у режимі zero-shot без потреби додаткового навчання [1]. Використання SAM як 
джерела початкових псевдо-міток дає змогу суттєво підвищити якість слабкої супервізії. Водночас, 
результати роботи таких моделей у складних або неоднозначних сценах можуть містити значну 
кількість шумових даних. Для усунення цієї проблеми пропонується застосування механізмів оцінки 
невизначеності, що дозволяє фільтрувати низькоякісні псевдо-мітки та покращити надійність процесу 
навчання. 

У цій роботі представлено нову модельну архітектуру, що поєднує використання базової моделі 
SAM з процесом уточнення псевдо-міток на основі оцінки невизначеності. Запропонований підхід 
забезпечує підвищення точності локалізації об’єктів у задачах слабоконтрольованого навчання, 
зберігаючи мінімальні вимоги до обсягу анотацій. Результати експериментальної перевірки на 
еталонних наборах даних підтверджують ефективність запропонованого методу, який демонструє вищу 
точність локалізації порівняно з існуючими підходами WSL. 

Концепція системи 

SAM продемонструвала високу якість сегментації у zero-shot режимі, досягаючи до 86% 
Intersection over Union (IoU) на об'єктах, присутніх у тренувальних даних, та 71–75% IoU на невідомих 
класах об'єктів у загальних задачах сегментації. Проте її вихідні результати можуть бути зашумленими, 
особливо в складних або перевантажених сценах. Для пом'якшення цієї проблеми використовується 
оцінка невизначеності шляхом обчислення ентропії розподілу ймовірностей класифікації на рівні 
пікселів. Ентропія 𝐻(𝑚𝑖𝑘) для кожної кандидатної маски 𝑚𝑖𝑘 обчислюється за формулою:

𝐻(𝑚𝑖𝑘)  =   −
1

|𝑚𝑖𝑘|
  ∑ ∑ 𝑝𝑐(𝑥)  log 𝑝𝑐(𝑥)

𝐶
𝑐=1𝑥 ∈ 𝑚𝑖𝑘

    (1) 

де p𝑐(𝑥) позначає ймовірність того, що піксель 𝑥 належить класу 𝑐, а 𝐶 представляє загальну
кількість можливих класів. Маски, для яких ентропія перевищує заздалегідь визначений пороговий 
рівень 𝜏, виключаються з подальшої обробки. Порогове значення 𝜏 може бути встановлене емпірично 
або визначене за допомогою існуючих методів кількісної оцінки невизначеності [2]. Отриманий набір 
високоякісних масок 𝑀�̃�  ⊆  𝑀𝑖 використовується як псевдо-розмітка для подальшого тренування
моделі. 

Далі застосовується процедура ітеративного самонавчання для поступового покращення 
прогнозів моделі детекції або сегментації об'єктів за рахунок використання відфільтрованих псевдо-
міток у якості супервізії. Під час кожної ітерації модель детекції або сегментації—наприклад, модель з 
архітектурою vision transformer (DINOv2) – тренується на поточному наборі псевдо-міток. Поліпшені 
прогнози цієї моделі використовуються для регенерації псевдо-міток, що підвищує якість навчання на 
наступних етапах. Цільова функція для тренування поєднує втрати класифікації та локалізації та 
визначається наступним чином: 

ℒ𝓉ℴ𝓉𝒶𝓁 = 𝜆𝑐𝑙𝑠ℒ𝒸𝓁𝓈 + 𝜆𝑙𝑜𝑐ℒ𝓁ℴ𝒸  (2) 

де ℒ𝒸𝓁𝓈 представляє втрати класифікації (зазвичай крос-ентропія), а ℒ𝓁ℴ𝒸 – втрати локалізації
(наприклад, IoU-втрати або Smooth L1 втрати). Коефіцієнти 𝜆𝑐𝑙𝑠 та 𝜆𝑙𝑜𝑐 балансують внесок кожного з
компонентів і визначаються шляхом крос-валідації. 

Результати дослідження 

Запропонована методологія ґрунтується на перевірених висновках із наявної літератури. Висока 
точність сегментації SAM у zero-shot режимі на стандартних датасетах забезпечує надійну основу, тоді 
як фільтрація псевдо-міток за допомогою оцінки невизначеності показала поліпшення надійності міток 
у сценаріях слабкого та multi-instance навчання. Теоретично обґрунтовано, що зниження рівня шуму у 
мітках та підвищення їх якості зменшує ентропію прогнозів моделі та підвищує здатність до 
узагальнення. 
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• CAM-базовані методи WSL зазвичай досягають ~50-55% середньої точності (mAP) та ~55-60%
середнього перекриття (mIoU) на датасетах Pascal VOC.

• SAM у zero-shot режимі досягає ~71-75% mIoU на стандартних наборах даних (наприклад,
ADE20K), навіть без тонкого налаштування.

• Фільтрація псевдо-міток на основі оцінки невизначеності знижувала рівень помилок на 10-15%
у multi-instance навчанні.

Враховуючи ці дані, інтеграція SAM і фільтрації на основі невизначеності у WSL-структуру 
очікувано призведе до досягнення 70–75% mIoU на наборах Pascal VOC і COCO, що скоротить розрив 
продуктивності між слабко- та повноконтрольованим навчанням (80-85% mIoU на тих самих 
датасетах). Аналогічно, передбачається приріст 10-15 відсоткових пунктів у mAP у порівнянні з 
базовими методами, що використовують CAM. 

На таблиці 1 наведено бенчмарки та очікувані результати. 

Таблиця 1 – порівняння бенчмарків. 

Метод mIoU (Pascal VOC) mAP (Pascal VOC) 

CAM (Базовий WSL) 55% 50% 

AffinityNet (Просунутий WSL) 60% 58% 

SAM Zero-Shot (Без Фільтрації) 71–75% - 

SAM + Фільтрація Невизначеності (Очікувано WSL) 70-75% (Очікувано) 65-70% (Очікувано) 

Fully Supervised Upper Bound (Модель-Оракул) 82–85% 80–85% 

Висновки 

Це дослідження представляє структуру слабоконтрольованого навчання (WSL), яка інтегрує 
модель Segment Anything (SAM) для генерації псевдоміток із фільтрацією невизначеності на основі 
ентропії для підвищення надійності міток. Запропонований підхід обґрунтований попередніми 
дослідженнями моделей фундаменту та навчанням з урахуванням невизначеності, припускаючи, що 
зменшення шуму міток покращує локалізацію та точність сегментації. 

Виходячи з існуючих контрольних показників, SAM сам по собі досягає до 75% mIoU в 
сегментації з нульовим ударом, тоді як слабко контрольовані методи, що покладаються на карти 
активації класу (CAM), зазвичай досягають лише 55–60% mIoU. Включення фільтрації невизначеності 
раніше продемонструвало зниження частоти помилок на 10–15% у слабких завданнях нагляду. Таким 
чином, очікувана продуктивність запропонованої системи становить 70–75% mIoU, що подолає розрив 
між стандартними методами WSL і повним контрольованим навчанням (~85% mIoU). 

Шляхом систематичного уточнення псевдоміток через ітераційне самонавчання метод 
спрямований на покращення локалізації об’єктів, зберігаючи низькі витрати на анотації. Майбутня 
робота включатиме емпіричну перевірку основи на базах даних Pascal VOC і COCO, подальшу 
оптимізацію порогів невизначеності та дослідження додаткових методів фільтрації, таких як 
моделювання байєсівської невизначеності. 

Згідно з наявними бенчмарками, очікуються наступні покращення: 
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РОЗРОБКА ЧАТ-БОТА ДЛЯ ОТРИМАННЯ ПРОГНОЗУ  
ПОГОДИ З ВИКОРИСТАННЯМ API ПОГОДНИХ СЕРВІСІВ 

1 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто доцільність розробки чат-бота для отримання прогнозу погоди, що забезпечує оперативний 

доступ до метеорологічних даних та зручне інформування користувачів у межах одного застосунку. 
Ключові слова: чат-бот, прогноз погоди, API погодних сервісів, метеодані, користувацький досвід, месен-

джери. 

Abstract 
The feasibility of developing a chat-bot for obtaining weather forecasts, which provides prompt access to meteoro-

logical data and convenient informing of users within a single application.. 
Keywords: chat-bot, weather forecast, weather service APIs, meteorological data, user experience, messengers. 

Вступ 

Сучасний рівень розвитку інформаційних технологій дозволяє відстежувати зміни у погодному 
середовище в режимі реального часу. Необхідність своєчасного отримання достовірних метеорологі-
чних даних зумовлена зростанням частоти різких змін погодних умов, що може мати критичне зна-
чення, наприклад, для осіб із підвищеною метеочутливістю, або суттєво впливати на ситуацію при 
складані планів, щодо організації подорожей тощо. Оскільки область метеоданих напряму впливає на 
життя, ринок насичений програмними продуктами та застосунками, що надають можливість отриму-
вати метеорологічну інформацію. Велика кількість та різна якість застосунків надають суперечливу 
інформацію, що може викликати труднощі розуміння у користувачів [1]. 

Метою дослідження є аналіз доцільності розробки чат-бота для прогнозу погоди, оцінка його пе-
реваг та визначення основних вимог. Обґрунтування доцільністі розробки чат-боту в середовищі ме-
сенджера. 

Результати дослідження 

Аналіз тенденцій отримання інформації продемонстрував, що в сучасному цифровому світі люди 
здебільшого використовують мобільні пристрої та персональні комп’ютери для доступу до необхід-
ної інформації. Близько 85% користувачів віддають перевагу мобільним застосункам замість пошуку 
інформації через веб-пошук або відвідування сайтів, якщо наявний аналог у вигляді застосунку [2]. 
Хоча веб-браузери залишаються важливим інструментом отримання інформації, їх використання 
вимагає виконання додаткових дій, від вибору пошукової системи до введення запиту і пошуку з по-
дальшим переходу на відповідний сайт, аналізу представлених даних, що може займати значний час. 
Крім того, користувачі можуть стикатися з технічними труднощами, такими як обмежений доступ до 
сайту, повільне завантаження сторінок або перенасиченість інформацією, що ускладнює швидке 
отримання необхідних відомостей та погіршує досвід користувача. 

З іншого боку, мобільні застосунки забезпечують зручність та оптимізацію інформаційних потоків 
для користувача. Вони надають структуровані, концентровані та адаптовані для швидкого сприйняття 
дані, що значно спрощує доступ до необхідної інформації. Проте, ринок мобільних застосунків є над-
звичайно конкурентним, і користувачі надають перевагу лише тим рішенням, які пропонують прос-
тоту у використанні, економію часу та мінімальне навантаження на ресурси пристрою. У цьому кон-
тексті чат-боти в месенджерах можуть стати ефективною альтернативою традиційним мобільним 
додаткам. 
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Згідно з дослідженням ринку, одним із найбільш популярних типів програмних продуктів серед 
користувачів є месенджери. Вони не тільки виконують функцію засобу комунікації, а й дедалі часті-
ше використовуються для отримання необхідної інформації через вбудовані сервіси та ботів. Напри-
клад, станом на лютий 2025 року месенджер Telegram мав понад 800 млн. активних користувачів, з 
яких 10,8 млн. завантажень припадало на Україну. Це ставить країну на дев’яте місце за кількістю 
користувачів цього месенджера. Для порівняння, популярні мобільні застосунки для прогнозу погоди 
мають кількість завантажень у діапазоні від 5 до 100 млн., що свідчить про їхню обмежену аудиторію 
у порівнянні з месенджерами [3]. 

Основною причиною, чому користувачі надають перевагу застосункам для отримання прогнозу 
погоди, є їхня зручність та швидкий доступ до актуальної інформації. Завдяки миттєвому оновленню 
даних користувачі можуть отримати необхідну інформацію в режимі реального часу без необхідності 
переглядати телевізійні прогнози або відвідувати веб-сайти [4]. Однак спеціалізовані застосунки та 
віджети для прогнозу погоди займають додаткове місце в пам’яті пристрою, що може бути критич-
ним для користувачів, які мають обмежений обсяг пам’яті або бажають мінімізувати кількість вста-
новлених програм. 

На відміну від традиційних мобільних застосунків, чат-боти, інтегровані в месенджери, не потре-
бують встановлення додаткових програм, що економить ресурси пристрою. Водночас вони забезпе-
чують швидкий доступ до прогнозів погоди у вже знайомому для користувача середовищі. Незважа-
ючи на те, що спеціалізовані застосунки для прогнозу погоди часто мають розширений набір функ-
цій, більшість користувачів не використовують їх у повному обсязі, обмежуючись переглядом базо-
вих параметрів, таких як температура, опади та вітер. Отже, враховуючи ці результати, розробка чат-
бота для прогнозу погоди є доцільною та раціональною, оскільки він дозволяє користувачам отриму-
вати актуальні метеодані швидко, зручно та без додаткового навантаження на пристрій. 

При розгляді методів для технічної реалізації проекту, найбільш оптимальним є використання сер-
верної логіки. Це найбільш гнучкий та оптимальний варіант, оскільки серверний додаток працює як 
посередник, звертаючись до API пов’язаних погодних сервісів на запит користувача і динамічно фо-
рмує актуальний результат на основі отриманих даних у реальному часі [4].  

Також багато месенджерів мають власні платформи для створення чат-ботів, що полегшують їх 
інтеграцію у середовище застосунка. Використання серверної логіки з допомогою цих платформ 
спрощує процес управління додатком, забезпечує централізоване оновлення його функціоналу. Це 
дозволяє зменшити час розробки, використовуючи готові інструменти для роботи з текстовими пові-
домленнями, кнопками, інтерактивними елементами. 

Висновки 

Розробка чат-бота для прогнозу погоди є актуальним напрямком досліджень, оскільки покриває 
потреби великої кількості населення та спрямований на покращення досвіду користувача. Завдяки 
інтеграції з популярними застосунками, такими як Telegram, користувачі матимуть швидкий доступ 
до інформації яка їх цікавить. 

Перевагою реалізації чат-бота використанням API забезпечує гнучкість, масштабованість і доступ 
до актуальних даних у реальному часі. Інтеграція з API погодних сервісів дозволяє отримувати точні 
та оновлюванні метеодані без необхідності їхнього збереження або оновлення вручну. Використання 
API також забезпечує сумісність із різними платформами та месенджерами, спрощує обробку запитів 
користувачів і мінімізує навантаження на сервери розробника. Крім того, це дозволяє легко розши-
рювати функціонал бота, інтегруючи додаткові можливості, такі як аналіз історичних погодних да-
них, рекомендації або персоналізовані сповіщення. 
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Анотація 
Попри стрімкий розвиток штучного інтелекту, сучасні методи діагностики раку шкіри значною мірою 

залежать від людського фактору та потребують значних ресурсів. Використання нейронних мереж у процесі 
діагностики відкриває нові можливості для автоматизації аналізу дерматологічних зображень, підвищення 
точності розпізнавання злоякісних утворень та своєчасного виявлення хвороби. У роботі розглянуто підхід до 
розпізнавання раку шкіри за допомогою згорткової нейронної мережі, який включає вибір архітектури, 
налаштування параметрів та методи покращення точності класифікації. Запропонований підхід сприятиме 
підвищенню ефективності первинного скринінгу, зниженню навантаження на лікарів-дерматологів та 
забезпеченню більш точної ранньої діагностики раку шкіри. 

Ключові слова: нейронна мережа, згорткова нейронна мережа, рак шкіри, штучний інтелект, діагностика, 
медична інформатика. 

 
Abstract 
Despite the rapid development of artificial intelligence, modern methods of diagnosing skin cancer largely depend on 

the human factor and require significant resources. The use of neural networks in the diagnostic process opens up new 
opportunities for automating the analysis of dermatological images, increasing the accuracy of recognizing malignant 
lesions, and timely detecting the disease. The paper considers an approach to recognizing skin cancer using a 
convolutional neural network, which includes the choice of architecture, parameter settings, and methods for improving 
classification accuracy. The proposed approach will help increase the efficiency of primary screening, reduce the 
workload on dermatologists, and ensure more accurate early diagnosis of skin cancer. 

Keywords: neural network, convolutional neural network, skin cancer, artificial intelligence, diagnostics, medical 
informatics. 

 
Вступ  

 
Медичні зображення є невід'ємною частиною сучасної діагностики та лікування захворювань. 

Однак, проблема автоматичного аналізу таких зображень залишається актуальною внаслідок значної 
складності та різноманітності даних. Існуючі методи часто потребують участі досвідчених лікарів-
радіологів, що значно збільшує час на отримання результатів та підвищує ймовірність помилок через 
людський фактор. Отже, розробка програмного модуля для розпізнавання раку шкіри на основі 
нейронної мережі є актуальним завданням, яке може сприяти вдосконаленню систем охорони здоров’я. 
Такий модуль допоможе автоматизувати діагностичний процес, зменшити навантаження на лікарів та 
підвищити ефективність виявлення небезпечних шкірних утворень, що, у свою чергу, покращить 
результати лікування пацієнтів [1]. 

 
Результати дослідження 

 
У ході дослідження було проаналізовано можливості використання нейронних мереж для 

розпізнавання раку шкіри та зроблено важливий крок на шляху розробки програмного модуля, 
здатного автоматично визначати злоякісні новоутворення на основі зображень шкірних покривів. 

Огляд існуючих методів діагностики показав, що традиційні методи діагностики раку шкіри, такі як 
дерматоскопія та гістологічний аналіз, є ефективними, але потребують значних ресурсів та часу. При 
цьому точність діагнозу суттєво залежить від кваліфікації лікаря. 

Застосування глибокого навчання нейронних мереж, зокрема згорткових, дозволяє досить точно 
класифікувати зображення шкірних утворень. Для навчання моделі використовувалися відкриті набори 
даних дерматологічних зображень, що містять як доброякісні, так і злоякісні новоутворення [2 – 5].   
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Для того, щоб покращити точність розпізнавання раку шкіри доцільно оптимізувати архітектуру 
згорткової нейронної мережі та відповідним чином налаштувати її параметри, адже вибір кількості 
шарів, розміру ядра згортки, функцій активації та методів нормалізації даних відіграють важливу роль 
у підвищенні ефективності моделі та зменшенні кількості помилкових діагнозів [6 – 8]. 

Використання програмного модуля розпізнавання раку шкіри на базі оптимізованої нейромережі 
надасть змогу підвищити ефективність ранньої діагностики, зменшити навантаження на медичних 
спеціалістів та зробити первинний скринінг доступнішим для широкого кола користувачів. Подальші 
дослідження можуть бути спрямовані на розширення бази навчальних даних та вдосконалення 
точності моделі шляхом використання більш складних архітектур нейронних мереж [9]. 

Запропонований підхід щодо реалізації програмного модуля обіцяє продемонструвати підвищення 
точності діагностики раку шкіри. 

Висновки 

   Розпізнавання раку шкіри за допомогою згорткової нейронної мережі з оптимізованою архітектурою 
дозволить забезпечити швидке та досить точне розпізнавання злоякісних утворень у процесі 
автоматизованого аналізу дерматологічних зображень. Це, безумовно, сприятиме зменшенню 
навантаження на лікарів-дерматологів, прискоренню первинного скринінгу та підвищенню 
ефективності виявлення онкологічних захворювань, що, у свою чергу, може покращити своєчасність 
лікування пацієнтів та знизити рівень смертності від раку шкіри. 
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МУЛЬТИМОДАЛЬНОГО ПІДХОДУ 
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Анотація 

Запропоновано удосконалену модель розпізнавання емоцій учасників відеоконференцій на основі 
мультимодального підходу, а саме комбінації голосу та виразу обличчя. Наведено етапи розпізнавання емоцій на 
основі голосу та описано ознаки, які подаються на вхід згорткової нейронної мережі. Описано етапи 
розпізнавання емоцій на основі виразу обличчя. Наведено узагальнену схему розпізнавання емоцій учасників 
відеоконференцій на основі мультимодального підходу, що комбінує процеси розпізнавання на основі голосу та 
виразу обличчя. 

Ключові слова: розпізнавання емоцій, згорткові нейронні мережі, розпізнавання голосу, обробка зображень. 

Abstract 

An improved model for recognizing the emotions of video conference participants based on a multimodal approach, 
specifically, a combination of voice and facial expression, is proposed. The stages of emotion recognition based on voice 
are presented and the features that are used as an input of the convolutional neural network are described. The stages of 
emotion recognition based on facial expressions are described. A generalized scheme for recognizing the emotions of 
video conference participants based on a multimodal approach that combines voice and facial expression recognition 
processes is presented. 

Keywords: emotion recognition, convolutional neural networks, voice recognition, image processing. 

Вступ 

Останні роки аналіз емоцій учасників відео комунікації набуває все більшої значущості, оскільки 
відео зв’язок став невід’ємною частиною бізнесу, освіти та повсякденного спілкування. Розуміння 
емоційних станів учасників сприяє покращенню якості взаємодії [1]. Дослідження емоційних реакцій 
у процесі комунікації між людьми відкриває можливості для машинного розпізнавання невербальних 
сигналів і відповідного реагування на них. Аналіз емоцій у відеоконференціях дозволяє визначати 
настрої учасників, адаптуватися до них та впливати на сприйняття взаємодії, що сприяє попередженню 
конфліктів і зниженню напруги на ранніх етапах [2]. 

Результати дослідження 

Для підвищення точності розпізнавання емоцій учасників відеоконференцій пропонується 
комбінування процесів розпізнавання на основі голосу та виразу обличчя. Розглянемо детальніше 
основні етапи кожного процесу окремо та їх комбінацію у межах мультимодального підходу. 

Розпізнавання голосових емоцій (Speech Emotion Recognition – SER) визначає емоційний зміст 
голосу незалежно від слів. Процес включає навчання моделі за допомогою машинного або глибинного 
навчання та тестування у реальному часі. Також, важливими етапами процесу є підготовка даних 
(фільтрація шуму), вилучення ключових ознак та їх класифікація. 

Голосові ознаки поділяються на локальні (короткочасні) та глобальні (довготривалі). SER аналізує 
їх у чотирьох категоріях: просодичні (ритм, інтонація), спектральні (MFCC, LPCC), ознаки якості 
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голосу (джиттер, шиммер) та характеристики на основі енергетичного оператора Тігера (TEO). 
Просодичні ознаки особливо важливі для розпізнавання гніву та радості, а спектральні – для 
визначення голосового тракту [3]. 

Методи класифікації включають SVM, RF, GMM, KNN та глибокі нейронні мережі (CNN, DNN, 
LSTM). Традиційні підходи мають обмеження через залежність від створених вручну ознак. Глибоке 
навчання покращує SER завдяки кращому аналізу складних структур мовлення. 

Більшість SER-систем використовує спектрограму MFCC, але цей підхід не завжди точно передає 
емоційний стан. Проблеми реального застосування включають змінність записів і різні мовні 
середовища. Покращення можливо шляхом поєднання локальних і глобальних ознак для точнішого 
розпізнавання емоцій. 

Загалом, розпізнавання емоцій учасників відеоконференцій за фізичними характеристиками голосу 
буде містити такі основні етапи: 

1. Попередня обробка (Pre-processing).
a. Отримання сигналу. Запис або завантаження аудіо файлу.
b. Нормалізація амплітуди. Приведення сигналу до стандартного діапазону.
c. Фільтрація шуму: Видалення небажаних частотних компонентів.
d. Видалення тиші: Використання Voice Activity Detection (VAD).
e. Фреймування: Розділення сигналу на короткі вікна (10–30 мс) з 50% перекриттям.

2. Виділення ознак (Feature Extraction).
a. Спектральні ознаки (Spectral Features): MFCC Coefficients, WPT Features, LPCC Coefficients,

Spectral Rolloff, Spectral Kurtosis, Spectral Centroid, Formants, Std. Deviation of Formants, Mean
of Formants.

b. Ознаки часової області (Time Domain Features): Pitch Frequency, Zero-Crossing Rate (ZCR).
c. Ознаки якості голосу (Voice Quality Features): Jitter, Shimmer, RMS.

3. Формування вектора ознак.
a. Зібрати всі обчислені ознаки в єдиний набір параметрів.
b. Використовувати статистичні характеристики (середнє, стандартне відхилення, медіана,

мін/макс).
c. Передача ознак у модель класифікації.
d. Нормалізувати дані.
e. Використовувати традиційні (SVM, RF, KNN) або глибокі (CNN, LSTM) моделі для

класифікації емоцій.
4. Обробка вектора ознак згортковою нейронною мережею.
5. Вибір найбільш ймовірної емоції.

Загалом, розпізнавання емоцій учасників відеоконференції за виразом обличчя буде містити такі 
основні етапи [4]: 

1. Отримання зображення учасника відеоконференції.
2. Нормалізації зображення.
3. Розпізнавання обличчя за допомогою ознак Хаара.
4. Виділення обличчя із зображення.
5. Обробка зображення обличчя згортковою нейронною мережею.
6. Вибір найбільш ймовірної емоції.

З метою підвищення точності розпізнавання емоцій було об’єднано процес розпізнавання емоцій за 
характеристиками голосу та процес розпізнавання емоцій на основі виразу обличчя в межах 
удосконаленої моделі розпізнавання емоцій учасників відеоконференції. Узагальнену схему 
розпізнавання емоцій учасників відеоконференцій на основі мультимодального підходу, що комбінує 
процеси розпізнавання на основі голосу та виразу обличчя представлено на 
рис. 1. Схема містить графічний опис комбінації процесів розпізнавання від моменту отримання медіа 
даних від учасника відеоконференції, до остаточного отримання кінцевої найбільш ймовірної його 
емоцій у кожен окремий момент часу базуючись на результатах, отриманих з розпізнавання емоцій у 
голосі та розпізнавання емоцій на обличчі. 
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Рисунок 1 – Схема розпізнавання емоцій учасників відеоконференцій на основі мультимодального підходу 

Висновки 

Таким чином, у даному дослідженні запропоновано удосконалену модель розпізнавання емоцій 
учасників відеоконференцій за виразом обличчя та характеристиками голосу. Покроково розглянуто 
основні етапи процесу розпізнавання емоцій на основі голосу, описано список ознак, які виділяються 
з голосу та передаються у згорткову нейронну мережу у вигляді вектора ознак. Також, покроково 
розглянуто основні етапи процесу розпізнавання емоцій на основі виразу обличчя. Особливості 
комбінування вказаних процесів представлено в узагальненій схемі розпізнавання емоцій учасників 
відеоконференцій на основі мультимодального підходу. 
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АНАЛІЗ ПЕРЕДУМОВ РОЗРОБКИ ВЕБ-ДОДАТКУ ДЛЯ 
КЕРУВАННЯ СЕРВЕРНИМ СЕРЕДОВИЩЕМ 

КОРПОРАТИВНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 
Вінницький національний технічний університет

Анотація 
Сучасні корпоративні інформаційні системи вимагають ефективного управління серверним середовищем, 

що включає контроль використання ресурсів, аналіз продуктивності та вчасне виявлення можливих проблем. 
Відсутність належного моніторингу може призводити до збоїв, перевантажень та нераціонального 
використання обчислювальних потужностей. У роботі досліджено сучасні методи моніторингу серверної 
інфраструктури, зокрема в контексті ERP-систем, які є критично важливими для безперебійної роботи 
підприємств. Проведено аналіз популярних інструментів моніторингу, з метою оцінки їхніх можливостей у 
зборі, аналізі та візуалізації телеметричних даних. Отримані результати можуть бути використані для 
розробки програмного модуля, що автоматизує процес моніторингу та підвищує ефективність управління ІТ-
інфраструктурою. 

Ключові слова: програмний модуль, моніторинг ІТ-інфраструктури, метрики, серверна інфраструктура, 
продуктивність системи. 

Abstract 
Modern corporate information systems require efficient server environment management, which includes resource 

usage control, performance analysis, and timely detection of potential issues. The lack of proper monitoring can lead to 
failures, overloads, and inefficient use of computing power. This study examines modern methods of server 
infrastructure monitoring, particularly in the context of ERP systems, which are critical for the uninterrupted operation 
of enterprises. An analysis of popular monitoring tools has been conducted to evaluate their capabilities in collecting, 
analyzing, and visualizing telemetry data. The obtained results can be used to develop a software module that automates 
the monitoring process and improves IT infrastructure management efficiency. 

Keywords: software module, IT infrastructure monitoring, metrics, server infrastructure, system performance. 

Вступ 

У сучасному світі ефективне управління корпоративними інформаційними системами неможливе 
без якісного моніторингу їхньої роботи. Системи планування ресурсів підприємства (ERP) 
координують критично важливі бізнес-процеси, забезпечують зберігання та обробку великих обсягів 
даних, а також гарантують безперервність операційної діяльності. Однак, через високу складність та 
навантаження на серверну інфраструктуру, такі системи можуть стикатися з проблемами 
продуктивності, перевантаженнями, а в окремих випадках – навіть відмовами, що призводить до 
значних фінансових втрат і порушень роботи підприємства. 

Метою цієї роботи є дослідження проблеми моніторингу серверної інфраструктури ERP-систем, 
аналіз існуючих підходів та інструментів, а також оцінка їхньої ефективності у виявленні та запобіганні 
збоїв. Отримані результати в подальшому дозволять розробити програмний модуль, який забезпечить 
ефективне збирання, аналіз та візуалізацію ключових метрик продуктивності, автоматизацію 
виявлення відхилень і надання сповіщень про можливі загрози. Забезпечення безперервного 
моніторингу та оперативного реагування на критичні події дозволить підвищити надійність, 
стабільність та ефективність роботи ERP-системи, сприяючи оптимізації бізнес-процесів 
підприємства. 

Результати дослідження 

Основним призначенням веб-додатку для керування серверним середовищем корпоративної 
інформаційної системи є автоматизований збір, аналіз та візуалізація даних про стан і продуктивність 
програмного та апаратного забезпечення. Це забезпечує оперативне виявлення несправностей, 
зниження часу реагування на збої та покращення загальної надійності системи. Сучасні технології 
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моніторингу дозволяють не лише відстежувати ключові метрики в реальному часі, а й прогнозувати 
можливі відмови, що сприяє підвищенню ефективності управління ІТ-інфраструктурою.  

Моніторинг інфраструктури охоплює широкий спектр метрик і компонентів, що забезпечують 
стабільну та ефективну роботу ІТ-систем. Важливими аспектами є стан серверів, зокрема 
використання процесора, пам’яті, дискового простору та мережевої активності. Також необхідно 
відстежувати продуктивність мережі, включаючи пропускну здатність, затримки та стан мережевих 
пристроїв. Продуктивність додатків оцінюється за часом відгуку, рівнем помилок і використанням 
ресурсів. Моніторинг баз даних дозволяє контролювати продуктивність запитів, швидкість транзакцій 
та використання сховища. Окрему увагу слід приділяти безпеці, аналізуючи журнали подій, 
виявляючи вторгнення та перевіряючи відповідність стандартам. Контроль за хмарними сервісами 
включає моніторинг доступності, управління витратами та масштабування ресурсів. Оцінка 
користувацького досвіду дозволяє аналізувати час відгуку системи, поведінку реальних користувачів 
і оптимізувати взаємодію. 

Ефективний моніторинг інфраструктури приносить значні переваги для організацій. Своєчасне 
виявлення проблем покращує продуктивність системи та мінімізує простої. Безперервний контроль за 
безпекою допомагає виявляти загрози та запобігати витокам даних. Раціональне використання ресурсів 
сприяє зниженню витрат і підвищенню ефективності управління ІТ-інфраструктурою. Доступ до 
детальної аналітики дозволяє ухвалювати обґрунтовані рішення та планувати майбутні зміни. 
Автоматизація моніторингу скорочує потребу в ручному втручанні та покращує операційну 
ефективність. Окрім цього, постійне відстеження взаємодії користувачів допомагає покращити якість 
сервісів і підвищити рівень задоволеності клієнтів. Завдяки цим можливостям моніторинг стає 
ключовим елементом у забезпеченні стабільної, безпечної та продуктивної ІТ-інфраструктури.[1] 

На сьогоднішній день існує безліч інструментів для моніторингу ІТ-інфраструктури, які 
дозволяють відстежувати стан серверів, продуктивність мереж, роботу додатків та безпеку систем. 
Вони допомагають автоматизувати збір і аналіз даних, що дозволяє своєчасно виявляти проблеми та 
мінімізувати ризики збоїв. Деякі з них є універсальними рішеннями, а інші спеціалізуються на певних 
аспектах, таких як моніторинг логів, контейнеризованих середовищ або хмарних сервісів. Розглянемо 
та порівняємо найпоширеніші з них: Prometheus та SigNoz. 

1.Prometheus — за своєю суттю це HTTP-сервер, який у задані проміжки часу виконує три основні
завдання: 

Виявлення сервісів – отримує список об’єктів для моніторингу, що містять IP-адреси та доменні 
імена. Ці дані можуть надходити з HTTP-ендпоінта або файлу. У разі роботи Prometheus у Kubernetes-
кластері така інформація зазвичай витягується через Kubernetes API. 

Збір метрик – для кожного сервісу зі списку сервер надсилає HTTP-запит GET /metrics, отримані 
дані зберігаються для подальшого аналізу. Будь-яка програма, що використовує Prometheus-клієнт і 
надає відповідний ендпоінт, може інтегруватися в систему моніторингу. Наприклад, Node Exporter 
дозволяє збирати метрики на рівні вузлів Kubernetes. 

Сповіщення – у разі виконання певних умов система надсилає нотифікації. Наприклад, якщо сервіс 
не відповідає протягом хвилини, може бути згенероване критичне попередження. Такі повідомлення 
потрапляють у Prometheus Alertmanager, де проходять фільтрацію, агрегацію та групування перед тим, 
як надсилатися в інші системи, наприклад у Slack. 

Для запитів до бази метрик використовується мова PromQL. Наприклад, щоб отримати загальну 
кількість HTTP-запитів типу GET за останні 5 хвилин, використовується такий запит: 

sum(http_requests_total{method="GET"}[5m]) 
Збір даних на рівні вузлів Kubernetes виконує Node Exporter. Зазвичай результати запитів 

відображаються у візуалізаційних інструментах, таких як Grafana, що дозволяє зручно аналізувати дані. 
[2] 

2. SigNoz — це інструмент спостереження з відкритим вихідним кодом, що надає єдину платформу
для збору, аналізу та візуалізації метрик, логів та трасування. Основні завдання які можна виконувати 
за допомогою цього інструменту включають: 

Збір телеметричних даних – SigNoz використовує OpenTelemetry для отримання метрик, логів та 
трасування від сервісів і додатків. Він підтримує різні мови програмування (Python, Java, JavaScript, 
Ruby) та легко інтегрується з мікросервісною архітектурою, наприклад у Kubernetes-кластерах. 

Аналіз та візуалізація – зібрані дані зберігаються у ClickHouse, що забезпечує швидке виконання 
запитів та аналіз даних у реальному часі. У вбудованих панелях SigNoz можна переглядати детальну 
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статистику за метриками (latency, error rate, p99, Apdex), аналізувати трасування за допомогою 
Flamegraphs і Gantt Charts та отримувати зв’язок між логами та запитами. 

Сповіщення – SigNoz дозволяє створювати нотифікації за будь-якими телеметричними 
показниками. Наприклад, якщо середній час відповіді сервісу перевищує встановлене значення, можна 
автоматично згенерувати оповіщення. 

Для запитів до бази метрик можна використовувати PromQL або ClickHouse SQL. 
Зазвичай результати моніторингу відображаються у вбудованих дашбордах SigNoz або 

інтегруються із зовнішніми інструментами, що дозволяє ефективно аналізувати продуктивність 
сервісів.[3] 

Висновки 

У результаті проведеного дослідження було розглянуто основні аспекти моніторингу серверного 
середовища корпоративних інформаційних систем, зокрема важливість збору телеметричних даних, 
методи їх аналізу та інструменти візуалізації. Дослідження підкреслило значення безперервного 
контролю за ІТ-інфраструктурою, що сприяє підвищенню її надійності, оптимізації ресурсів і швидкому 
реагуванню на потенційні збої. Також було розглянуто популярні інструменти для моніторингу, які 
демонструють сучасні підходи до збору й обробки метрик. Аналіз їхніх можливостей дозволяє визначити 
ключові вимоги до ефективної системи моніторингу, які будуть корисними при створення додатку який 
сприятиме покращенню продуктивності й надійності корпоративних систем. 
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РОЗРОБКА МОДУЛЯ СОЦІАЛЬНОЇ ВЗАЄМОДІЇ ДЛЯ 
ПЕРСОНАЛЬНОГО АНГЛОМОВНОГО СЛОВНИКА НА БАЗІ 

DJANGO 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розроблено модуль соціальної взаємодії для веб-додатку персонального англомовного словника на 

основі фреймворку Django. Досліджено механізми управління дружніми зв’язками, сповіщеннями та спільним 
доступом до груп слів. Реалізовано функціонал для створення соціальних зв’язків між користувачами, обміну 
повідомленнями про дії та спільного використання лексичних даних. Проведено тестування модуля для 
підтвердження його коректної роботи.   

Ключові слова: веб-додаток, соціальна взаємодія, Django, автентифікація, сповіщення, дружні зв’язки. 

Abstract 
This work presents the development of a social interaction module for a personal English dictionary web application 

based on the Django framework. The mechanisms for managing friendships, notifications, and shared access to word 
groups were investigated. Functionality for establishing social connections between users, exchanging action 
notifications, and sharing vocabulary data was implemented. The module was tested to confirm its correct operation.   

Keywords: web application, social interaction, Django, authentication, notifications, friendships. 

Вступ 

У сучасному світі цифрові технології відіграють ключову роль у процесі вивчення іноземних мов. 
Веб-додатки для навчання, такі як персональні словники, стають дедалі популярнішими завдяки своїй 
доступності та зручності. Проте простого зберігання слів і перекладів часто недостатньо для 
підтримання мотивації користувачів. Соціальна взаємодія, як-от обмін лексикою з друзями, спільне 
навчання чи конкуренція, може значно підвищити ефективність таких інструментів.   

Фреймворк Django, побудований на мові Python, є одним із найпопулярніших інструментів для 
створення веб-додатків завдяки своїй простоті, масштабованості та вбудованим механізмам безпеки 
[1]. У поєднанні з можливостями соціальної взаємодії Django дозволяє створювати інтерактивні 
платформи, які виходять за рамки традиційних словників.   

У роботі досліджено створення модуля соціальної взаємодії для веб-додатку персонального 
англомовного словника. Розглянуто підходи до реалізації дружніх зв’язків, системи сповіщень і 
механізмів спільного доступу до лексичних груп, а також проаналізовано їхню інтеграцію в єдину 
систему на базі Django. 

Результати дослідження 

У ході роботи розроблено модуль соціальної взаємодії для веб-додатку, який розширює 
функціональність персонального англомовного словника за допомогою інтерактивних можливостей.   

Розроблений модуль реалізує такі основні функції: 
1) Управління дружніми зв’язками: Користувачі можуть надсилати запити на додавання до списку

друзів, приймати або відхиляти такі запити, а також переглядати список своїх контактів із можливістю 
видалення зв’язків. Ця функція сприяє створенню спільноти для обміну знаннями.   

2) Система сповіщень: Модуль автоматично інформує користувачів про важливі дії, такі як
отримання запиту в друзі чи схвалення доступу до спільної лексики. Сповіщення відображаються в 
реальному часі та можуть бути позначені як прочитані.   

3) Спільний доступ до груп слів: Користувачі мають можливість створювати групи слів і ділитися
ними з іншими, подаючи запити на публікацію або приєднуючись до існуючих груп. Це дозволяє 
обмінюватися лексичними ресурсами для спільного навчання.   
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Розроблений модуль має низку переваг:  
1. Простота інтеграції: Завдяки модульній структурі фреймворку Django, соціальні функції легко

вбудовуються в основну систему словника без значних змін у коді.  
2. Гнучкість управління: Користувачі можуть контролювати, з ким ділитися даними, а система

сповіщень забезпечує оперативне інформування про взаємодію. 
3. Масштабованість: Використання Django дозволяє розширювати модуль новими функціями,

такими як рейтинг друзів чи групові чати, без втрати продуктивності.  
4. Безпека: Вбудовані механізми автентифікації та авторизації Django гарантують захист соціальних

даних користувачів.  
Взаємодія користувача з модулем  
- Надіслати запит іншому користувачеві для встановлення дружнього зв’язку через спеціальну 

кнопку на сторінці профілю. Після схвалення обидва користувачі бачать один одного у списках 
контактів.   

- Отримувати сповіщення про дії друзів (наприклад, "Ваш запит у друзі прийнято") у вигляді 
динамічного списку, який оновлюється без перезавантаження сторінки.  

- Створювати групу слів, відкривати до неї доступ для друзів або подавати запит на включення 
групи до загальнодоступного каталогу, після чого інші користувачі можуть приєднатися до неї.   

- Переглядати та зберігати слова з груп інших користувачів, додаючи їх до власного словника.  
Розробка модуля базується на використанні об’єктно-реляційної моделі для зберігання даних про 

дружні зв’язки, сповіщення та групи слів, а також на шаблонах для відображення інформації. Для 
забезпечення динамічності застосовані асинхронні запити, що покращують користувацький досвід. 
Тестування показало, що модуль коректно обробляє запити, зберігає дані та відображає сповіщення в 
реальному часі.   

Висновки 

Розроблений модуль соціальної взаємодії для персонального англомовного словника на базі Django 
забезпечує ефективну інтеграцію соціальних функцій у навчальний веб-додаток. Використання Django 
дозволило реалізувати управління дружніми зв’язками, сповіщеннями та спільним доступом до груп 
слів завдяки його модульній архітектурі та вбудованим інструментам. Модуль підвищує 
інтерактивність словника, дозволяючи користувачам обмінюватися лексикою, отримувати сповіщення 
про дії інших і співпрацювати в групах. Перспективи подальшого розвитку включають додавання чату 
між користувачами, інтеграцію з зовнішніми платформами та розширення системи сповіщень для 
підтримки миттєвих повідомлень. 
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СУЧАСНИЙ СТАН ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 
БІОМЕДИЧНОЇ ІНЖЕНЕРІЇ ЯК СПЕЦІАЛЬНОСТІ ДЛЯ 

ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ-БАКАЛАВРІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Роботу присвячено визначенню поточного рівня підготовки фахівців-бакалаврів за спеціальністю 

«Біомедична інженерія» у закладах вищої освіти України та перспектив її подальшого розвитку. 
Ключові слова: фахівець, біомедична інженерія, вища освіта, заклад вищої освіти, освітньо-професійна 

програма. 

Abstract 
The work is dedicated to determine the current level of preparation of bachelor specialists of «Biomedical 

Engineering» program in higher education institutions of Ukraine and prospects for its further development. 
Keywords: specialist, biomedical engineering, higher education, higher education institution, educational and 

professional program. 

Вступ 

Вища освіта в Україні є однією з пріоритетних задач розвитку українського суспільства, метою 
якої є підготовка конкурентоспроможного людського капіталу для ринку праці [8]. 

Закладами вищої освіти в Україні є університети, академії, інститути та коледжі [8]. 
Здобувачів вищої освіти в Україні готують за трьома послідовними рівнями: бакалаврський, 

магістерський, освітньо-науковий (доктор філософії та доктор наук) [8]. Також існує четвертий, 
короткий цикл вищої освіти (початковий рівень), підготовка за яким здійснюється на основі базової 
середньої освіти та який завершується здобуттям учнем ступеня молодшого бакалавра [8]. 

Характер змісту вищої освіти в Україні передбачає профілювання освіти за галузями знань, які 
об’єднують у собі декілька спеціальностей. Однією з галузей знань, за якими здійснюється підготовка 
здобувачів вищої освіти, є галузь 16 «Хімічна інженерія та біоінженерія». Вона поділяється на 
декілька спеціальностей за національними стандартами: 161 – Хімічні технології та інженерія, 
162 – Біотехнології та біоінженерія та 163 – Біомедична інженерія [7]. 

З 1 листопада 2024 р., у зв’язку з внесенням Кабінетом Міністрів України постановою від 30 
серпня 2024 р. змін до переліку галузей знань та спеціальностей, за якими здійснюється підготовка 
здобувачів вищої та фахової передвищої освіти, галузь знань 16 «Хімічна інженерія та біоінженерія» 
буде скасовано, а перераховані вище спеціальності буде внесено до нової галузі знань G «Інженерія, 
виробництво та будівництво» [7]. Також їм буде присвоєно нові коди: спеціальності «Хімічні 
технології та інженерія» – код G1, спеціальності «Біотехнології та біоінженерія» – код G21, 
спеціальності «Біомедична інженерія» – код G22 [7]. 

Чинне законодавство України не містить визначення поняття «фахівець», хоча його неодноразово 
вжито у Законі України «Про вищу освіту»: зазначено, зокрема, про «державну підтримку підготовки 
фахівців з вищою освітою для пріоритетних галузей економічної діяльності, напрямів 
фундаментальних та прикладних наукових досліджень, науково-педагогічної, мистецької та 
педагогічної діяльності» [8]. Також розділ 3 національного класифікатора професій присвячено 
винятково фахівцям [6]. 

З огляду на відсутність визначення зазначеного поняття, у рамках нашого дослідження ми 
розглядатимемо фахівців як «осіб, які володіють знаннями та навичками у певній галузі, що 
підтверджується відповідними документами (дипломом)». 

Метою роботи є визначення сучасного стану підготовки фахівців-бакалаврів за спеціальністю 
«Біомедична інженерія» у закладах вищої освіти в Україні та перспектив її подальшого розвитку. 
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Результати дослідження 

Біомедична інженерія – міждисциплінарна галузь знань, яка об’єднує у собі медицину, інженерію, 
біологію та інформатику [5, с. 2]. Її метою є розробка, запровадження, підтримка та діагностика 
засобів та пристроїв, призначених для вирішення медичних та наукових задач. Широке коло цих 
завдань включає як створення штучних органів, так і розробка механізмів аналізу геному певного 
організму. 

Біомедична інженерія як галузь знань виокремилась посередині XX ст. у ході науково-технічної 
революції (НТР). У березні 2000 р. Рада Європи визнала біомедичну інженерію стратегічним 
напрямком соціально-економічного розвитку Європейського Союзу [5, с. 2]. 

Протягом 2000-х рр. в Україні ця спеціальність розвивалась на факультетах радіотехніки та 
електроніки у рамках підготовки фахівців за спеціальністю «Біомедичні та медичні апарати та 
системи». Із затвердженням у 2014 р. нової редакції Закону України «Про вищу освіту», було 
оновлено перелік галузей знань та спеціальностей вищої освіти, у зв’язку з чим було вперше 
законодавчо регламентовано підготовку бакалаврів, магістрів, докторів філософії та наук за 
спеціальністю «Біомедична інженерія» [2, с. 5]. 

Низка задач, які вирішує біомедична інженерія, уможливлює поділ спеціальності за освітньою 
програмою: від загальної «Біомедична інженерія» до вузькоспеціалізованих «Біомедичний 
комп’ютинг» і «Технології ортопедичних та реабілітаційних виробів медичного призначення». 

За даними Єдиної державної електронної бази з питань освіти (ЄДЕБО), у 2024 р. конкурсні 
пропозиції абітурієнтам за рівнем бакалавра за спеціальністю 163 пропонували 15 університетів, 
перелік, місце реєстрації, поточне місцезнаходження та освітня програма спеціальності яких 
відображено у табл. 1. 

Табл. 1. Заклади вищої освіти України, які приймали абітурієнтів за спеціальністю 163 
«Біомедична інженерія» у 2024 р. за бакалаврським рівнем вищої освіти 

Назва закладу вищої освіти Місце 
реєстрації 

Поточне 
місцезнаходження 

Освітня програма спеціальності 
«Біомедична інженерія» 

Вінницький національний 
технічний університет 

(ВНТУ) 

Вінниця Вінниця Біомедична інженерія 

Національний технічний 
університет «Дніпровська 

політехніка» 

Дніпро Дніпро Біомедична інженерія 

Український державний 
університет науки та 
технологій (УДУНТ) 

Дніпро Дніпро Біомедична інженерія 

Державний університет 
«Житомирська 
політехніка» 

Житомир Житомир Біомедичний комп’ютинг 

Заклад вищої освіти 
«Подільський державний 

університет» (ПДУ) 

Кам’янець-
Подільський 

Кам’янець-
Подільський 

Біомедична інженерія 

Національний авіаційний 
університет (НАУ) 

Київ Київ Біомедична інженерія 

Національний технічний 
університет України 

«Київський політехнічний 
інститут імені Ігоря 
Сікорського» (КПІ) 

Київ Київ 1) Медична інженерія
2) Регенеративна та

біофармацевтична інженерія 

Національний університет 
«Львівська політехніка» 

Львів Львів 1) Біомедична інженерія
(Інтернет речей) 

2) Технології ортопедичних та
реабілітаційних виробів
медичного призначення 
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Продовження табл. 1. 

Державний вищий 
навчальний заклад 

«Приазовський державний 
технічний університет» 

(ПДТУ) 

Маріуполь Дніпро Біомедична інженерія 

Національний університет 
«Одеська політехніка» 

Одеса Одеса Біомедична інженерія 

Тернопільський 
національний технічний 
університет імені Івана 

Пулюя (ТНТУ) 

Тернопіль Тернопіль Біоінформатика та 
реабілітаційна інженерія 

Державний вищий 
навчальний заклад 

«Ужгородський 
національний університет» 

(УНУ) 

Ужгород Ужгород Біомедична інженерія 

Державний 
біотехнологічний 

університет 

Харків Харків Біомедична інженерія 

Національний 
аерокосмічний університет 

ім. М. Жуковського 
«Харківський авіаційний 

інститут» (ХАІ) 

Харків Харків Біомедична інженерія 

Харківський національний 
університет 

радіоелектроніки (ХНУРЕ) 

Харків Харків Біомедична інженерія 

За Законом України «Про вищу освіту», метою бакалаврського рівня вищої освіти є набуття 
здобувачами вищої освіти здатності до розв’язання складних спеціалізованих задач у певний галузі 
професійної діяльності [8]. 

Це завдання становить підґрунтя для формування освітньо-професійних програм 163 
спеціальності у зазначених університетах, відповідно до яких зміст навчання дисциплін фахової 
підготовки має відображати здобутки сучасних наукових досліджень у галузі біомедичної інженерії 
та мати орієнтир на вирішення практичних проблем біомедицини [3, с. 36.7]. Описане відповідає 
стандарту вищої освіти України для спеціальності 163 «Біомедична інженерія» [9]. 

Практична реалізація поставленої мети відбувається шляхом викладання дисциплін профільного 
змісту. У цьому контексті слід зазначити, що чинне законодавство, з огляду на участь України у 
Болонському процесі, передбачає формування освітньо-професійної програми з обов’язкових та 
вибіркових освітніх компонентів (дисциплін) [8]. 

Основні профільні дисципліни спеціальності «Біомедична інженерія», з огляду на аналіз освітньо-
професійних програм цієї спеціальності у вказаних університетах, подано у табл. 2. 

Табл. 2. Профільні дисципліни спеціальності «Біомедична інженерія» 

Група дисциплін Назва дисципліни 

Ознайомчі Вступ до фаху 
Основи теорії біотехнічних систем 

Медичні та біологічні Анатомія та фізіологія людини 
Біохімія 

Біофізика 
Біомеханіка 

Інженерні Компонентна база електронної апаратури 
Теорія електричних кіл та сигналів 
Аналогова та цифрова схемотехніка 

Електронні прилади 
Мікропроцесорна техніка 
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Продовження табл. 2. 

Нанотехнології у біології та медицині 
Лазерні технології у біології та медицині 

Основи конструювання біомедичної апаратури 
Основи виробництва біомедичної апаратури 

Експлуатація та ремонт біомедичної апаратури 
Автоматизація проєктування біомедичної апаратури 

Лікувальна та діагностична техніка 
Лабораторно-аналітична техніка 

Біосенсори 
(Вимірювальні перетворювачі та датчики для 

медико-технічних систем) 
Матеріалознавство 

(Біоматеріали та біосумісність) 
Штучні органи та системи 

Інформаційні Інформатика (Біоінформатика) 
Математичне моделювання у біології та медицині 

(Основи моделювання біотехнічних систем)  
Телемедичні системи 

Бази даних у біології та медицині 
Методи та засоби обробки біомедичних даних 

(Методи та засоби обробки біомедичних сигналів та 
зображень) 

Інші Метрологія, стандартизація та сертифікація (для 
біомедичної апаратури) 

Практика Навчальна практика 
(Ознайомлювальна практика) 

Виробнича практика 
(Технологічна практика) 
Переддипломна практика 

Бакалаврська робота Бакалаврська робота 

В освітньо-професійних програмах перерахованих університетів вказано, що випускник-бакалавр 
за 163 спеціальністю далі має змогу працевлаштуватися лаборантом/фахівцем (у галузі біомедичної 
інженерії), техніком-протезистом, техніком-ортопедом, оператором медичного устаткування, 
техніком-діагностиком біомедичної апаратури, технічним інспектором. 

Перспективи розвитку спеціальності безпосередньо залежать від можливості працевлаштування 
випускників. Розробка нових та модернізація існуючих біомедичних апаратів, їхніх частин та систем, 
а також діагностика та догляд за уже функціонуючими пристроями є комплексом навичок, які мають 
вільно використовувати випускники-бакалаври спеціальності «Біомедична інженерія». 

Сучасними трендами у біотехніці, які можуть вплинути на еволюцію біомедичної інженерії, є 
наступні [1, 4]: 

- Використання штучного інтелекту (ШІ) у дослідженні, моделюванні та розробці біологічних 
та біотехнічних систем, аналізі зображень та сигналів, методах телемедицини; 

- Розробка нових та покращення існуючих технологій виготовлення штучних органів та 
біоматеріалів; 

- Розробка та впровадження автоматизованої системи комплексної діагностики з подальшим 
протезуванням; 

- Пошук нових шляхів застосування лазерної та ультразвукової медицини; 
- Вдосконалення апаратів діагностики стану людини. 

Висновок 

Отже, у роботі було встановлено поточний якісний та прогресивний рівень підготовки фахівців-
бакалаврів за спеціальністю «Біомедична інженерія» у закладах вищої освіти в Україні. Підґрунтям 
для цього висновку є відповідність існуючих освітньо-професійних програм стандарту вищої освіти 
України в університетах, які проводять набір абітурієнтів за 163 спеціальністю. Також у роботі, з 
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огляду на аналіз професійних компонентів програм спеціальності «Біомедична інженерія» 15-ти 
університетів, було сформовано перелік опорних дисциплін, викладання яких забезпечує реалізацію 
поставленої мети освітнього процесу за цим напрямом. У заключній частині дослідження було 
деталізовано перспективи подальшого розвитку цієї спеціальності з огляду на сучасні тренди у 
біотехніці. 
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УДК 614.2:681.518 
С. В. Костішин 

 
СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ДРІБНОЇ МОТОРИКИ ТА 

ШВИДКОСТІ РЕАКЦІЇ ОПЕРАТОРІВ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Наведено опис принципу роботи системи для оцінювання рівня розвитку дрібної моторики пальців, що буде 

корисно для визначення рівня підготовки при навчання і тренуванні операторів, зокрема дистанційно керованих 
комплексів. 

Ключові слова: моторика, оператори, система оцінювання. 
 
Abstract 
A description of the principle of operation of the system for assessing the level of development of fine motor skills of 

the fingers is given, which will be useful for determining the level of training in the training and training of operators, in 
particular remotely controlled complexes. 

Keywords: motility, operators, evaluation system. 
 
Вступ 
Сучасні вимоги до професійної діяльності операторів у різноманітних галузях (авіація, енергетика, 

диспетчеризація тощо) постійно зростають через ускладнення технічних систем та посилення 
відповідальності за безперебійне й безпечне функціонування обладнання. У таких умовах дрібна 
моторика та швидкість реакції відіграють вирішальну роль, оскільки від точності та швидкості дій 
оператора залежить ефективність виконання робочих завдань і мінімізація ризику помилок. Водночас 
традиційні методи контролю професійної придатності не завжди враховують індивідуальні 
особливості психофізіологічного стану людини, зокрема можливі зміни через втому чи стрес. Саме 
тому актуальною є розробка та впровадження комплексної системи оцінювання дрібної моторики й 
швидкості реакції операторів. Така система не лише покращує добір та підготовку фахівців, а й сприяє 
своєчасному виявленню проблем та прийняттю превентивних заходів для забезпечення надійності й 
стабільності професійної діяльності. 

Основна частина 
Представлена комп’ютерна програма призначена для тренування та діагностики дрібної 

сенсомоторної реакції людини з метою оцінювання ступеня його здатності та загального рівня навиків 
до здійснення роботи оператора керування дистанційно-керованими комплексами, зокрема 
безпілотними літальними апаратами.  

Робота програми полягає в послідовному запуску декількох різних тестових завдань, за 
результатами яких формується інтегральний висновок про стан навичок оператора [1]. 

Програмний засіб забезпечує визначення ступеня рівня розвитку сенсорно-моторної реакції людини 
на основі результатів виконання графічно-звукових завдань по перевірці швидкості реакції та 
уважності людини та по рівню якості відтворення траєкторії за допомогою функціональних клавіш 
перемикача пульта дистанційного керування типу “джойстик”.  

Робота розпочинається з внесення даних про оператора, який повинен проходити тестування, в 
систему (або виборі існуючого оператора із бази даних). Після цього, запускаються цикл тестових 
завдань на швидкість реакції, кожне з яких триває по 2-10 хв і які змінюють один одного з перервами 
по 30 сек. При цьому, кількість завдань та їх тривалість задається при старті даного тренувального 
циклу. Після завершення циклу автоматично запускається цикл тестів на дослідження сенсомоторної 
реакції.  

Перша група тестів полягає у визначенні реакції людини на появу зовнішніх впливів - перед 
оператором відкривається вікно програми, в якому будуть з’являтися випадкові геометричні фігури 
різних кольорів і конфігурацій - у відповідь на деякі з них необхідно виконувати специфічні дії, інші 
необхідно ігнорувати. При цьому на різних тестах і завдання, і конфігурації змінюються для усунення 
ефекту звикання. Окремі завдання передбачають необхідність працювати з динамічно змінними 
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фігурами. В даній групі тестів оцінюється як коректність реакції оператора згідно завданню, так і час, 
що витрачений на її прояв.  

Друга група тестів передбачає вимірювання стабільності і рівня контролю за дрібною моторикою 
оператора. Завдання полягає у якомога більш точному відтворенню заданої тракеторії, яка 
відображається на екрані перед оператором При цьому оцінюється величина відхилення тієї лінії, яку 
формує оператор за допомогою пульта дистанційного керування відносно еталонної демонстраційної 
лінії. Чим менше це відхилення, тим вищий ступінь контролю дрібної моторики демонструє оператор. 

Третя група тестів стосується завдань на уважність, пам’ять та концентрацію. Тут почергово 
запускаються різні тестові методики, такі як коректурна проба (рис. 1), тест годинник (рис.2), тест 
пам'ять на числа (рис. 3) та інші, які призначенні для оцінювання когнітивних функцій оператора [2].  

 

 
Рисунок 1 – Коректурна проба  

 
В процесі проходження тестових завдань першої та другої групи можуть виникати аудіовізуальні 

артефакти, наявність яких необхідна для імітації сторонніх впливів. Завдання з і без таких впливів 
оцінюються окремо. 

За результатами проходження тестів формується відповідний висновок. В якості критеріїв 
враховуються точність відтворення завдання, затрачений час, пікові відхилення, витривалість, 
стабільність та інші. 

 

 
Рисунок 2 – Методика «Годинник» 
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Рисунок 3 – Тест пам’ять на числа 

 
Висновки  
Таким чином, розроблена система дозволяє оперативно виявляти недоліки й визначати шляхи 

підвищення професійних компетенцій операторів. Вона мінімізує ризик помилок під час складних 
операцій, покращує ефективність роботи і сприяє зниженню рівня стресу внаслідок монотонної 
відповідальної роботи. Завдяки комплексному підходу та інтегральним результуючим оцінкам, система 
підвищує загальний рівень надійності, забезпечує своєчасне коригування навантажень та оптимізує 
організацію праці, що в свою чергу підвищує безпека й стабільність виконання професійних обов’язків. 
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Анотація 
Розглянуто проблему фантомних болей у пацієнтів з ампутацією кінцівки. Виділені напрямки та сучасні 

підходи до лікування та зменшення інтенсивності фантомних болей. 
Ключові слова: фантомні болі, ампутація, реабілітація, лікування 

 
Abstract 
The problem of phantom pain in patients with limb amputation is considered. Directions and modern approaches to 

the treatment and reduction of the intensity of phantom pain are highlighted. 
Keywords: phantom pain, amputation, rehabilitation, treatment. 

 
Вступ  

Фантомний біль є поширеною проблемою серед пацієнтів з ампутованими кінцівками. Це біль, 
який виникає через подразнення нервових шляхів, які ведуть від втраченої кінцівки, а також може не 
мати прямої фізичної причини. Такий біль може бути надзвичайно інтенсивним та дошкульним. 

На сьогоднішній день немає жодного універсального методу для лікування фантомного болю, 
який би працював однаково ефективно для більшості пацієнтів. Деякі з існуючих методів можуть 
мати обмежену ефективність. Через російсько-українську війну в нашій державі різко зросла кіль-
кість пацієнтів з ампутованими кінцівками. Це ставить ряд актуальних задач і викликів для пошуку 
шляхів підвищення ефективності лікування або зменшення ефектів фантомного болю для пришвид-
шення реабілітації та підвищення якості подальшого життя людей з ампутованими кінцівками. 

 
Результати дослідження 

Фантомні болі – це відчуття болю при відсутності будь-яких очевидних фізичних причин або па-
тологічних змін. Це явище часто спостерігається у людей, які втратили частину свого тіла через ам-
путацію або інші травматичні події. Для того, щоб розробляти ефективні стратегії лікування або зни-
ження рівня фантомних болей, необхідно розуміти причини, які викликають больові відчуття.. Розг-
лянемо можливі причини виникнення фантомних болей відповідно до механізмів їх виникнення.  

Неврологічний механізм виникнення болю пов’язаний з тим, що після ампутації нервові шляхи, 
що в нормі передають сигнали болю, можуть залишатися активними, і мозок може продовжувати 
отримувати відповідні сигнали, асоціюючи їх з відсутньою частиною тіла. Спазм м’язів у куксі та 
розростання рубцевої тканини в ділянці ампутації може призводити до здавлювання нервових закін-
чень, тим самим викликаючи біль. 

Фантомний біль може спричинити неврологічна патологія, така як формування невроми – пухли-
ноподібного розростання нервових волокон в місці ампутації. Ці волокна можуть збуджуватись і ге-
нерувати хаотичні сигнали, які після надходження в мозок можуть призводити до появи фантомного 
болю. 

Інший прояв неврологічного механізму може бути пов’язаний з перерозподілом сенсорної інфор-
мації в нервовій системі. Після ампутації і припинення надходження нервових сигналів від певної 
ділянки тіла адаптивні та пластичні властивості ЦНС проявляються у тому, що мозок може перероз-
поділяти сенсорну інформацію та сприймати як сигнали від втраченої частини тіла нервові імпульси 
від сусідніх ділянок, що може спричинити відчуття болю. Крім того, структурні та функціональні 
нейропластичні процеси зміни в головному мозку можуть призвести до формування больових відчут-
тів без надходження сигналів болю по аферентних нервових шляхах. 
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Психологічний механізм виникнення болю проявляється через психосоматичні фактори, які ініці-
юються емоційним стресом, депресивними станами або тривогою, що пов'язані з втратою частини 
тіла, що може як спричинити, так і підвищити сприйняття наявного болю. Крім того, можуть задію-
ватись механізми пам’яті, адже у людей, які відчували сильний біль до ампутації, з більшою ймовір-
ністю виникають фантомні болі. 

Механічні чинники виникнення фантомних болей можуть включати постійний фізичний контакт 
культі з різними предметами. Часте носіння протезів або ушкодження м'язів і тканин навколо ампу-
тованої ділянки також можуть сприяти виникненню або посиленню фантомних болей. До подразнен-
ня нервових закінчень також можуть призводити процеси інфекційного зараження у ділянці ампута-
ції, тому дуже важливо контролювати стан кукси. 

Як бачимо, причини виникнення больових відчуттів можуть локалізуватись як у ділянці ампутації, 
так і в центральній нервовій системі. Залежно від цього, причини фантомних болей поділяють відпо-
відно на периферичні, пов’язані з процесами у травмованій зоні, та центральні, що пов’язані з проце-
сами в ЦНС.  

На інтенсивність і частоту прояву фантомних болей можуть впливати й інші фактори, такі як вік, 
локалізація ампутації (ступінь втрати кінцівки), спосіб ампутації, індивідуальні особливості.  

Існує багато методів лікування фантомних болів, серед яких можна виділити: медикаментозну те-
рапію, фізіотерапію, психотерапію, електростимуляцію, дзеркальну терапію, хірургічне втручання (в 
окремих випадках). Розглянемо детальніше ці підходи. 

1. Медикаментозна терапія. 
Переважно полягає у застосуванні аналгетиків: Це препарати, які використовуються для полег-

шення болю. До них відносяться нестероїдні протизапальні препарати, такі як ібупрофен, ацетаміно-
фен, а також опіоїдні анальгетики, такі як кодеїн, трамадол.  

Крім анальгетиків застосування знаходять антидепресанти, такі як амітриптилін і дулоксетин, 
оскільки вони можуть бути ефективними при фантомному болю, навіть якщо у пацієнта немає депре-
сії. Деякі протиепілептичні препарати, такі як габапентин і прегабалін, також можуть бути корисними 
для лікування фантомного болю.  

2. Фізіотерапія. 
Фізичні вправи: Регулярні фізичні вправи можуть допомогти поліпшити кровообіг, зменшити 

спазм м'язів і полегшити біль. Масаж може допомогти розслабити м'язи і зменшити біль.  
Окремий напрямок фізіотерапії складає електростимуляція. При цьому методі використовуються 

електричні струми для стимуляції нервів і зменшення болю. До стимуляційних методів також нале-
жить транскраниальна магнітна стимуляція, глибока мозкова стимуляція та периферична нервова 
стимуляція. 

3. Психотерапія. 
Психологічна допомога та/або психотерапія є обов’язковими елементами сучасної реабілітації, 

особливо після страти кінцівки. Когнітивно-поведінкова терапія може допомогти людям з фантомним 
болем навчитися ефективніше боротися з болем і керувати усвідомленням й негативними думками 
про нього. 

Також до психотерапевтичних методів можна віднести метод біологічного зворотного зв’язку. Цей 
метод передбачає застосування датчиків для моніторингу фізіологічних реакцій на біль, таких як час-
тота серцевих скорочень і м'язовий тонус. При цьому мета полягає в тому, щоб пацієнти навчалися 
контролювати ці реакції, щоб зменшити біль.  

4. Інші методи. 
Метод дзеркальної терапії також можна вважати психотерапевтичним, однак він не вимагає при-

сутності лікаря-фахівця: Цей метод передбачає використання дзеркала, щоб створити ілюзію того, що 
ампутована кінцівка все ще наявна. Це може допомогти зменшити фантомний біль, полегшити 
сприйняття ситуації та покращити рухливість.  

Сучасні технології віртуальної реальності можуть використовуватися для створення симуляційних 
середовищ, які допомагають людям з фантомним болем відволіктися від болю і тренувати рухи втра-
ченої кінцівки. Її також можна використовувати як вдосконалену дзеркальну терапію. 

У деяких випадках, коли інші методи лікування не показують ефективності, може бути показане 
хірургічне втручання. Існує ряд хірургічних методів, які можуть бути використані для лікування фан-
томного болю, але вони зазвичай використовуються в останню чергу. 

Лікування фантомних болей показує найкращі результати коли воно проводиться з використанням 
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міждисциплінарного підходу, який включає у себе команду лікарів різних спеціалізацій, включаючи 
хірургів, неврологів, фізіотерапевтів, психіатрів та психологів. 

 
Висновки 

Отже, на сьогодні існує багато підходів до лікування та керування фантомним болем, які включа-
ють медикаментозну терапію, фізіотерапію, психотерапію та інші методи. На сьогодні важко виділи-
ти найбільш ефективні методи, тому найкращі результати дає їх комплексне застосування із залучен-
ням міждисциплінарної команди фахівців у процесі реабілітації осіб з ампутаціями.  
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СУЧАСНІ ДОСЯГНЕННЯ ОПТИЧНИХ БІОСЕНСОРІВ У БІО-
ТЕХНОЛОГІЇ ТА МЕДИЦИНІ 
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Анотація 
У даній роботі розглядаються сучасні досягнення оптичних біосенсорів у галузях біотехнології та медици-

ни. Оптичні біосенсори, завдяки своїй високій чутливості, швидкості виявлення та можливості моніторингу в 
реальному часі, стали важливими інструментами для ранньої діагностики захворювань, таких як рак та інфе-
кційні патології. 

Ключові слова: оптичні біосенсори, біотехнологія, медицина, біомаркери, нанотехнології. 
 

Abstract 
This work examines the current achievements of optical biosensors in the fields of biotechnology and medicine. 

Optical biosensors, due to their high sensitivity, detection speed and real-time monitoring capability, have become 
important tools for the early diagnosis of diseases such as cancer and infectious pathologies. 

Keywords: optical biosensors, biotechnology, medicine, biomarkers, nanotechnology. 
 

Вступ  

Сучасні досягнення в області оптичних біосенсорів суттєво змінили підходи до діагностики та лі-
кування захворювань, а також до контролю якості в біотехнології. Ці пристрої поєднують високу 
чутливість і швидкість виявлення, відкривають нові можливості для ранньої діагностики різних пато-
логій, зокрема інфекційних захворювань і раку. Завдяки використанню нанотехнологій та інновацій-
них оптичних методів, оптичні біосенсори дозволяють здійснювати моніторинг біопроцесів в режимі 
реального часу, що є критично важливим для розвитку персоналізованої медицини. Окрім цього, їх 
застосування в біотехнології забезпечує покращення процесів виробництва і контролю якості, сприя-
ючи розробці нових терапевтичних стратегій. У цьому контексті важливо дослідити поточні тенден-
ції та досягнення у використанні оптичних біосенсорів, які не лише підвищують ефективність медич-
них досліджень, але й забезпечують високий рівень безпеки в харчовій промисловості та екологічно-
му контролі. 

 
Результати дослідження 

Оптичні біосенсори за останні роки здобули величезне визнання в галузі фармації завдяки їхній 
здатності забезпечувати швидке та точне виявлення численних патогенів. Дослідження [1 ] відзнача-
ють прогрес у розробці оптичних біосенсорів для діагностики патогенів, антитіл і біомаркерів. Особ-
ливо перспективними є біосенсори на основі целюлози завдяки їхній біосумісності, що сприяє їхньо-
му застосуванню в медицині та криміналістиці. Дослідження [2] оптичних біосенсорів дозволлило 
моніторити рівні ліків та аналізувати біорідини. Зокрема, біосенсори поверхневого плазмонного ре-
зонансу ефективно виявляють біомаркери діабету, гепатиту та раку. Розробка безміткових сенсорів 
на основі кремнію підвищує точність і чутливість аналізів, розширюючи їхнє біоаналітичне застосу-
вання. Дослідження [3] демонструють ефективність оптичних біосенсорів у виявленні специфічних 
молекул, зокрема неорганічного фосфату, серотоніну та С-реактивного білка. Вони також здатні мо-
ніторити рівень глюкози в слині й виявляти бактеріальні ендотоксини, що робить їх перспективними 
для діагностики та профілактики захворювань, зокрема сепсису.  

В тканинній інженерії оптичні біосенсори використовуються для моніторингу клітинної активнос-
ті в реальному часі[4], що дозволяє вченим краще розуміти механізми, що лежать в основі регенерації 
тканин та впливу лікарських засобів. Ці технології також знаходять застосування в фармацевтичній 
індустрії для відкриття нових ліків, а в харчовій промисловості - для контролю якості та безпеки то-
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варів, що підтверджує їх універсальність і ефективність. Крім того, оптичні біосенсори активно вико-
ристовуються в нанорозмірних біомедичних та оптичних приладах, що відкриває нові можливості 
для досліджень на молекулярному рівні. Однак незважаючи на значні досягнення, існують і певні 
виклики, з якими стикаються ці технології, зокрема в контексті їх впровадження в промислових про-
цесах. Необхідно продовжувати дослідження для подолання цих проблем та вдосконалення існуючих 
рішень. Зокрема, оптичний біосенсор глюкози пропонує нові можливості для контролю рівня глюко-
зи в продуктах, що є важливим для діабетиків та інших споживачів, які потребують моніторингу рів-
ня цукру. Таким чином, оптичні біосенсори відіграють важливу роль для забезпечення безпеки та 
якості продукції в багатьох галузях, сприяючи покращенню здоров'я населення та підтримці високих 
стандартів виробництва. 

Традиційні методи виявлення інфекційних захворювань, які часто займають багато часу та ресур-
сів, можуть мати обмежену ефективність. На фоні цих проблем оптичні біосенсори пропонують нові 
можливості для оперативної діагностики, що дозволяє швидко виявляти інфекції, викликані бактері-
ями та вірусами. Флуоресцентні біосенсори показали свою ефективність у виявленні гормонів, ней-
ромедіаторів та ключових метаболітів людини, що є важливими показниками для оцінки стану здо-
ров’я. Дослідження [5] розглянули різні типи волоконно-оптичних датчиків і їх застосування в охо-
роні здоров’я, включаючи виявлення інсектицидів, які можуть впливати на здоров'я людей та тварин. 
Наприклад, оптичні біосенсори на основі графену та оксиду графену використовуються для виявлен-
ня пухлин і ранньої діагностики раку, що відкриває нові горизонти для боротьби з онкологічними 
захворюваннями.  

Однією з ключових функцій оптичних біосенсорів є їх використання як імуносенсорів для вияв-
лення антитіл і токсичних речовин. Дослідження [6, 7] показали, що сенсори ДНК здатні виявляти 
немакромолекулярні та білкові сполуки, що відкриває нові перспективи для розробки тестів на раннє 
виявлення хвороб. Наприклад, швидке оптичне виявлення без міток аутоімунних антитіл за допомо-
гою рефлектометричної інтерференційної спектроскопії демонструє, як ці технології можуть забезпе-
чити ефективну діагностику в клінічній практиці. Крім того, оптичні біосенсори використовуються 
для вивчення біології розвитку рослин, моніторингу метаболітів та аналізу сигналів молекул. Вони 
також знаходять застосування у мікробіологічному аналізі для виявлення харчових патогенів та 
впровадження нових аналітичних методів. Наприклад, геномна ДНК людини була успішно виявлена 
за допомогою зіркоподібних наночастинок, що свідчить про високий рівень чутливості та точності 
сучасних біосенсорів. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ ДЕКОДУВАННЯ СИГНАЛІВ ДЛЯ КЕРУ-
ВАННЯ РОБОРУКОЮ 
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Анотація 
У роботі розглянуто сучасні методи декодування намірів руху, що використовуються для керування робо-

тизованими пристроями, зокрема протезами та екзоскелетами, на основі електроміографічних (ЕМГ) сигна-
лів. Описано основні підходи до розпізнавання рухових намірів, включаючи моделі опорно-рухового апарату, 
традиційні алгоритми машинного навчання та глибокі нейронні мережі. 

Ключові слова: роботизовані рукави, методи керування, розпізнавання намірів, класифікація рухів, 
нейронні мережі. 

 
Abstract 
The paper reviews modern methods for decoding movement intentions used to control robotic devices, including 

prostheses and exoskeletons, based on electromyographic (EMG) signals. The main approaches to recognizing 
movement intentions are described, including musculoskeletal models, traditional machine learning algorithms, and 
deep neural networks. 

Keywords: robotic arms, control methods, intention recognition, movement classification, neural networks. 
 

Вступ  

У сучасних технологіях взаємодії людини з машиною дедалі важливішу роль відіграють методи 
декодування біологічних сигналів, що дозволяють інтерпретувати наміри руху та забезпечувати ефе-
ктивний контроль над роботизованими системами. Особливо актуальним є застосування таких моде-
лей у медицині, реабілітації та нейроінженерії, де вони сприяють створенню передових інтерфейсів 
керування протезами та екзоскелетами. Методи декодування базуються на різних підходах, серед 
яких традиційні аналітичні моделі, алгоритми машинного навчання та глибокі нейронні мережі. Вони 
дозволяють розпізнавати наміри руху, аналізуючи міоелектричні сигнали та кінематичні параметри, 
що є критично важливим для реалізації високоточних біонічних пристроїв. Однак, попри значний 
прогрес у цій галузі, залишається низка викликів, пов’язаних із точністю декодування, швидкістю 
обробки сигналів та необхідністю мінімізації апаратних обмежень. Дослідження зосереджені на роз-
робці моделей, що здатні поєднувати високу продуктивність із швидкістю реагування, а також врахо-
вувати біологічні особливості рухової активності людини. 

 
Результати дослідження 

Модель декодування це математичний або алгоритмічний метод, що використовується для інтерп-
ретації та перетворення біологічних або технічних сигналів у керуючі команди. Сучасні методи деко-
дування включають як традиційні підходи (аналітичні моделі та алгоритми машинного навчання), так 
і глибоке навчання, що забезпечує високу точність розпізнавання. Завдяки цим технологіям 
з’являється можливість створювати інтуїтивно зрозумілі та ефективні системи взаємодії людини з 
машиною, що відкриває нові перспективи у медицині, реабілітації та нейроінженерії. 

 
Моделі опорно-рухового апарату 

Моделі опорно-рухового апарату є найпоширенішим підходом на основі моделей для керування 
робо-маніпулятором за допомогою міоелектричних сигналів. Вони спрямовані на розуміння того, як 
нейронні команди, що відповідають за рух, трансформуються у фізичні дії шляхом моделювання 
м’язової активації, кінематики, динаміки скорочення м’язів та механіки суглобів. Використання дета-
льних м’язово-скелетних моделей у дослідженнях руху людини допомагає глибше аналізувати інди-
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відуальні навантаження на м’язи та суглоби [1]. 
Перша модель м’язів була запропонована А. В. Хіллом у 1938 році й мала феноменологічний ха-

рактер, пояснюючи взаємозв’язок між вхідними та вихідними параметрами під час контрольованих 
експериментів. Завдяки подальшим дослідженням було розроблено м’язово-скелетні моделі, які ши-
роко застосовуються у керуванні робо-маніпуляторами за допомогою ЕМГ, зокрема моделі Mykin і 
спрощені м’язово-скелетні моделі. 

Оскільки ці моделі точно відтворюють анатомічну будову опорно-рухового апарату, вони ефекти-
вно імітують природні рухи людини [2] і тому часто використовуються для розпізнавання наміру 
руху. Проте для створення ЕМГ-інтерфейсів керування робо-маніпуляторами необхідно отримувати 
ЕМГ-сигнали, які відповідають певним м’язам, представленим у моделі. Це може вимагати застосу-
вання інвазивних електродів, що створює ризики фізичних пошкоджень та потребує участі кваліфіко-
ваних медичних спеціалістів, ускладнюючи впровадження технології. 

Перспективним підходом для покращення використання м’язово-скелетних моделей є локалізація 
необхідних м’язів у кінцівках за допомогою методів високощільної декомпозиції ЕМГ-сигналів, що 
дозволяє мінімізувати інвазивні втручання та підвищити зручність технології. 

 
 

Традиційні моделі машинного навчання 

Алгоритми машинного навчання створюють зв’язок між вхідними даними та цільовими виходами 
шляхом наближених числових функцій. Вони аналізують надані дані для виконання завдань класифі-
кації або прогнозування та широко використовуються у сфері розпізнавання наміру руху. 

Процеси Гауса є непараметричними моделями Байєса, що часто застосовуються для ідентифікації 
рухових намірів людини. Одним із найпоширеніших алгоритмів у цій галузі є факторизація не-
від’ємної матриці (NMF), яка базується на розкладанні великої невід’ємної матриці на дві менші не-
від’ємні матриці. У контексті розпізнавання наміру руху на основі ЕМГцей метод дозволяє розкласти 
матрицю сигналу ЕМГна компоненти м’язової активації та матрицю вагових коефіцієнтів м’язів, що 
відображає м’язову синергію [3]. 

Попри значні успіхи, моделі декодування намірів руху, що базуються на традиційних алгоритмах 
машинного навчання, часто потребують трудомісткої ручної обробки характеристик. Дослідження 
показують, що такі методи все ще не забезпечують достатньої точності та швидкодії для сучасних 
сценаріїв взаємодії людина-машина, наприклад, керування робо-маніпуляторами за допомогою ЕМГ-
сигналів [2]. 

 
 

Моделі глибокого навчання 

Алгоритми глибокого навчання дозволяють автоматично класифікувати вхідні дані або прогнозу-
вати їх у вигляді безперервних послідовностей без необхідності ручного вилучення та вибору харак-
теристик [4]. З моменту появи концепції глибокого навчання у 2006 році було розроблено багато 
інноваційних архітектур. У цьому розділі розглянуто три основні методи глибокого навчання, що 
застосовуються для розпізнавання наміру руху: CNN та його модифікації, RNN і його варіанти, а та-
кож гібридні нейронні мережі. 

Згорткові нейронні мережі (CNN) вперше були запропоновані у 1980 році. Завдяки спеціальній 
структурі згорткових шарів CNN ефективно обробляють великі обсяги даних, витягуючи ключові 
характеристики. CNN знайшли широке застосування у сферах обробки зображень, відеоаналітики та 
управління роботами, а також стали популярними у розпізнаванні наміру руху. 

Рекурентні нейронні мережі (RNN) були розроблені для аналізу послідовних даних, що дозволяє 
їм ефективно виявляти залежності у часових рядах. Однак їхня продуктивність обмежується пробле-
мою зникнення або вибуху градієнтів [4]. Для подолання цього обмеження було запропоновано варі-
ант RNN – довгу короткочасну пам’ять (LSTM), яка привернула значну увагу у сфері розпізнавання 
рухових намірів. Було проведено багато досліджень, що підтверджують ефективність LSTM у цьому 
контексті. 

Гібридні нейронні мережі комбінують різні архітектури глибокого навчання, що дозволяє підви-
щити ефективність розпізнавання наміру руху на основі ЕМГ. Вони здатні витягувати більш абстрак-
тні характеристики сигналів, що сприяє кращому виявленню прихованих закономірностей. Завдяки 
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цьому гібридні підходи часто демонструють вищу точність у порівнянні з традиційними методами. 
Алгоритми глибокого навчання значно спрощують розпізнавання намірів руху, оскільки самостій-

но визначають ключові характеристики сигналу. Проте їхня складна архітектура ускладнює пояснен-
ня результатів, що ускладнює інтеграцію з біологічними моделями руху. Крім того, покращена точ-
ність часто супроводжується значними обчислювальними витратами, що створює труднощі для за-
дач, що потребують швидкої реакції, зокрема для керування робо-маніпуляторами на основі ЕМГ-
сигналів. Більшість поточних досліджень проводяться в офлайн-режимі, і ключовим завданням є роз-
робка ефективних, легких нейромережевих структур, які забезпечуватимуть високу точність і швид-
кість у реальному часі. 
 

Висновки 

Сучасні методи декодування намірів руху відіграють ключову роль у розвитку нейроінтерфейсів 
та біонічних систем, що дозволяють створювати високоточні та ефективні засоби керування протеза-
ми, екзоскелетами та іншими роботизованими пристроями. Використання моделей опорно-рухового 
апарату, традиційних алгоритмів машинного навчання та глибоких нейронних мереж відкриває ши-
рокі можливості для покращення точності розпізнавання рухів та швидкості їх обробки. Попри знач-
ний прогрес, досі існують виклики, які стримують практичне впровадження цих технологій у реаль-
них сценаріях. Традиційні алгоритми часто потребують ретельного ручного налаштування характе-
ристик, що ускладнює їх адаптацію до змінних умов. Глибокі нейронні мережі, хоч і демонструють 
високу ефективність, вимагають значних обчислювальних ресурсів, що може обмежувати їх викорис-
тання у пристроях з жорсткими вимогами до швидкодії. Подальші дослідження мають бути спрямо-
вані на розробку ефективніших, легших моделей, здатних забезпечувати високу точність розпізна-
вання рухових намірів у реальному часі. Інтеграція біологічних теорій із сучасними методами ма-
шинного навчання може стати ключовим фактором у створенні інтуїтивно зрозумілих та адаптивних 
систем взаємодії людини з машиною. Таким чином, оптимізація методів декодування сприятиме по-
дальшому розвитку нейроінженерії та відкриє нові можливості для реабілітації, медицини та робото-
техніки. 
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Анотація 
В роботі розглянуто метод обробки даних великої розмірності на основі яких будується їх візуалізація у 

двох, або трьох вимірах. Метод базується на алгоритмах зменшення розмірності та може бути 
застосованим для розробки біотехнічної акустичної системи динамічної візуалізації серцевого м’яза людини. 

Ключові слова: зменшення розмірності, обробка даних, динамічна візуалізація. 

Abstract  
The paper considers a method for processing high-dimensional data, on the basis of which their visualization in 

two or three dimensions is built. The method is based on dimensionality reduction algorithms and can be applied to 
the development of a biotechnical acoustic system for dynamic visualization of the human heart muscle. 

Keywords: dimensionality reduction, data processing, dynamic visualization. 
 

Вступ 

Зменшення розмірності (ЗР) є стандартною практикою аналізу даних великої розмірності. На 
додаток до зменшення шуму та полегшення подальшого обчислювального аналізу, методи ЗР 
широко використовуються для візуалізації даних у двох або трьох вимірах. Фактично, багато методів 
ЗР були спеціально розроблені для генерації інформативних візуалізацій даних великої розмірності. 

Деякі популярні методи ЗР для візуалізації даних включають лінійний метод головних компонент 
(МГК) і нелінійне t-розподілене вкладення стохастичної близькості (t-SNE, з англ. t-distributed 
Stochastic Neighbor Embedding) і алгоритм “Uniform Manifold Approximation and Projection” (UMAP). 
Багато інших методів ЗР були розроблені для усунення недоліків широко використовуваних підходів 
t-SNE та UMAP. Методи ЗР для візуалізації знайшли специфічне застосування в широкому діапазоні 
різних дисциплін. Деякі приклади включають перевірку ідентичності типу клітини в одноклітинній 
біології, дослідження вхідних даних із моделей глибокого навчання, дослідження закономірностей 
у геноміці людини та аналізі хімічного складу зоряних об’єктів [1]. 

 
Результати дослідження 

Незважаючи на популярність методів ЗР для візуалізації даних великої розмірності, ці методи 
схильні до спотворень і неоднорідності якості низьковимірної візуалізації. Таким чином, просте 
використання методів ЗР для перевірки, підтвердження або інформування результатів досліджень і 
вказівок може бути сприйнятливим до неправильного тлумачення через ці спотворення. Наприклад, 
у галузі одноклітинної біології візуалізація t-SNE або UMAP часто використовується для 
підтвердження ідентичності типів клітин кластерів, інтеграції різних одноклітинних наборів даних 
та обчислення клітинних траєкторій за допомогою показників швидкості РНК. Для кожного з 
вищезазначених випадків використання наявні спотворення відстаней між спостереженнями та 
неоднорідності в якості візуалізації ЗР, що може вплинути на отримані інтерпретації. Як правило, 
через ці спотворення візуалізації ЗР можуть призвести до неправильної перевірки кластерів (тобто 
недостатньої кластеризації або надмірної кластеризації), штучного виявлення або відсутності 
виявлення сполучних зв’язків між кластерами та штучної присутності впорядкування або втрати 
порядку впорядкування спостережень уздовж осей метаданих. Занепокоєння щодо ЗР посилюються 
статичним характером поточних методів візуалізації ЗР, які зазвичай показують зображення, що 
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представляє одну ініціалізацію методу ЗР. Цей підхід може маскувати випадковість у візуалізації 
через дані та/або метод ЗР, і може бути вразливим до вибору. 

Щоб усунути описані обмеження використовують структуру для створення динамічних 
візуалізацій даних шляхом узгодження кількох початкових візуалізацій ЗР. У результаті динамічна 
візуалізація надає значно більше інформації, ніж будь-яка окрема статична візуалізація. Ці 
динамічні візуалізації забезпечують інтуїтивну структуру для розуміння користувачами чутливості 
візуалізації ЗР до збурень у даних і до будь-яких стохастичних компонентів методу ЗР. Цей 
інструмент можна використовувати для діагностики різноманітних помилок інтерпретації, які 
охоплюють багато з вищезгаданих проблем. Щоб кількісно визначити ступінь флуктуації вибірки у 
візуалізаціях завантажувального ЗР, вводиться оцінка дисперсії, яка відстежує мінливість у репліках 
у реальному світі та може використовуватися для оптимізації конвеєра візуалізації ЗР. На відміну 
від попередніх показників якості для оцінки візуалізацій ЗР, які вимірюють узгодженість візуалізації 
з даними великої розмірності, оцінка дисперсії може виміряти вплив шуму вибірки при генеруванні 
даних на спотворення, що спостерігаються у візуалізації ЗР [2]. 

Вхідні дані для динамічної візуалізації такі ж, як і для вибраного статичного методу ЗР, за 
винятком одного додаткового параметра, що відповідає кількості початкових зразків, які 
використовуються для візуалізації, що залежить від передбачуваного варіанту використання та 
обчислювальних можливостей доступних користувачеві. Динамічні візуалізації можуть 
забезпечити надійне підтвердження попередніх висновків і створення нових дослідницьких гіпотез. 

Розглянемо вхідні дані для динамічної візуалізації як X ∈ Rn×p, де n – кількість спостережень, а 
p – кількість ознак. Наприклад, у випадку одноклітинних даних транскриптомії вхідними даними є 
нормалізована матриця підрахунку транскриптів, де спостереження відповідають окремим 
клітинам, а ознаки відповідають зазвичай великій кількості генів [3]. Далі генерується вихідний 
зразок X шляхом вибірки n рядків X із заміною. Це повторюється B разів, щоб накопичити набір B 
початкових зразків X, які позначаємо як {X(1), ..., X(B)}. Для даного ЗР методу генерується двовимірна 
візуалізація X, яку назвемо Y = f(X) ∈ Rn×2. Використовуючи той самий метод ЗР, візуалізації також 
генеруються для зразків початкового завантаження, що дає набір {Y (1), ..., Y (B)} у випадковому 
порядку. Кожна завантажувальна візуалізація Y(k) з k ∈ {1, ..., B} вирівнюється до еталонної 
візуалізації Y за допомогою алгоритму Kabsch для мінімізації середньої квадратичної відстані між 
узгодженими спостереженнями Y(k) і Y під час операцій тривимірного обертання, які зберігають 
відношення відстані у візуалізації, отже, не змінюють значення цільової функції, мінімізоване 
більшістю методів ЗР. 

Послідовність випадково впорядкованих початкових візуалізацій {Y(1), ..., Y(B)} може бути 
представлена використовуючи три різні модальності динамічної візуалізації, кожна з яких 
висвітлює деякі аспекти даних і їх візуалізації ЗР. Інтерактивна візуалізація з використанням HTML 
створює інтерпольовані переходи між випадковою послідовністю початкових візуалізацій і надає 
користувачам можливість високорівневої взаємодії, такої як увімкнення/вимкнення спостережень 
за допомогою окремих міток і читання метаданих, вбудованих у візуалізацію. Анімована 
візуалізація представляє випадкову послідовність початкових візуалізацій у форматах відео та GIF, 
які можна легко вставити в дослідницькі робочі процеси та презентації. Складена візуалізація 
накладає вирівняні початкові візуалізації в одне зображення з низькою прозорістю точок 
розсіювання, щоб візуально представити щільність візуалізацій, що добре підходить для 
представлення динаміки в одному кадрі. 

Метод динамічної візуалізації забезпечує наступні функціональні можливості: 
1. Діагностує стабільність сполучних зв’язків між кластерами. З’єднувальні зв’язки часто 

виникають у візуалізації кластеризованих даних, коли два або більше окремих кластерів 
спостережень можуть виглядати контактними або мати вузький зв’язок між ними в низьковимірній 
візуалізації. Ці сполучні зв’язки можуть представляти базові зв’язки між двома кластерами, 
особливо в одноклітинній біології, де мостові з’єднання можуть фіксувати диференціацію клітин 
або шляхи розвитку, але вони також можуть бути артефактами, створеними спотвореннями в методі 
ЗР та/або внутрішнім шумом у даних. Справедливість мостового з’єднання важко виокремити зі 
статичної візуалізації. Динамічні візуалізації можуть допомогти відрізнити надійні мостові 
з’єднання, які з’являються в більшості завантажувальних візуалізацій, від випадкових або штучних 
мостових з’єднань, які з’являються лише в одній або невеликій кількості завантажувальних 
візуалізацій [4].  

1329



2. Оцінює впевненість у гіпотезах кластерів. Візуалізації ЗР кластеризованих даних часто 
використовуються або для підтвердження міток, отриманих за допомогою алгоритму кластеризації, 
або для визначення підмножин спостережень, які можуть представляти нові кластери. Динамічні 
візуалізації можна використовувати в обох випадках для вивчення стабільності ідентифікованих 
кластерів у різних візуалізаціях початкового завантаження. 

3. Розкриває поділ і впорядкування даних за мітками. Як у кластеризованих, так і в 
некластеризованих даних візуальні шаблони в мітках спостереження корисні для кращого 
розуміння зв’язків між мітками та для створення нових дослідницьких гіпотез. Динамічні 
візуалізації можна використовувати для оцінки тонких шаблонів візуалізацій ЗР, таких як ступінь 
поділу різних міток у некластеризованому середовищі та впорядкування міток уздовж безперервної 
траєкторії. 

Динамічна візуалізація та розрахунок оцінки дисперсії корисні для підвищення впевненості в 
інтерпретаціях візуалізації даних ЗР у широкому діапазоні дисциплін, включаючи, одноклітинну 
біологію, просторову біологію, геноміку, астрономію та інші. Динамічні візуалізації можуть 
діагностувати такі проблеми, як стабільність мостових зв’язків між кластерами, стійкість виявлених 
кластерів і порядок або шаблони у візуалізаціях даних з мітками, які неможливо діагностувати за 
поточної парадигми статичної візуалізації ЗР. Оцінка дисперсії служить показником якості для 
візуалізацій ЗР, який доповнює існуючі міри узгодження. Оцінка дисперсії має кілька бажаних 
властивостей, включаючи позитивну кореляцію з мінливістю між повторами даних і збіжність до 
оцінки дисперсії за реальної вибірки розподілу даних для достатньо великих n або B та за умов 
регулярності. 
 

Висновки 

Незважаючи на широкий вибір показників, доступних для оцінки якості візуалізацій ЗР, ці 
показники обмежено застосовуються в дослідницьких процесах і публікаціях. Така недостатня 
кількість використання та поінформованості спричинена головним чином двома причинами. По-
перше, поточні оцінки якості важко інтерпретувати, особливо для користувачів з нетехнічною 
освітою. По-друге, хоча поточні показники якості вимірюють помилки, внесені методом ЗР, вони не 
враховують мінливість і шум у вихідних даних великої розмірності, які можуть однаково відповідати 
за візуалізації, які спотворюються від істини. Таким чином, оцінка дисперсії є першою метрикою ЗР, 
яка враховує як шум у вихідних даних, так і вплив збурень на спотворення візуалізації ЗР. Оцінка 
дисперсії доповнює існуючі показники якості, які зосереджені насамперед на вимірюванні 
зміщення, а не дисперсії процесу генерації даних і візуалізації. 

Розробка оптимальних рішень для обробки повторюваних спостережень у візуалізаціях ЗР є 
перспективним напрямком для майбутніх досліджень. Подібним чином і процедура динамічної 
візуалізації, і розрахунок балів дисперсії вимагають генерації великої кількості візуалізацій ЗР, яка 
лінійно масштабується з кількістю початкових зразків і може вимагати багато обчислювальних 
потужностей для візуалізації даних із багатьма спостереженнями. Також, слід зазначити, що 
теоретичні гарантії початкової візуалізації дійсні лише за певних умов регулярності і їх ще потрібно 
підтвердити для окремих алгоритмів ЗР. Усунення цих обмежень у процедурі динамічної візуалізації 
зробить як динамічні візуалізації так і оцінки дисперсії можливими до застосування у більш 
широкому діапазоні алгоритмів ЗР, модальностей даних і дослідницьких питань. 
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Вступ 
За останні 5 років відбувся значний розвиток у 3D-друкі протезів верхніх кінцівок. У всьому світі люди 

розробляють і друкують нові пристрої, які легко поміщаються на людській руці. Були опубліковані наукові 
статті щодо досліджень у галузі 3D-друкованих протезів верхніх кінцівок.[1-3] Люди розробляють протези 
індивідуально, і були створені великі спільноти. Більшість розробок 3D-друкованих протезів почалася після 
створення глобальної спільноти e-NABLE. Ця спільнота перетворилася на всесвітній рух майстрів, інженерів, 
ентузіастів 3D-друку, ерготерапевтів, професорів університетів, дизайнерів, батьків, сімей, художників, 
студентів, викладачів і людей, які розробили протези, надруковані на 3D-друкі.[4] Все почалося з ідеї 
розробки дешевого протеза руки.[5] Вартість комерційного протеза руки, що працює від тіла, може 
коливатися від 4000 до 10 000 доларів США, [6], а вартість протезу руки із зовнішнім живленням може 
коливатися від 25 000 до 75 000 доларів США.[6] Початок розробки 3D-друкованого протеза руки для людей, 
які не можуть дозволити собі дорогий комерційний протез, призвело до створення Robohand. 

Матеріали дослідження 
3D-друк – це адитивна техніка виробництва. Продукти нарощуються шар за шаром замість видалення 

матеріалу з великого шматка матеріалу, як, наприклад, під час фрезерування з ЧПУ. 3D-друк має ряд переваг 
порівняно з іншими техніками виробництва [7]: 
• Можливе виготовлення виробів з однієї частини; отже, збірка не потрібна. 
• Існує велика свобода дизайну; тому можна створювати дуже складні геометрії. 
• Дизайни можна легко персоналізувати та налаштувати; немає необхідності міняти машину. 
• Деталі можна виготовляти дешево та швидко від ідеї до кінцевого продукту, що дає перевагу 

швидкого вдосконалення конструкції. 
3D-друк також має недоліки порівняно з іншими техніками виробництва [8]: 
• Важко передбачити механічні властивості. Результативна міцність деталі сильно залежить від методу 

виготовлення, і залежно від орієнтації друку можна вибрати різні параметри. 
• На точність сильно впливає усадка матеріалу, різні параметри машини та помилки, спричинені 

програмним забезпеченням CAD/CAM, а також постобробкою. 
• Розмір об'єкта обмежений розміром принтера. За допомогою сучасних технологій 3D-друку 

неможливо створити дуже великі об’єкти. 
• 3D-принтери можуть працювати з обмеженою кількістю матеріалів порівняно зі звичайним 

виробництвом, яке може працювати майже з будь-яким матеріалом. 
Незважаючи на те, що багато протезів верхніх кінцівок друкуються на 3D-принтері в усьому світі, наскільки 

відомо авторам, немає конкретних вказівок щодо дизайну та немає огляду всіх різноманітних пристроїв, які 
були розроблені та надруковані на 3D-друкі. У галузі 3D-друку протезів верхніх кінцівок тривають деякі 
наукові дослідження, але наразі більшість 3D-друку цих пристроїв виконується методом проб і помилок. 

Більшість пристроїв друкуються за допомогою технології моделювання плавленого осадження (FDM). Решта 
протезів виготовлено за допомогою технології селективного лазерного спікання (SLS) , технології апарату 
селективної стереолітографії (SLA) і поліструминного друку , але у випадку чотирьох протезів техніка друку 
невідома. FDM — це єдина техніка, яка використовує безперервну нитку для друку деталі. Інші методи 
використовують порошок або рідину, з’єднані за допомогою УФ-лазера або ультрафіолетового світла. 
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Існує велика різноманітність матеріалів, які можна використовувати для 3D-друку. 
Акрилонітрилбутадієнстирол (ABS) і полімолочна кислота (PLA) є найбільш часто використовуваними 
матеріалами для друку протезів. Це найпоширеніші матеріали, які використовуються для друку за допомогою 
FDM, що є найпоширенішою технікою друку пристроїв. Протези, виготовлені з гнучких матеріалів і FDM 3D-
друку, використовують NinjaFlex або Filaflex. Хімічна назва NinjaFlex – термопластичний поліуретан.[9] 
Filaflex — це термопластичний еластомер на основі поліуретану та деяких добавок.[10] Обидва ці матеріали 
залишаються гнучкими після того, як спочатку їх нагріють, а потім охолодять. Протези, виготовлені за 
допомогою SLS 3D-друку, виготовлені з нейлону. Для SLS 3D-друку найчастіше використовується 
стандартний нейлон 11 або нейлон 12. Протез, виготовлений за допомогою SLA 3D-друку, виготовляється з 
акрилового пластику, а протез, виготовлений за допомогою поліструминного 3D-друку, виготовляється з 
FullCure 720, який є фотополімерною смолою. Tenim Hand - це єдиний протез, який складається з 
непластичного матеріалу. Цей пристрій виготовляється в кілька етапів; спочатку деталь із полістиролу 
друкується 3D-друком, а потім покривається шаром кераміки. Потім полістирол розплавляється, залишаючи 
порожнину в кераміці, заповнену нейлоном. Цей спосіб виробництва відомий як лиття за виплавленим воском. 
Тому цей протез був виготовлений за допомогою 3D-друку лише як етап у виробничому процесі. 

Вартість протезів уточнюється і становить від 5 до 500$. У протезі, який вказано з найнижчою вартістю 5 
доларів, вказана лише вартість матеріалу, який використовується для 3D-друку. Протез із найбільшою 
вказаною вартістю 500 доларів США вказує вартість усіх матеріалів, необхідних для виготовлення всієї руки 
(наприклад, кабелі, двигуни, електроніка). Немає протезів, які можна купити в готовому вигляді; однак є деякі 
компанії, які працюють над протезами, які можна продати за 1000 доларів США; наприклад, You Bionic і Open 
Bionics розробляють протез, який вони хотіли б продати за 3000 доларів. 

За останнє десятиліття 3D-друк стрімко вдосконалився щодо дизайну деталей кінцевого використання, але 
при оцінці надрукованих на 3D-принтері протезів верхніх кінцівок, виготовлених зараз, вони все ще 
виглядають як прототипи деталей. Що стосується довговічності деталей, жодних тестів не проводилося для 
прогнозування життєвого циклу друкованих частин. Жодна публікація не згадувала, як довго можна носити 
руку, не вимагаючи ремонту. В основному було зазначено, що зламані частини можна легко замінити, 
надрукувавши нові.[11] Хоча більшість рук друкується за допомогою FDM-принтерів, не завжди можна легко 
надрукувати нові деталі. По-перше, руки, виготовлені не за допомогою принтерів FDM, вимагають деталей, 
надрукованих за допомогою іншої техніки, що призводить до дорожчих деталей або збільшення часу на 
отримання деталей. По-друге, користувач протеза не роздруковує більшість пристроїв, тому людина не може 
безпосередньо надрукувати нові частини, не звернувшись до людини з принтером. Це може призвести до 
небажаної ситуації, коли протези не можуть бути виправлені достатньо швидко, що може призвести до того, 
що користувач взагалі не зможе використовувати протез. 

Важливим моментом є також міцність матеріалу. Розробники 3D-друкованих рук не робили жодних 
прогнозів щодо міцності частин надрукованих протезів. Це важливо, оскільки 3D-друк впливає на властивості 
матеріалу. Для FDM-друку властивості матеріалу друкованої частини відрізняються від властивостей 
масового матеріалу.[12] Для SLS і Polyjet друку деградація матеріалу впливає на властивості матеріалу деталі. 
Про сучасні протези рук, надруковані на 3D-друкі, було проведено мало досліджень, пов’язаних із 
деградацією матеріалу. Деякі матеріали з часом руйнуються, особливо пристрої, виготовлені з 
фотополімеру.[13] Деградація матеріалу деталей призведе до зниження міцності та жорсткості деталей. 
Необхідно провести подальші дослідження щодо міцності та довговічності надрукованих на 3D-принтерах 
деталей, щоб переконатися, що майбутні надруковані протези рук вимагатимуть незначного догляду та їх 
можна буде носити протягом тривалого часу. 

Висновок 
3D-друк надає багатообіцяючі можливості для створення складних геометрій і нестандартних та 

персоналізованих конструкцій у поєднанні з простотою виготовлення. Однак слід враховувати механічні 
властивості, точність і вартість. Пластикові деталі можна виготовити дешевше та швидше за допомогою лиття 
під тиском, ніж за допомогою 3D-друку, але 3D-друк має ту перевагу, що деталі можна легко персоналізувати 
та налаштувати. Перевагою 3D-друку є можливість створювати індивідуальний дизайн без необхідності 
змінювати виробничу машину. Кожен користувач протеза має свої особливі потреби (наприклад, конкретні 
завдання, які людина виконує в повсякденному житті, і конкретне пристосування до залишкової кінцівки). 3D-
друк забезпечує легке виготовлення персоналізованої гнізда, друк протеза в бажаному кольорі, друк 
нестандартної форми та розміру, а також дизайн, який можна адаптувати до потреб користувача протеза. 
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Сегментація судин сітківки на зображеннях очного дна із 
застосуванням SegNet 
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Анотація. У роботі досліджено застосування згорткової нейронної мережі SegNet для автоматичної 
сегментації судин сітківки на цифрових зображеннях очного дна. Проаналізовано архітектуру SegNet та 
продемонстровано результати її роботи на прикладі набору даних HRF. 

Ключові слова: SegNet, сегментація судин, очне дно, фундус-фотографія, глибоке навчання, HRF, 
коефіцієнт Дайса (Dice), індекс Жаккара (IoU). 

 
Abstract. The application of the convolutional neural network SegNet for automatic vessel segmentation in fundus 

images is considered. The architecture of SegNet is analyzed and the results of its operation are demonstrated using the 
HRF dataset as an example. 

Keywords: SegNet, vessel segmentation, fundus, fundus photography, deep learning, HRF, Dice coefficient, Jacquard 
index (IoU). 

 
Вступ 

Рання діагностика захворювань сітківки, таких як діабетична ретинопатія, глаукома чи вікова 
макулярна дегенерація, є ключовою для збереження зору. Аналіз судин сітківки на зображеннях очного 
дна дозволяє виявляти патологічні зміни, такі як мікроаневризми, крововиливи чи зміни діаметру 
судин, що є ранніми ознаками цих захворювань [1]. Традиційно сегментація судин виконується 
офтальмологами вручну, що є трудомістким процесом і залежить від кваліфікації спеціаліста. 
Автоматизовані методи сегментації, засновані на глибокому навчанні, зокрема з використанням 
згорткових нейронних мереж (ЗНМ), дозволяють значно прискорити та стандартизувати цей процес 
[2]. 

SegNet — це згорткова нейронна мережа, розроблена для задач семантичної сегментації, яка широко 
застосовується у комп’ютерному зорі, зокрема для аналізу медичних зображень. Вона була 
запропонована дослідниками з Кембриджського університету у 2015 році та відзначається своєю 
здатністю ефективно обробляти складні структури, завдяки оптимізованому підходу до сегментації та 
відносно низьким обчислювальним затратам [3]. 

Метою цієї роботи є дослідження можливостей згорткової нейронної мережі SegNet для 
автоматичної сегментації судин сітківки на зображеннях очного дна. Для досягнення цієї мети було 
реалізовано та навчено модель SegNet на відкритому наборі даних HRF [4]. Оцінка ефективності 
сегментації проводилася з використанням стандартних метрик, таких як коефіцієнт Дайса та індекс 
Жаккара (IoU). Результати можуть бути застосовані для створення систем підтримки прийняття рішень 
в офтальмології, що сприятиме підвищенню точності та швидкості діагностики. 

 
Застосування SegNet для сегментації судин сітківки на зображеннях очного дна 

Для дослідження можливостей автоматичної сегментації судин сітківки за допомогою SegNet було 
використано набір даних High-Resolution Fundus (HRF) [4], який містить 45 зображень розміром 3504 
× 2336 пікселів із вручну анотованими масками судин. Реалізація SegNet була виконана за допомогою 
мови програмування Python та бібліотеки PyTorch [5].  

Як видно з рисунка 1, SegNet базується на архітектурі кодер-декодер. Дана ЗНМ призначена для 
обробки вхідного зображення та генерування попіксельної карти міток(передбачена маска). Кодер 
витягує високорівневі ознаки через операції згортки та об’єднання, тоді як декодер, унікальна 
інновація SegNet, використовує просторові індекси об’єднання для підвищеної дискретизації, 
економлячи пам’ять і зберігаючи дрібні деталі. Обробка включає згорткові та нормалізаційні шари, що 
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покращують узагальнення. Така архітектура забезпечує ефективне розпізнавання та сегментацію 
об’єктів із високою деталізацією. Приклад реалізації архітектури моделі мовою програмування Python 
показано на рисунку 2. 

 
 

 
Рисунок 1 – Архітектура SegNet 

 

 
Рисунок 2 – Функція створення моделі SegNet 
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Навчання моделі проходить у циклі, де кожне зображення «проганяється» через ЗНМ, 

ідентифікуються об'єкти (судини), після чого за допомогою алгоритму зворотного поширення 
помилки, модель ітеративно оновлює свої ваги на основі обчисленої функції втрат. Як функцію втрат 
було обрано бінарну перехресну ентропію (binary cross-entropy), яка є стандартним вибором для 
бінарної сегментації [3], де кожен піксель потрібно класифікувати як належний або не належний до 
певного класу (в даному випадку, чи є піксель частиною судини, чи ні).  Вона вимірює «відстань» між 
прогнозованим розподілом ймовірностей (числами від 0 до 1, які видає останній шар моделі) та 
істинними мітками (0 або 1). Для всього зображення функція втрат усереднюється за усіма пікселями. 
Числове значення функції втрат бінарної перехресної ентропії теоретично може бути будь-яким 
невід'ємним числом (від 0 до нескінченності), де менше значення вказує на меншу розбіжність між 
прогнозованими ймовірностями та істинними мітками, а отже, на кращу якість моделі. 

Математична формула (для одного пікселя): 

  log( ) (1 ) log(1 )L y p y p        (1) 
де y – істинна мітка(0 або 1), p – прогнозована ймовірність(число від 0 до 1).  
Процес навчання триває до досягнення заданої кількості циклів або критерію зупинки. Навчання 

проводилося протягом 60 циклів (епох) з розміром пакету (batch size) 8 рядків. Графік зміни функції 
втрат, зображений на рисунку 3, демонструє зменшення як Training Loss, так і Validation Loss зі 
збільшенням кількості навчальних циклів. Training Loss відображає помилку моделі на навчальному 
наборі даних, а Validation Loss – помилку на валідаційному наборі, який не використовувався для 
навчання. Зменшення обох показників свідчить про те, що модель SegNet успішно навчається, 
покращуючи свою здатність до сегментації, і при цьому узагальнює свої знання на нові дані. Для 
уникнення перенавчання, яке могло б погіршити здатність моделі узагальнювати на нових даних, 
тренування припиняється якщо значення Validation Loss не зменшується протягом 15 епох. Після 
завершення навчання модель зберігається для подальшого використання у задачах сегментації 
медичних зображень. 

 
 

  
Рисунок 3 – Графік зміни функції втрат від циклів навчального процесу 
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Для оцінки якості роботи навченої моделі було використано одне зображення з набору даних HRF, 

яке не входило до навчальної вибірки. На рисунку 4 представлено оригінальне зображення з набору 
даних HRF, відповідна йому істинна маска сегментації, створена експертами, та передбачена маска 
навченою мережею SegNet. 

 

   
a) Вхідне зображення б) Істинна маска в) Передбачена маска  

Рисунок 4 – Приклади зображень 
 

Для кількісної оцінки точності сегментації було розраховано коефіцієнт Дайса (Dice) та індекс 
Жаккара (IoU), які визначаються наступними формулами: 

 2 | |
| | | |

A BDice
A B
 




 (2) 

 | |
| |
A BIoU
A B





 (3) 

де A - множина пікселів істинної маски, B - множина пікселів передбаченої маски, ∩ - операція 
перетину множин, ∪ - операція об'єднання множин. 

Після завершення обчислень для моделі SegNet отримано значення метрик: Dice = 0.7093 та IoU = 
0.5496. Оцінюючи результати сегментації, можна зробити такі висновки. При візуальному аналізі 
передбачена маска демонструє, що SegNet ефективно визначає основні судини сітківки, що 
узгоджуються з оригінальним зображенням та істинною маскою. Хоча в областях із низькою 
контрастністю і тонкими судинами, сегментація має певні похибки, загалом модель показує хорошу 
якість виділення судин. Кількісна оцінка за допомогою метрик Dice та IoU підтверджує ці висновки: 
значення Dice = 0.7093 та IoU = 0.5496. Порівняно з іншими дослідженнями, де аналізувалися різні 
методи сегментації [6], SegNet демонструє кращі результати та швидше навчання, хоча й потребує 
додаткової оптимізації для роботи зі складними зображеннями та обмеженими даними. Таким чином, 
SegNet підтверджує свою ефективність для автоматичного виділення судин сітківки, відкриваючи 
перспективи для подальшого вдосконалення з метою досягнення високої клінічної точності. 

 
 

 
Висновок 

Отримані результати підтверджують високу перспективність використання SegNet для 
автоматизованої сегментації судин сітківки, водночас вказуючи на потребу подальшого вдосконалення 
моделі та її реалізації. Майбутні дослідження можуть бути зосереджені на оптимізації архітектури 
SegNet, а також на залученні ширшого та різноманітнішого обсягу даних для тренування. Окрім того, 
доцільно досліджувати вдосконалення методів сегментації медичних зображень через інтеграцію 
моделей, базованих на інших типах глибоких нейронних мереж. Успішне подолання цих завдань 
сприятиме створенню надійного інструменту для автоматичного аналізу зображень очного дна, що 
матиме значний потенціал для впровадження в системи підтримки діагностичних рішень в 
офтальмології та моніторингу патологій сітківки. 
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УДК 004.9 
А. В. Щербатюк 

С. Є. Тужанський 

 

МЕТОДИ ВИДІЛЕННЯ КОНТУРІВ НА ЗОБРАЖЕННЯХ ОКТ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто методи виділення контурів на зображеннях ОКТ з використанням операторів Кенні, Собеля та  

Прюітт. Здійснено обробку тестових зображень ОКТ кожним з них в середовищі MATLAB. Виконано порівняння 
результатів даних методів шляхом оцінки індексу структурної схожості 

Ключові слова: оптична когерентна томографія, оператор Собеля, оператор Кенні, оператор Прюітта, індекс 
структурної схожості 

 
Abstract 
This paper considers methods for extracting contours from OCT images – the Kenny operator, the Sobel operator and 

the Pruitt operator. The practical implementation of these methods is carried out and examples of processing test images 
using each of the methods in the MATLAB environment are given. The results of these methods are compared by evaluating 
the structural similarity index.  

Keywords: optical coherence tomography, Sobel operator, Kenny operator, Pruitt operator, structural similarity index 
 

Вступ 

Оптична когерентна томографія (ОКТ) є сучасним неінвазивним методом діагностики, який широко 
використовується в офтальмологічній практиці для дослідження структур ока. Цей метод дозволяє 
отримувати зображення з високою роздільною здатністю, однак великий обсяг даних, що генеруються під 
час ОКТ, потребує автоматизованої обробки для ефективного аналізу та інтерпретації. 

Однією з ключових задач обробки зображень ОКТ є виділення контурів на зображенні, що дозволяє 
визначати межі анатомічних шарів сітківки та виявляти патологічні зміни та проводити кількісний аналіз, 
зокрема вимірювання товщини. Крім того, автоматизоване виділення контурів значно зменшує час аналізу 
та знижує вплив суб'єктивних факторів, пов'язаних із ручною обробкою даних. 

Виділення контурів на зображеннях ОКТ є складною задачею через наявність шуму, неоднорідність 
яскравості, низьку контрастність між шарами та можливі артефакти зображення. Тому для ефективного 
вирішення цієї задачі необхідно застосовувати сучасні методи обробки зображень, такі як фільтрація, 
використання операторів градієнта, наприклад, Кенні, Собеля або Прюітт [1].  

 
Оператор Робертса 

Оператор Робертса є алгоритмом виділення контурів, що дозволяє отримати важливу структурну 
інформацію з різних об'єктів у системах комп'ютерного бачення, значно зменшуючи обсяг даних для 
подальшої обробки [2].  

- Метод повинен точно виявляти якомога більше контурів, присутніх на зображенні. 
- Точки контурів, виявлені оператором, повинні розташовуватися точно по центру цих контурів. 
- Кожен контур на зображенні повинен бути позначений лише один раз, а шум не повинен 

призводити до виникнення хибних контурів. 
Згортка вихідного зображення здійснюється за двома ядрами: 
 

[
+1 0
0 −1

]  та [
0 +1

−1 0
] 

Градієнт математично визначається як: 

∇𝐼(𝑥, 𝑦) = 𝐺(𝑥, 𝑦) = √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2 
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де I(x,y) – піксель на вихідному зображенні, Gx(x,y) – піксель на зображенні після згортки першим ядром, 
а Gy(x,y) – піксель на зображенні після згортки другим ядром. Напрямок градієнта визначається як: 

𝜃(𝑥, 𝑦) = arctan (
𝐺𝑦(𝑥, 𝑦)

𝐺𝑥(𝑥, 𝑦)
) −

3𝜋

4
 

Кут 0 градусів – вертикальне спрямування, оскільки напрямок максимального контрасту від чорного до 
білого на зображенні лежить зліва направо.  

Оператор Собеля 

Оператор Собеля — це один із найпопулярніших методів виділення контурів на зображеннях, який 
базується на обчисленні градієнта яскравості. Він використовує дві матриці (ядра) для обчислення 
градієнта у горизонтальному та вертикальному напрямках. Ці матриці дозволяють підсилити зміни 
яскравості, що відповідають границям об'єктів на зображенні. Недоліком даного алгоритму є достатньо 
груба апроксимація градієнту, що впливає на високочастотні коливання зображення. Матриці 
представляються як  

𝐺𝑦 = [
+1
0

−1

+2
0

−2

+1
0

−1
] ∗ 𝐴            𝐺𝑥 = [

−1
−2
−1

0
0
0

+1
+2
+1

]* 𝐴 

де “ * ” – двовимірна операція згортки, A- вихідне зображення. Градієнт яскравості G у кожній точці 
зображення обчислюється за формулою:  

𝐺 = √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2 

Напрямок (кут) градієнту при цьому обчислюється як:  

𝜃 = arctan(
𝐺𝑦

𝐺𝑥
) 

Оператор Прюітт 

Оператор Прюітт є оператором дискретного диференціювання [2], який обчислює наближення градієнта 
функції яскравості зображення. У кожній точці зображення результат оператора Прюітт є або відповідним 
вектором градієнту, або нормою цього вектора. Оператор Прюітт ґрунтується на згортанні зображення з 
невеликим роздільним цілочисловим фільтром в горизонтальному та вертикальному напрямках, і відтак 
він не потребує значних обчислювальних потужностей у порівнянні з іншими наведеними алгоритмами. 
Недоліком даного оператора є наближення градієнта, що також впливає на високочастотні коливання 
зображення. Математичне представлення даного оператора: 

𝑮𝒙 = [
+𝟏
+𝟏
+𝟏

𝟎
𝟎
𝟎

−𝟏
−𝟏
−𝟏

] ∗ 𝑨            𝑮𝒚 = [
+𝟏
𝟎

−𝟏

+𝟏
𝟎

−𝟏

+𝟏
𝟎

−𝟏
] ∗ 𝑨 

де “ * ” – двовимірна операція згортки, A- вихідне зображення. Градієнт яскравості G у кожній точці 
зображення обчислюється за формулою:  

𝐺 = √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2 

Напрямок (кут) градієнту при цьому обчислюється як:  

𝜃 = atan2(
𝐺𝑦

𝐺𝑥
) 
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Порівняння на тестових зображеннях 

 Для оцінки результатів обробки тестових зображень використовувався метод оцінки індексу 
структурної схожості. Було здійснено обробку 50 тестових зображень ОКТ з публічної бази даних [3] за 
допомогою ПЗ MATLAB, після обробки кожного з зображень здійснено обчислення індексу структурної 
схожості за методом, описаним у роботі [4].  

На рис.1 представлене вихідне зображення та зображення після обробки оператором Робертса. 

 
Рис.1 – Обробка зображення з допомогою оператора Робертса 

 

На рис.2 приведений результат обробки тестового зображення з допомогою оператора Собеля. 

 

Рис.2 – Обробка зображення з допомогою оператора Робертса 

На рис.3 представлений результат обробки зображення з допомогою оператор Прюітт. 
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Рис.3  - Обробка зображення з допомогою оператора Прюітт 

 
Рис.4 – Приклад обчислення індексу структурної схожості на одному із зображень 

 

Висновки 

В роботі здійснено порівняльний аналіз методів виділення контурів на зображеннях оптичної 
когерентної томографії з використанням операторів Робертса, Собеля та Прюітт. Здійснено обробку 50 
тестових зображень ОКТ тканин ока з відкритої бібліотеки [3]. Порівняння результатів обробки зображень 
здійснено на основі оцінки індексу структурної схожості. Виявлено, що при обробці тестової вибірки 
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зображень найкращий індекс структурної схожості (середній показник 0.22 - 0.23) у ОКТ зображень, 
оброблених за допомогою оператора Собеля, оператори Прюітт та Робертса показали нижчий індекс 
структурної схожості (середні показники 0.20 – 0.21).  
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УДК 004.93 
Д. О. Пантелейчук 

 
Методи моніторингу та аналізу змін функціонального стану 

людини 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
В роботі проведено огляд методів для оцінювання функціонального стану людини, описано їх можливості та 

зони використання. 
Ключові слова: моніторинг, функціональний стан, дослідження стану людини, медичні методи. 
 
Abstract 
The paper reviews methods for assessing a person's functional state, describes their capabilities and areas of use. 
Keywords: monitoring, functional status, human health research, medical methods. 
 

Вступ 
Моніторинг та аналіз змін функціонального стану людини є ключовими аспектами сучасної 

медицини та фізичної реабілітації. Вони забезпечують своєчасну діагностику, ефективне лікування та 
реабілітацію пацієнтів. Українські науковці активно працюють над розробкою та впровадженням 
методів і технологій для оцінки функціонального стану організму. 

 
Основна частина 

Функціональний стан людини є складним та динамічним процесом, який відображає інтегративну 
реакцію організму на вплив різних факторів. Моніторинг та аналіз змін функціонального стану є 
важливим завданням у різних галузях, таких як медицина, спорт, психологія та ергономіка. 

Існує широкий спектр методів моніторингу функціонального стану, які можна класифікувати за 
різними критеріями. Серед методів оцінки функціонального стану людини виділяються як традиційні 
клінічні підходи, так і сучасні технологічні рішення. 

Одним із перспективних методів моніторингу функціонального стану є фотоплетизмографія – 
неінвазивним методом, що дозволяє оцінювати стан серцево-судинної системи шляхом аналізу змін 
об’єму крові в периферичних судинах. Рубан М.Л. та співавтори розробили діагностичний комплекс 
для оцінки функціонального стану людини за показниками фотоплетизмограми, що включає методику 
проведення процедури та аналіз отриманих даних. Цей підхід дозволяє виявляти відхилення у 
функціонуванні серцево-судинної системи на ранніх стадіях [1]. 

Також, набувають все більшого значення у моніторингу стану здоров’я пацієнтів сенсорні 
технології. Дослідники провели систематичний огляд використання сенсорів для моніторингу 
функціональних показників здоров’я. Вони підкреслюють важливість застосування 
електромеханічних, електричних, оптичних та теплових сенсорів для оцінки фізіологічних параметрів 
пацієнтів під час реабілітації. Ці сенсори дозволяють отримувати точні дані про стан пацієнта в режимі 
реального часу, що сприяє індивідуалізації реабілітаційних програм [2]. 

Електрокардіографія є одним з найпоширеніших методів моніторингу серцевої діяльності. Вона 
дозволяє виявляти порушення ритму серця, ішемічні зміни та інші патології. Сучасні портативні ЕКГ-
пристрої забезпечують можливість тривалого моніторингу пацієнтів поза межами медичних закладів, 
що підвищує ефективність діагностики та лікування. 

Електроміографія використовується для оцінки функціонального стану м’язової системи. Вона 
дозволяє діагностувати нервово-м’язові захворювання, оцінювати ступінь м’язової активності та 
ефективність реабілітаційних заходів. Використання ЕМГ у поєднанні з іншими сенсорними 
технологіями забезпечує комплексний підхід до оцінки рухової активності пацієнтів. 

Акселерометрія застосовуються для оцінки фізичної активності та рухової активності пацієнтів. 
Вони дозволяють вимірювати інтенсивність та характер рухів, що є важливим для оцінки ефективності 
реабілітаційних програм та моніторингу прогресу пацієнтів. 
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Серцево-судинні захворювання є однією з провідних причин смертності у світі. Для ефективного 
контролю стану пацієнтів із такими захворюваннями необхідні методи постійного моніторингу. 
Використання портативних пристроїв для моніторингу артеріального тиску, частоти серцевих 
скорочень та інших показників дозволяє своєчасно виявляти відхилення та коригувати лікування [2].  

Сенсори, що вимірюють частоту дихання, об’єм легенів та насичення крові киснем, є важливими 
для оцінки стану дихальної системи. Вони застосовуються при реабілітації пацієнтів із 
захворюваннями легень, такими як хронічна обструктивна хвороба легень або астма [2].  

Функціональний стан людини є складним та динамічним процесом, який відображає інтегративну 
реакцію організму на вплив різних факторів. Зокрема, для визначення функціонального стану 
використовують психофізіологічні методи, які спрямовані на оцінку зв’язку між психічними процесами 
та фізіологічним станом організму. Вони широко використовуються в медицині, спорті, 
нейропсихології [3]. 

Одним із найбільш простих методів є визначення часу реакції – проміжку часу між поданим 
сигналом і відповідною реакцією людини. Він використовується для оцінки рівня уваги, швидкості 
прийняття рішень і працездатності нервової системи і може визначатися як простий час реакції (оцінка 
швидкості відповіді на один тип стимулу (наприклад, натискання кнопки при появі світлового сигналу), 
складний час реакції (реакція на різні стимули з різними відповідями (наприклад, натискання різних 
кнопок залежно від кольору сигналу) та час реакції вибору (тест, у якому потрібно обрати правильну 
відповідь серед кількох можливих варіантів). 

Когнітивні функції включають пам'ять, увагу, мислення та швидкість обробки інформації. Для їх 
оцінки використовуються: тести на пам’ять (цифровий тест Векслера, тест на запам’ятовування слів, 
тест Бентона на зорову пам’ять); тести на увагу (таблиця Шульте, тест Струпа, коректурні проби); тести 
на мислення (тест Равена, аналогії, серії чисел). 

Психометричні тести використовуються для оцінки рівня стресу, тривожності та депресії. Найбільш 
популярні: шкала тривожності Спілбергера-Ханіна (оцінює рівень особистісної та ситуативної 
тривожності); шкала депресії Бека (визначає рівень депресивних симптомів); оцінка стресу за Кохеном  
визначає суб’єктивне сприйняття стресових ситуацій. 

Біомеханічні методи використовуються для оцінки рухових характеристик людини, що має велике 
значення у спорті, фізичній реабілітації та ергономіці. Кінематичні методи дозволяють оцінити 
параметри руху, такі як швидкість, прискорення, амплітуда та частота рухів. Дані методи реалізуються 
з використанням відеоаналізу рухів (3D-аналіз за допомогою спеціальних камер), датчиків руху 
(акселерометри, гіроскопи) або спеціальних платформ, що реєструють тиск і розподіл ваги і дозволяють 
аналізувати ходу. Кінетичні методи досліджують силу, що діє на тіло під час руху, та використовуються 
для аналізу навантаження на суглоби та м’язи. 

Оцінка сили та витривалості м’язів здійснюється за допомогою динамометрії (вимірювання сили 
кисті, розгинання/згинання кінцівок), ізокінетичних тестів (оцінка м’язової сили при контрольованій 
швидкості руху) та електроміографії, яка оцінює електричну активність м’язів. 

Методи самооцінки базуються на суб’єктивному сприйнятті людиною свого стану. Анкети 
використовуються для оцінки самопочуття, рівня втоми, стресу, мотивації. Опитування можуть бути 
відкритими або структурованими та проводяться у формі інтерв’ю або онлайн-форм. Щоденники 
використовуються для відстеження змін самопочуття та дозволяють проводити аналіз у динаміці. 

 
Висновок 

Методи моніторингу та аналізу змін функціонального стану людини є важливим інструментом для 
оцінки та прогнозування стану здоров'я, працездатності та психологічного благополуччя. Розвиток 
нових методів та технологій дозволяє отримувати більш точну та об'єктивну інформацію про 
функціональний стан людини, що сприяє підвищенню ефективності діагностики, лікування, 
реабілітації та профілактики захворювань. 
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УДК 615.47 
Сидорук О.О. 

Коваль Л.Г. 
 

РОЗРОБЛЕННЯ МОДЕЛІ І МЕТОДУ 
ІНДИВІДУАЛІЗОВАНОГО ПІДБОРУ ІМПЛАНТІВ 

КОЛІННОГО СУГЛОБА 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі запропоновано модель та метод індивідуалізованого автоматизованого підбору імплантів 

колінного суглоба, що базується на багатокритеріальній оптимізації та застосуванні сучасних технологій 
машинного навчання. Розроблена методика дозволяє підвищити точність підбору імплантів, знизити ризики 
післяопераційних ускладнень і покращити довгострокові результати імплантації колінного суглоба. 
Запропоновано критерії для оцінки оптимальності автоматизованого підбору, що сприяє об’єктивному вибору 
оптимальних характеристик імплантів. 

Ключові слова: Колінний суглоб, імплант, індивідуалізований підбір, машинне навчання, нейронні мережі, 
багатокритеріальна оптимізація. 

Annotation  
The relevance of this research is driven by the increasing prevalence of knee joint pathologies and injuries requiring 

replacement or reconstruction of joint surfaces using implants. The success of such surgical interventions largely depends 
on the precise and individualized selection of implants. This paper proposes a multi-criteria optimization model and an 
individualized implant selection method utilizing advanced machine learning technologies. The developed approach 
significantly improves implant selection accuracy, reduces postoperative complication risks, and enhances overall 
treatment outcomes.. 

Keywords: Knee joint, implant, personalized selection, machine learning, neural networks, multicriteria 
optimization. 
 

Вступ 
Актуальність теми обумовлена зростаючою кількістю випадків патологій та травм колінного 

суглоба, що вимагають заміни або реконструкції суглобових поверхонь за допомогою імплантів. 
Успішність таких хірургічних втручань залежить від точності та відповідності обраних імплантів 
індивідуальним анатомічним та функціональним особливостям пацієнтів. Неправильно підібрані 
імпланти можуть призвести до ускладнень, зниження якості життя та необхідності повторних операцій. 

Актуальною є проблема створення ефективних моделей та методів індивідуалізованого підбору 
імплантів колінного суглоба. У цьому дослідженні розглядається розробка моделі оптимального 
вибору імплантів, методика індивідуалізованого підбору та визначення критеріїв оптимальності 
автоматизованого підбору. 

Використання сучасних технологій, зокрема нейронних мереж і алгоритмів машинного навчання, 
дозволяє значно підвищити ефективність процесу підбору, що сприятиме покращенню результатів 
лікування та зменшенню ризиків післяопераційних ускладнень. 
 

Модель прийняття оптимального рішення по вибору характеристик  
імпланта колінного суглоба 

Ефективність лікування патологій колінного суглоба напряму залежить від правильності вибору 
імпланта, що враховує індивідуальні особливості пацієнта. Колінний суглоб має складну анатомічну 
будову, що зумовлює необхідність детального аналізу численних параметрів для вибору оптимального 
імпланта. До таких параметрів належать геометричні характеристики (розмір та форма імпланта), тип 
матеріалу, з якого виготовлено імплант, біомеханічні властивості, сумісність матеріалів з тканинами 
організму пацієнта, а також механічна стійкість і довговічність конструкції [1] [2]. 

Для вирішення завдання індивідуалізованого підбору імпланта запропоновано модель 
багатокритеріальної оптимізації, яка інтегрує математичні та комп’ютерні технології з клінічними 
даними пацієнтів. Основою моделі є алгоритми машинного навчання, зокрема нейронні мережі, які 
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забезпечують можливість точного прогнозування оптимальних параметрів імпланта для кожного 
окремого випадку. 

Структура моделі включає такі елементи: 
База медичних даних: історія лікування, анатомічні зображення (КТ, МРТ, рентгенографія), 

демографічні показники. 
Модуль обробки зображень, який здійснює формування тривимірних моделей колінних суглобів. 
Нейронна мережа, яка забезпечує аналіз і розпізнавання закономірностей між медичними даними 

та оптимальними параметрами імплантів. 
Алгоритм оцінки оптимальності, що дозволяє порівнювати варіанти імплантів за критеріями 

функціональності, міцності, точності посадки та біосумісності. 
Віртуальна модель імплантації, що забезпечує попередню перевірку адекватності підібраних 

параметрів шляхом моделювання хірургічних втручань. 
Реалізація цієї моделі базується на використанні нейронних мереж глибокого навчання, які 

дозволяють швидко обробляти великі обсяги інформації та знаходити приховані взаємозв'язки. 
Навчання нейронних мереж відбувалося на великій кількості клінічних випадків, що забезпечило 
високу точність прогнозів та адаптивність системи до різноманітних клінічних ситуацій. 

Використання цієї моделі на практиці дозволяє суттєво підвищити ефективність вибору імплантів, 
зменшити ймовірність ускладнень та значно покращити прогноз щодо довговічності та 
функціональних результатів після імплантації [3]. 

 
Метод індивідуалізованого підбору імплантів колінного суглоба 

Запропонований метод підбору імплантів колінного суглоба складається з кількох послідовних 
етапів: 

1.  Збір медичних даних. На цьому етапі отримують необхідні діагностичні дані (рентгенографія, 
комп'ютерна томографія, магнітно-резонансна томографія), які дозволяють всебічно оцінити 
анатомічні та функціональні характеристики колінного суглоба пацієнта [4]. 

2.  Формування тривимірної анатомічної моделі. Отримані діагностичні зображення обробляються 
спеціалізованим програмним забезпеченням для побудови точної тривимірної моделі колінного 
суглоба пацієнта. Це забезпечує максимально точне врахування індивідуальних анатомічних 
особливостей. 

3.  Визначення оптимальних характеристик імпланта. Виходячи з анатомічної моделі та отриманих 
даних, алгоритми машинного навчання автоматично визначають оптимальні параметри імпланта, 
зокрема геометрію, матеріал, а також механічні та функціональні властивості. 

4.  Моделювання імплантації. На цьому етапі проводиться віртуальне моделювання операції з 
імплантації, що дозволяє попередньо оцінити адекватність підібраних параметрів, враховуючи 
сумісність імпланта з кістковими та м'якими тканинами пацієнта [5]. 

5.  Оцінка результатів моделювання. За допомогою розробленої системи оцінювання здійснюється 
аналіз результатів моделювання за встановленими критеріями оптимальності. У випадку необхідності 
параметри імпланта коригуються. 

6.  Підготовка рекомендацій для хірургічного втручання. На основі отриманих результатів 
формується детальний звіт з рекомендаціями щодо характеристик імпланта та особливостей 
проведення операції. 

Таким чином, використання запропонованого методу дозволяє підвищити точність та ефективність 
індивідуального підбору імплантів, зменшити ризик післяопераційних ускладнень, покращити прогноз 
та підвищити якість життя пацієнтів [6]. 
 

Критерії оптимальності автоматизованого підбору 
Критерії оптимальності автоматизованого підбору імплантів є важливою складовою 

запропонованого методу. Вони забезпечують об'єктивну оцінку ефективності підбору та дозволяють 
приймати обґрунтовані рішення щодо вибору імплантів. Основними критеріями оптимальності є: 
1.  Точність посадки імпланта: 
2.  Функціональна адекватність: 
3.  Довговічність та механічна стабільність: 
4.  Біосумісність матеріалів: 
5.  Ризик післяопераційних ускладнень: 
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У даному концептуальному викладі ефективність визначається через якісні показники, а числові 
формули та точні значення залишаються предметом подальших експериментальних досліджень.) [7]. 
 

Висновок 
У результаті проведених досліджень було запропоновано ефективну модель та методику 

індивідуалізованого автоматизованого підбору імплантів колінного суглоба. Ефективність моделі 
визначається через інтегральний показник оптимальності, який формується на основі зваженої оцінки 
критеріїв – точність посадки, функціональна адекватність, механічна стабільність, довговічність, 
біосумісність та мінімізація ризиків післяопераційних ускладнень. Використання багатокритеріальної 
оптимізації, алгоритмів машинного навчання та сучасних діагностичних технологій дозволило 
створити дієвий інструмент для покращення якості лікування, забезпечуючи високий рівень 
анатомічної відповідності, зниження ризиків післяопераційних ускладнень та значне покращення 
прогнозів щодо тривалості ефективного функціонування імплантів. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ МЮЛЛЕР-МАТРИЧНИХ 
ЗОБРАЖЕНЬ ДВОКОМПОНЕНТНИХ БІОЛОГІЧНИХ 
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Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Покращено діагностичну достовірність лазерної поляриметричної діагностики двокомпонентної біологічної 

тканин. Показано застосування бінарної класифікації на основі нечіткої логіки до вектора інформативних ознак 
виміряних мюллер-матричних зображень двокомпонентної біологічної тканини. 

Ключові слова: система лазерної поляриметрії, двокомпонентна біологічна структура, класифікація.  
 

Abstract 
The diagnostic reliability of laser polarimetric diagnostics of two-component biological tissues has been improved. 

The application of binary classification based on fuzzy logic to the vector of informative features of measured Muller 
matrix images of two-component biological tissues has been demonstrated. 

Keywords: laser polarimetry system, two-component biological structure, classification 
 

Вступ 
 

Одним із методів сучасної оптичної діагностики оптико-анізотропних біологічних тканин (БТ) є 
метод лазерної мюллер-поляриметрії. Серед його переваг виділимо високу достовірність оцінювання 
патологічних станів оптично тонких біологічних шарів (БШ), обумовлену вищою чутливістю  та 
точністю у порівнянні з класичними методами, заснованими на вимірюванні інтенсивностей 
перетвореного випромінювання. Актуальним на шляху розширення арсеналу діагностичних методик, 
які базуються на механізмах оптичної анізотропії БШ, є дослідження реальних багатошарових БТ. 
Моделювання та кількісний аналіз мюллер-матричних зображень (ММЗ) двошарових оптично тонких 
БТ показали наявність критеріїв діагностики патологічних станів різних типів БТ, підтверджених 
експериментальними результатами [1, 2]. Проте відсутні системи мюллер-поляриметрії, в яких 
здійснюється класифікація двокомпонентних оптично тонких БШ при оцінюванні їх станів норми та 
патології, що створює обмеження для покращення діагностичної достовірності БТ в системі. 

Метою даної роботи є підвищення достовірності діагностики двокомпонентних оптично тонких 
біологічних структур в системі мюллер-поляриметричної діагностики БТ за рахунок проведення 
бінарної класифікації виміряних матриць Мюллера двокомпонентних БТ. 

 
Результати дослідження 

 
Для досягнення поставленої мети було удосконалено архітектуру системи мюллер-

поляриметричної діагностики двокомпонентних БТ [3, 4] шляхом введення блоку класифікаційного 
аналізу ММЗ двокомпонентних двошарових БТ на основі моделей виведених нечітких правил.  

Вимірювальний канал системи побудовано за класичною схемою зображувального мюллер-
поляриметра [4], що містить лазер, генератор та аналізатор поляризаційних станів, проекційну оптику 
та камеру. В результаті виміряно набір із 16 ММЗ двокомпонентної біологічної структури (наприклад,  
«м’язова тканина – сполучна тканина» з коефіцієнтом оптичної товщини 0,1).  

Алгоритм статистичного та кореляційного аналізу ММЗ ijZ наведено на рисунку 1, де маємо такі 
позначення: 1, , ,M D AX DX - статистичні моменти досліджуваного ММЗ з 1-го по 4-й порядок; 

1 4QM QM− - кореляційні моменти ММЗ з 1-го по 4-й порядок.  
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На рисунку 1 показано функції пакету прикладних програм MATLAB, які застосовано для 
визначення вектора ознак, що складається із восьми елементів 

 1, , , , 1, 2, 3, 4v M D Ax Ex QM QM QM QM= . 

 

 
 

Рисунок 1 – Алгоритм статистичного та кореляційного аналізу ММЗ 
 

Було розроблено вирішальні правила бінарної класифікації стану двокомпонентних двошарових БТ 
в системі, в яких вектор ознак є фактично аргументом. Вирішальні правила побудовано за принципами 
нечіткої логіки. Для зразка обчислюють функції належності до класів «норма» та «патологія»

( 1, , , , 1, 2, 3, 4)norm M D Ax Ex QM QM QM QM  та ( 1, , , , 1, 2, 3, 4)pathol M D Ax Ex QM QM QM QM  
відповідно за моделями «нечітких» вирішальних правил.  

Діагноз, який рекомендовано за результатами класифікації, формується так: якщо 
( ) ( )norm v pathol v  , то діагноз є «норма», якщо ( ) ( )norm v pathol v  , то діагноз є «патологія». 

Було розроблено клієнт-серверну підсистеми з прийняттям нечіткого рішення для системи лазерної 
поляриметричної діагностики.  

В результаті проведення експериментального тестування удосконаленої системи на 42 зразках (50% 
зразків двокомпонентних БТ м’язу шийки матки – «норма», інших 50% зразків –«патологія») було 
отримано такі показники: достовірність 85,7% для діагностики за орієнтаційними ММЗ; достовірність 
92,8% для діагностики за фазовими ММЗ.  

 
Висновки 

 
Експериментально підтверджена можливість підвищення діагностичної достовірності лазерної 

поляриметричної діагностики БТ шляхом вимірювання та нечіткої класифікації матриць Мюллера 
двокомпонентних оптично тонких біологічних структур відповідно до станів норми та патології. 
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ЛАЗЕРНА СИСТЕМА ПОЛЯРИЗАЦІЙНО-ФАЗОВОЇ 
ДІАГНОСТИКИ БІОЛОГІЧНИХ ШАРІВ  

 
Вінницький національний технічний університет 

  
Анотація 
У статті розглянуто методи визначення фазових зсувів у системах поляриметричної фазової 

діагностики. Запропоновано підхід до усереднення фазових мап, що дозволяє підвищити точність 
вимірювань. Проведено експериментальне дослідження розробленої системи поляризаційно-фазової 
діагностики біологічних шарів із автоматизованим аналізом даних. Отримані результати 
підтверджують можливість використання запропонованого методу для медичної діагностики. 

Ключові слова: поляриметрична фазова діагностика, фазові зсуви, усереднення фазових мап, 
медична діагностика. 

 
Abstract 
The article considers methods for determining phase shifts in polarimetric phase diagnostics systems.. 

An approach to averaging phase maps is proposed, which allows increasing the accuracy of measurements. An 
experimental study of the developed system for polarization-phase diagnostics of biological layers with 
automated data analysis is conducted. The results obtained confirm the possibility of using the proposed 
method for medical diagnostics. 

Keywords: polarimetric phase diagnostics, phase shifts, averaging phase maps, medical diagnostics. 
 

Вступ  
Розвиток сучасних інформаційно-вимірювальних технологій тісно пов’язаний із 

вдосконаленням оптичних методів та автоматизацією обробки даних. Використання лазерної 
поляриметрії в медичній діагностиці дозволяє покращити оперативність та точність виявлення 
патологічних змін у біологічних тканинах, доповнюючи класичні методи досліджень. 

Зміни анізотропії біологічних тканин, що супроводжують різні захворювання, можуть бути 
визначені через аналіз фазових зсувів поляризованого світла. Відомі підходи дозволяють отримувати 
двовимірні фазові мапи [1-3], проте їх точність обмежена використанням окремих методів аналізу. 

Недостатнє практичне застосування фазометрії в медичній діагностиці зумовлене обмеженими 
функціональними можливостями існуючих систем, зокрема відсутністю комплексного підходу до 
обробки фазових зображень. 

Мета роботи – розширення можливостей системи поляризаційно-фазової діагностики 
біологічних тканин шляхом визначення усереднених фазових зсувів із використанням прямих та 
опосередкованих методів у поєднанні з автоматизованим класифікаційним аналізом. 

Результати дослідження 
У цій роботі було розроблено систему поляризаційно-фазової діагностики біологічних шарів із 

автоматичним аналізом даних. Основна увага зосереджувалася на розробці способу отримання 
усередненого розподілу елементів фазових зсувів лазерного зображення зразка, що дозволило б 
покращити точність і надійність діагностичних висновків. 

Для цього в роботі було проведено аналіз трьох основних методів фазових вимірювань [1-3]: 
на основі вимірювань елементів вектора Стокса; на основі вимірювань матриці Мюллера; на основі 
прямого методу вимірювання фазових зсувів. Кожен із цих методів має свої переваги та обмеження. 
Метод вектора Стокса дозволяє отримати інформацію про поляризаційні характеристики 
випромінювання після проходження через біологічний шар, проте його результати залежать від 
геометричних і оптичних параметрів зразка. Метод матриці Мюллера дає більш комплексний аналіз 
фазових зсувів, але потребує складних обчислень і чутливий до експериментальних похибок. Прямий 
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метод фазометрії є найбільш надійним, оскільки дозволяє безпосередньо вимірювати фазові зсуви, 
проте він має обмежене застосування для неоднорідних тканин. 

У роботі було запропоновано підхід, який об’єднує ці три методи в єдину систему для 
отримання усередненої фазової мапи біологічних шарів. Було розроблено алгоритми вимірювання, які 
включають етапи реєстрації фазових характеристик лазерного випромінювання, обчислення 
усереднених значень фазових зсувів та їх автоматичний аналіз. Запропонований підхід дозволяє 
отримати більш точні значення фазових зсувів, оскільки враховує особливості кожного з методів і 
дозволяє компенсувати їх обмеження. 

Окрім вдосконалення методу вимірювань, важливим завданням було розроблення 
автоматизованої системи аналізу отриманих даних. Для цього було застосовано статистичний та 
кореляційний аналіз фазових мап біологічних шарів. Також в роботі виконано синтез експертної 
системи на основі нечіткої логіки, що дозволяє отримати рекомендоване рішення щодо результату 
діагностики. 

Також продемонстровано результати експериментальних досліджень системи діагностики.  
Отримані результати показали, що запропонований підхід дозволяє досягти вищої точності 
діагностики порівняно з традиційними методами. Зокрема, поєднання трьох методів фазометрії 
дозволило отримати усереднені значення фазових зсувів з меншою похибкою, що покращує якість 
діагностичних висновків. Автоматизований аналіз фазових мап і система підтримки прийняття рішень 
також продемонстрували високу ефективність, що підтверджує можливість використання цієї 
технології в практичних медичних дослідженнях. 

Висновки 
Удосконалено систему фазової діагностики, реалізовано усереднення фазових зсувів трьома 

методами та автоматизовано їх аналіз. Розроблено алгоритми вимірювань, класифікації «норма»-
«запальний процес» на основі нечіткої логіки та програмну реалізацію. Експериментально 
підтверджено підвищення достовірності діагностики на 0,8% порівняно з аналогами. 
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Адаптивне регулювання якості обслуговування у 
телемедичних системах 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. Стабільність зв’язку є критичним фактором у телемедичних системах, оскільки забезпечує 
безперервний обмін медичними даними, включаючи відеоконсультації, моніторинг життєво важливих 
показників та передавання діагностичних зображень. Основними проблемами у цьому контексті є висока 
затримка сигналу, втрата пакетів та обмежена пропускна здатність, які можуть суттєво впливати на 
якість передавання інформації. У цій роботі запропоновано алгоритм адаптивного регулювання якості 
обслуговування (QoS), що здійснює динамічне коригування параметрів передачі даних на основі змін у 
мережевому середовищі. Для підтвердження ефективності запропонованого підходу виконано моделювання, 
результати якого показали зменшення затримки на 40% та скорочення втрат пакетів у 2 -3 рази. 

Ключові слова: телемедицина, якість обслуговування (QoS), передавання даних, мережеві затримки, 
втрати пакетів, пропускна здатність, адаптивне регулювання, алгоритми оптимізації, динамічне керування 
трафіком.  
 

Вступ 
Телемедичні платформи дозволяють здійснювати дистанційне консультування пацієнтів, 

передавати дані медичних досліджень і підтримувати зв’язок між лікарями у режимі реального часу. 
Однак ефективність цих систем значною мірою залежить від стабільності мережевого підключення. 
Недостатня пропускна здатність, високий рівень втрат пакетів та затримки можуть негативно 
впливати на точність діагностики та якість відеозв’язку [1]. 

Метою цієї роботи є аналіз впливу основних мережевих характеристик на телемедичні системи 
та розробка алгоритму, що дозволяє автоматично адаптувати параметри передачі даних залежно від 
змін у мережевому середовищі. 

 
Алгоритм адаптивного регулювання QoS 

Основними факторами, що впливають на якість передавання медичних даних є: часова затримка 
сигналу, втрата пакетів та пропускна здатність каналу.  

Умови роботи телемедичних систем можуть значно варіюватися залежно від типу мережевого 
середовища, рівня навантаження та характеристик використовуваних технологій зв’язку (Wi-Fi, 
LTE, 5G, супутниковий інтернет тощо) [2].  

Запропонований алгоритм базується на динамічному аналізі параметрів мережі та автоматичному 
коригуванні способу передавання даних. Ключовими механізмами запропонованого алгоритму є: 

– моніторинг QoS-параметрів у реальному часі, що передбачає постійний аналіз затримок, втрат 
пакетів і доступної пропускної здатності; 

–  гнучке налаштування режимів передавання, що полягає у виборі між режимом мінімальної 
затримки (для відеозв’язку) та режимом високої надійності (для діагностичних зображень); 

– автоматична зміна рівня стиснення: у разі перевантаження каналу алгоритм збільшує 
коефіцієнт стиснення зображень і відео або використовує альтернативні формати.  

– пріоритезація трафіку, згідно з яким найбільший пріоритет надається біомедичним сигналам 
(наприклад, ЕКГ, пульсоксиметрія) порівняно із сервісними або адміністративними даними; 

– переключення між каналами зв’язку, що передбачає зміну способу передавання (Wi-Fi → 4G 
→ 5G або навпаки) за потреби [3]. 

Запропонований алгоритм реалізується у вигляді трирівневої системи управління QoS, яка 
подана в таблиці 1.  
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Таблиця 1 – Архітектура алгоритму адаптивного регулювання QoS 
№ 
п/п 

Рівень системи управління 
QoS Функції 

1 Моніторинг 

– постійний збір даних про стан мережі (затримки, втрати пакетів, 
пропускна здатність); 
– визначення порогових значень для QoS; 
– використання статистичних методів прогнозування змін у 
мережевому середовищі. 

2 Аналіз 

– оцінка типу переданих даних (відео, медичні зображення, 
біомедичні сигнали); 
– визначення критичності даних; 
– вибір відповідного режиму передавання (швидкість або якість). 

3 Адаптація 

– динамічне регулювання параметрів передавання (стиснення відео, 
корекція помилок, зміна буферизації); 
– використання Forward Error Correction (FEC) для зменшення втрат 
пакетів; 
– перемикання між доступними каналами зв’язку (Wi-Fi, 4G, 5G). 

 
Процес адаптації відбувається в кілька етапів: 
Етап 1. Збір даних про поточний стан мережі – алгоритм вимірює RTT (Round Trip Time), Jitter, 

рівень втрат пакетів та доступну пропускну здатність. 
Етап 2. Оцінка критичності переданих даних – якщо передаються життєво важливі біомедичні 

сигнали, система активує режим найменшої затримки. 
Етап 3. Прогнозування змін у мережі – застосовується модель машинного навчання (наприклад, 

лінійна регресія), яка прогнозує завантаженість каналу на основі попередніх даних.  
Етап 4. Коригування параметрів передавання – якщо спостерігається збільшення затримок або 

втрати пакетів, алгоритм змінює стиснення даних (наприклад, перехід з H.264 на H.265), активує 
механізм FEC для компенсації втрат та адаптує роздільну здатність зображень перед передачею. 

Етап 5. Оптимізація маршрутизації – якщо основний канал перевантажений, активується 
резервний канал або застосовуються маршрутизаційні протоколи, такі як Multipath TCP (MPTCP) 
[4]. 

Для оцінки ефективності запропонованого алгоритму адаптивного регулювання QoS було 
проведено комп’ютерне моделювання в середовищі Python 3.9 з використанням бібліотек NumPy, 
Matplotlib та Pandas. Було створено два сценарії передавання даних: 

1) без адаптації – класичне передавання без урахування змін у мережі. 
2) з адаптацією – застосування алгоритму регулювання QoS, що автоматично оптимізує 

параметри передавання. 
Вхідними параметрами є затримка (мс), втрати пакетів (%) та пропускна здатність (Мбіт/с).  
Нижче наведено фрагмент коду, що імітує передавання медичних даних із використанням 

адаптивного керування QoS та порівнює його ефективність із традиційним підходом. 
 

import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pandas as pd 
 

# Визначення умов мережі 
network_conditions = ["Оптимальні", "Середні", "Погані"] 
latency_no_adaptation = [50, 120, 250]  # Затримка без адаптації  
latency_with_adaptation = [45, 80, 150]  # Затримка з адаптацією 
packet_loss_no_adaptation = [0.5, 3, 7]  # Втрати пакетів без адаптації  
packet_loss_with_adaptation = [0.3, 1.2, 3]  # Втрати пакетів з адаптацією 
 

# Побудова графіків 
fig, axes = plt.subplots(1, 2, figsize=(12, 5)) 
 
 

# Графік затримки 
axes[0].plot(network_conditions, latency_no_adaptation, marker='o', linestyle='--', color='red', label="Без 
адаптації") 
axes[0].plot(network_conditions, latency_with_adaptation, marker='o', linestyle='-', color='green', label="З 
адаптацією") 
axes[0].set_title("Порівняння затримки передавання") 
axes[0].set_ylabel("Затримка (мс)") 
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axes[0].legend() 
# Графік втрат пакетів 
axes[1].plot(network_conditions, packet_loss_no_adaptation, marker='o', linestyle='--', color='red', label="Без 
адаптації") 
axes[1].plot(network_conditions, packet_loss_with_adaptation, marker='o', linestyle='-', color='green', label="З 
адаптацією") 
axes[1].set_title("Порівняння втрат пакетів") 
axes[1].set_ylabel("Втрати пакетів (%)") 
axes[1].legend() 
 

plt.tight_layout() 
plt.savefig("qos_comparison.png") 
plt.show() 
 

Результати експерименту подано в таблиці 2.  
 
Таблиця 2 – результати моделювання алгоритму  

Умови мережі Затримка без 
адаптації (мс) 

Затримка з 
адаптацією (мс) 

Втрати пакетів без 
адаптації (%) 

Втрати пакетів з 
адаптацією (%) 

Оптимальні 50 45 0.5 0.3 
Середні 120 80 3.0 1.2 
Погані 250 150 7.0 3.0 

 
Моделювання підтвердило ефективність запропонованого алгоритму адаптивного регулювання 

QoS. Середня затримка в складних мережевих умовах зменшилася на 40%, а втрати пакетів 
скоротилися у 2-3 рази, що покращило надійність передавання критично важливих медичних даних. 
Адаптивне керування мережею забезпечило стабільність зв’язку, автоматично коригуючи рівень 
стиснення та маршрути передавання навіть за умов високого навантаження чи нестабільного 
з’єднання. 

 
Висновки 

У цій роботі було досліджено вплив мережевих параметрів на якість передавання медичних 
даних у телемедичних системах та запропоновано алгоритм адаптивного регулювання QoS. 
Розроблений підхід базується на динамічному аналізі стану мережі, автоматичному коригуванні 
параметрів передавання та пріоритезації критично важливих даних. 

Проведене моделювання показало, що використання алгоритму дозволяє суттєво покращити 
якість зв’язку, зменшивши затримку на 40% та скоротивши втрати пакетів у 2-3 рази порівняно з 
традиційними методами передавання даних. Крім того, адаптивне регулювання забезпечує гнучке 
управління мережею, що дозволяє підтримувати стабільну передачу навіть у складних умовах.  

Отримані результати підтверджують ефективність запропонованого підходу, що робить його 
перспективним для впровадження у сучасні телемедичні платформи. Подальші дослідження можуть 
бути зосереджені на інтеграції методів машинного навчання для прогнозування змін у мережевому 
середовищі та ще більш точного налаштування параметрів передавання даних.  
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Adaptive quality of service regulation in telemedicine systems 
 
Abstract. Connection stability is a critical factor in telemedicine systems, ensuring uninterrupted exchange of 

medical data, including video consultations, vital signs monitoring, and diagnostic image transmission. The main 
challenges in this context include high signal latency, packet loss, and limited bandwidth, which can significantly 
affect data transmission quality. This paper proposes an adaptive Quality of Service (QoS) regulation algorithm that 
dynamically adjusts data transmission parameters based on network conditions. To validate the effectiveness of the 
proposed approach, a simulation was conducted, demonstrating a 40% reduction in latency and a 2 -3 times decrease 
in packet loss. 
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УДК 681.3.069 
Ю.Є. Поуданєн 
А.В. Кожем'яко 

ЦИФРОВИЙ МЕТОД I-SCAN В ЕНДОСКОПІЧНИХ 

ОБСТЕЖЕННЯХ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
У роботі розглянуто цифровий метод i-Scan, який застосовується в ендоскопічних дослідженнях для 

покращення візуалізації слизової оболонки ШКТ. Наведено принципи роботи технології, її основні режими та 
можливості застосування у клінічній практиці. Обговорено переваги методу та перспективи його розвитку, 
включаючи інтеграцію зі штучним інтелектом для автоматизованого розпізнавання патологій. 

Ключові слова:  i-Scan, ендоскопія, покращене зображення, цифрова обробка, оптико-цифрові методи, 
діагностика ШКТ 

Abstract 
This paper examines the digital i-Scan method used in endoscopic research to enhance visualization of the 

gastrointestinal mucosa. The principles of the technology, its main modes, and applications in clinical practice are 
presented. The advantages of the method and its future potential are discussed, including integration with artificial 
intelligence for automated pathology recognition. 

Keywords: i-Scan, endoscopy, enhanced imaging, digital processing, optical-digital methods, gastrointestinal 
diagnostics. 

Вступ 

Сучасна ендоскопія потребує високої точності візуалізації слизової оболонки ШКТ (ШКТ) для 
ефективної діагностики та лікування. Однією з передових технологій у цій сфері є i-Scan, яка була 
вперше представлена компанією PENTAX Medical у 2009 році. Ця цифрова методика дозволяє 
покращити деталізацію поверхневих структур, збільшити контрастність та підкреслити патологічні 
зміни без необхідності використання додаткових барвників [1, 3]. 
Компанія PENTAX Medical є провідним виробником медичних ендоскопічних систем, і впровадження 
i-Scan стало важливим кроком у розвитку оптико-цифрових методів діагностики. Завдяки 
використанню вдосконалених алгоритмів обробки зображень ця технологія забезпечує значно 
покращену візуалізацію слизової оболонки, що сприяє ранньому виявленню патологій. 
Ця робота розглядає принципи роботи i-Scan, його ефективність у клінічній практиці та перспективи 
розвитку даної технології. 

Результати дослідження 

Дана робота аналізує результати застосування технології i-Scan в ендоскопічному дослідженні 
пацієнтів та її вплив на точність діагностики захворювань ШКТ. Для кращого розуміння можливостей 
даної технології важливо дослідити її принципи роботи, які впливають на ефективність розпізнавання 
патологічних змін у різних ділянках ШКТ. Після цього буде розглянуто практичне застосування i-Scan 
у клінічних дослідженнях та його вплив на покращення діагностики. 

Технологія i-Scan базується на алгоритмічній обробці відеозображень у реальному часі, що включає 
три основні режими: 

● Покращення деталізації поверхні (ПДП) – покращує контрастність світла та тіні, що сприяє
деталізації поверхні слизової оболонки. Цей режим є особливо корисним для виявлення
дрібних структур слизової, таких як крипти та ворсинки, що важливо при дослідженні тонкої
кишки та стравоходу.
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● Покращення контрастності зображення (ПКЗ) – збільшує контрастність шляхом
підсилення темних ділянок зображення, що полегшує виявлення структурних аномалій. Він
найефективніший при діагностиці змін у судинному малюнку слизової оболонки, зокрема при
виявленні дисплазії або ранніх стадій неоплазії в шлунку.

● Покращення кольорового тону (ПКТ) – покращує світлопередачу (RGB) для кращої
візуалізації змін у тканинах. Цей режим допомагає покращити диференціацію між
нормальними та патологічними тканинами, зокрема при оцінці стравоходу Барретта або
колоректальних поліпів [4].

Вибір режиму i-Scan залежить від клінічних потреб. Для поверхневого аналізу найкраще підходить 
ПДП, для оцінки судинної архітектури – ПКЗ, а для детального аналізу тканинних змін – ПКТ. Після 
розгляду технічних аспектів цієї технології важливо звернути увагу на її клінічне застосування. 

Традиційна ендоскопія з білим світлом (White Light Endoscopy, WLE) є стандартним методом 
діагностики захворювань ШКТ, проте має ряд обмежень. Основний недолік WLE полягає в тому, що її 
діагностична точність значною мірою залежить від суб'єктивної оцінки лікаря та часто не дозволяє 
виявити мінімальні патологічні зміни слизової оболонки [3]. Зокрема, ранні стадії неоплазії або 
передракові зміни можуть залишитися непомітними через недостатній контраст між нормальними та 
аномальними тканинами. 

На противагу цьому, технологія i-Scan покращує візуалізацію завдяки цифровій обробці зображень у 
реальному часі, що дозволяє детальніше оцінювати структуру слизової оболонки та судинного 
малюнку. Дослідження підтверджують, що використання i-Scan підвищує точність діагностики 
порівняно з WLE, особливо при оцінці дисплазії, стравоходу Барретта та ранніх стадій 
колоректального раку [1, 2]. Наприклад, у роботі [1] доведено, що i-Scan дозволяє виявляти 
патологічні зміни в слизовій оболонці з точністю, яка перевищує можливості традиційної 
біло-світлової ендоскопії. Інше дослідження [2] підтвердило ефективність i-Scan у виявленні 
колоректальних поліпів та диференціації доброякісних і злоякісних утворень. Крім того, технологія 
i-Scan дозволяє лікарям приймати більш обґрунтовані рішення щодо необхідності біопсії, зменшуючи 
кількість непотрібних інвазивних процедур. Враховуючи ці переваги, можна підкреслити, що дана 
технологія має значний потенціал у подальшому розвитку гастроентерологічної діагностики. 

На додаток до підтвердженої ефективності у виявленні патологічних змін, i-Scan має низку важливих 
переваг, які роблять цю технологію незамінною в сучасній ендоскопії. Зокрема, технологія i-Scan 
пропонує наступні ключові можливості: 

● Відсутність необхідності у використанні додаткових фарбників (віртуальна
хромоендоскопія)[4].

● Можливість швидкого перемикання між режимами покращення в реальному часі[4].
● Зниження частоти біопсій завдяки високій точності візуальної оцінки [5].

Базуючись на вищезгаданому та стрімкому розвитку ШІ останнє десятиліття, можна стверджувати 
що,подальший розвиток i-Scan може включати інтеграцію з технологіями штучного інтелекту для 
автоматичного розпізнавання патологій та вдосконалення методів навчання лікарів [4]. 

Висновки 

Технологія i-Scan від PENTAX Medical є ефективним інструментом для ендоскопічних 
досліджень, що дозволяє підвищити точність діагностики та покращити візуалізацію слизової 
оболонки без додаткових інвазивних процедур. Її використання у гастроентерології може значно 
зменшити кількість непотрібних біопсій, прискорити процес діагностики та підвищити якість 
лікування пацієнтів. Подальші дослідження спрямовані на вдосконалення технології та її інтеграцію з 
автоматизованими системами аналізу зображень, включаючи використання ШІ. 
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ШТУЧНОГО ОСВІТЛЕННЯ 
РОСЛИН 

Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Запропоновано автоматизовану систему штучного освітлення рослин, яка дозволяє налаштовувати 

спектр освітлення відповідно до циркадних ритмів рослин.  
Ключові слова: фітоосвітлення, штучне освітлення, світлодіоди повного спектру, циркадні ритми. 

Abstract 
An automated system for artificial lighting of plants has been proposed, which allows adjusting the lighting 

spectrum in accordance with the circadian rhythms of plants. 
Keywords: phytolighting, artificial lighting, full spectrum LEDs, circadian rhythms. 

Вступ 
Фітоосвітлення, або рослинницьке освітлення, стає дедалі важливішим елементом в 

агрокультурній промисловості з багатьох причин. Головною з них є можливість контролю за 
зростанням та розвитком рослин за допомогою штучного освітлення, що дозволяє значно 
збільшити врожайність та якість продукції незалежно від природних кліматичних умов. За 
допомогою фітоосвітлення рослини можуть отримувати оптимальну кількість світла в потрі-
бний час, що сприяє кращому фотосинтезу і, як наслідок, якнайшвидшому зростанню [1]. 
Різні рослини по різному сприймають параметри освітлення на різних стадіях росту. Для  
забезпечення  рослинам кращого росту і розвитку постає задача вибору  джерела світла з 
можливісттю  керування  спектром. Світлодіодне освітлення поступово витісняє інші джере-
ла та надає сільськогосподарським виробникам можливість точно налаштовування спектра 
світла, що робить його ідеальним інструментом для створення оптимальних  умов зростання 
різних видів рослин [2]. Ця технологія допомагає мінімізувати захворюваність рослин та 
скорочує використання хімічних засобів захисту, роблячи продукцію безпечнішою для спо-
живача.  

Основна частина 
На початку застосування світлодіодів для вирощування рослин було виявлено опти-

мальні діапазони спектру – червоний (620-660 нм) та синій (420-440 нм). З розвитком техно-
логії виробництва світлодіодів та підвищенням енергетичної ефективності почався перехід 
на повноспектрові з застосуванням частково ультрафіолетового та інфрачервоного діапазонів 
спектру [3]. 

Рослини еволюціонували протягом тривалого часу і підлаштувались під сонячне світ-
ло. Метою роботи є розробка системи гнучкого налаштування колірної схеми освітлення ро-
слин, в якій  спектр максимально наближений до сонячного і змінюється в залежності від 
часу дня які відповідають циркадним ритмам. В ранковий час переважає нейтральне світло 
колірною температурою 4000-5000К, в день – холодне денне наближається до 6000К, а уве-
чері – тепле біле 3000К [4].  

На рис. 1 наведено приклад структурної схеми автоматизованої системи штучного 
освітлення рослин. Світильник в такій системі містить: 

1. Повноспектрові світлодіоди з колірною температурою  3000К та 6000К для можливості
змішування яскравості та відповідно – корекції спектру, наприклад, Samsung LM281B+ Pro. 
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Рис. 1. Структурна схеми автоматизованої системи штучного освітлення рослин. 

2. Специалізовані драйвери з функцією регулювання струму світлодіодів.
Блок керування світильниками  має такі блоки: 

 вимірювач зовнішнього освітлення,
 таймер управління драйверами для зміни спектру,
 таймер періодичного повільного зменшення освітлення (ефект хмарного неба)

для відпочинку рослин.
Параметри системи програмуються  в залежності від поставлених задач. 

Висновки 
Автоматизована система освітлення рослин дозволяє: 

 отримати спектр випромінювання наближений до сонячного,
 змінювати спектр випромінювання відповідно до циркадних ритмів,
 налаштовувати освітлення під різні види рослин,
 економити електроенергію завдяки оптимальному поєднанню штучного та природно-

го освітлення.
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ДИФЕРЕНЦІАЛЬНА ФОРМА КРИТЕРІЮ 
ВІДНОВЛЮВАНОСТІ ДЛЯ ЛІНІЙНИХ  

ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ  
Вінницький національний технічний університет. 

Анотація 
Знання повноформатного вектора стану динамічної системи є  важливим як з точки зору прогнозування 

поведінки сигналів на її виходах, так й при синтезі керівної функції, за допомогою якої здійснюється цілеспря-
мований вплив на поведінку системи. На практиці, у преважній більшості, вектор стану системи у повному 
обсязі безпосередньо недоступний для спостережень, а наявні результати спостережень є не зовсім точними. 
У такому випадку мова може йти тільки про оцінку вектора стану. Якщо є можливість враховувати випад-
кові похибки за наявності додаткових статистичних подробиць можна сподіватися на досягнення кращих або 
навіть оптимальних результатів, застосовуючи при цьому методи теорії ймовірності. Для таких динамічних 
систем надважливими критеріями є відновлюваність та керованість. Особлива потреба в них постає при 
розгляді MIMO об'єктів, оскільки вони у більшості практичних випадків є виродженими, а їх дослідження 
спряжено з значними труднощами. Метою даної роботи є синтез диференціальної форми критерію відновлю-
ваності, як більш гнучкого та ефективного інструменту для задач фільтрації сигналів та проєктування вимі-
рювачів слідкуючого типу систем реального часу. 

Ключові слова: лінійна динамічна система, відновлюваність лінійних динамічних систем, диференціальний 
критерій відновлюваності. 

Abstract 
Knowledge of the full-format dynamic system state vector is important and fundamental not only from the point of 

predicting view the signals behavior at its outputs, but also in the synthesis of the control function for purposeful influ-
ence on the system behavior. In the vast majority of cases, however, the system full state vector isn’t directly available 
for observation, and the available results are not entirely accurate. In such a case, we can only speak about the estima-
tion of the state vector. If there is a possibility to take into account random errors in the presence of additional statisti-
cal information, one can hope to achieve better or even optimal results, while applying the methods of probability theo-
ry. Observability and controllability are fundamental criteria for dynamical systems of such a class. A special need 
arises when considering MIMO objects, since they are degenerate in most practical cases, and their study involves 
significant difficulties. The purpose of this paper is to synthesize a differential form of the observability criterion as a 
more flexible and effective tool for signal filtering and design of real-time tracking type meters.  

Keywords: linear dynamical system, observability of linear dynamical systems, observability differential criterion.

Вступ 

Знання повноформатного вектора стану динамічної системи важливо і принципово не тільки з то-
чки зору прогнозування поведінки сигналів на її виходах, а й при синтезі керівної функції, за допомо-
гою якої здійснюється цілеспрямований вплив на поведінку системи. Проте, у преважній більшості, 
вектор стану системи у повному обсязі безпосередньо недоступний для спостережень, чи то з чисто 
економічних міркувань, чи то з суто технічної точки зору. Наприклад, траєкторію руху центра мас 
матеріального об'єкту часто апроксимують степеневими рядами, коефіцієнти яких можуть являти 
собою: віддаль, швидкість, прискорення плюс старші похідні, які не мають навіть назви, оскільки 
фізично їх неможливо вимірювати. У даному випадку чутливими елементами можуть бути сенсори 
швидкості та прискорення. Зрозуміло, що повноформатний вектор стану повинен відновлюватися 
лише на основі доступних результатів спостережень, виконуваних на виході динамічної системи. Не 
виключено, що результати вимірювань будуть не зовсім точними, тоді результат відновлення вектора 
стану з обмеженої кількості спостережень буде наближеним. У цьому разі, мова може йти тільки про 
оцінку вектора стану. Якщо вищезгадана проблема вирішується у детермінований спосіб і без ураху-
вання похибок результатів спостережень у явній формі, то така задача класифікується як задача ди-
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намічного відновлення. Якщо є можливість враховувати випадкові похибки за наявності додаткових 
подробиць, наприклад, відоме математичне сподівання, кореляційні моменти похибок та тощо, то 
можна сподіватися на досягнення кращих або навіть оптимальних результатів, застосовуючи при 
цьому методи теорії ймовірності. У такому разі мова іде про задачу оцінювання або фільтрації, де 
похибки спостережень та непередбачувані збурення трактуються, як випадкові процеси і відобража-
ються шляхом уведення неконтрольованих додаткових входів. Для вищезгаданих динамічних систем 
надважливими критеріями є відновлюваність та керованість.  

Керованість динамічної системи дозволяє перевести стан системи з будь-якого початкового стану 
в будь-який кінцевий стан за певний, обмежений час, а відновлюваність – можливість точно віднови-
ти її стан у будь-який момент часу використовуючи тільки її вихідні параметри. Особлива потреба в 
цих концептуальних ствердженнях постає при розгляді MIMO об'єктів, оскільки вони у більшості 
практичних випадків є виродженими, а їх дослідження спряжено з значними труднощами. 

Постановка задачі 

Відомо, що поведінка динамічної системи у часі може бути визначена за наступних умов [1, 3]: 
наявності математичної моделі системи та достовірних знань про початкові умови та вхідні діяння на 
усьому часовому інтервалі спостереження. Припустимо, що у наявності є математична модель ліній-
ної динамічної системи, яка виражена у термінах змінних станів: 

 
(1) 

де s(t) – вектор стану розміру (n×1); u(t)– вектор входу розміру (p×1); y(t) – вектор виходу розміру 
(m×1); ( ) ( ) ( ), ,  t t tΣ Γ H – системні матриці відповідних розмірів. Вважаються точно відомими: вектор 
вхідного діяння u(t) у інтервалі спостережень [ ]0  , t t  та системні матриці ( ) ( ) ( ), ,  t t tΣ Γ H .

Припустимо, що u(t) – точно відома функція часу для усіх t ≥ t0, однак s(t0) – невідома величина. 
Необхідно визначити s(t) на основі спостережень y(t) у деякому обмеженому часовому інтервалі 
[t0, t1]. Очевидно, що якщо матриця H(t) є квадратною, має порядок (n×n) і несингулярна для усіх       
t ≥ t0,  то питання відновлюваності s(t) вирішується тривіально, як s(t) = H-1(t) y(t). Проте, якщо мат-
риця H(t) є сингулярною для усіх t ≥ t0, або H(t) – прямокутна розміру (m×n ), m ≠ n, то стає незрозу-
мілим, як можна визначити s(τ) з y(t) при t0 ≤ τ ≤ t1 за  деякого заданого t1. З урахуванням цього за-
уваження, уведемо наступне означення відновлюваності [2, 4]: 

Лінійна система (1) зі змінними параметрами називається відновлюваною, якщо можна ви-
значати s(t0), знаючи y(t) на часовому інтервалі t0 ≤ τ ≤ t1  для деякого заданого кінцевого значення t1. 
Якщо це справедливо для будь-якого t0, то систему називають відновлюваною повністю.  

Критерій відновлюваності, необхідні та достатні умови визначаються наступною теоремою: 
 Лінійна система (1) є відновлюваною тоді і тільки тоді, коли симетрична матриця розміром 

(n × n)  
    (2) 

є позитивно означеною для деякого заданого кінцевого значення t1 ≥ t0. 
Як зазначалося в [4], вище згаданий інтегральний критерій відновлюваності важко застосовувати 

на практиці через великий обсяг обчислень, однак справу можна поправити, якщо перейти до його 
запису у диференціальній формі або у формі різницевих рівнянь, де прослідковується явний зв'язок з 
критерієм найменших квадратів. Отримаємо цей результат скориставшись математичним формаліз-
мом роботи [5]. Запишемо (2), у еквівалентній формі:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

0 0 0 0 0, , , , ,
t

t
t t t t t t t t dt t t t t= ∫Φ N Φ Φ H H ΦT T T

H   .                              (3) 

Виконаємо операцію диференціювання за змінною t. Результат диференціювання лівої частини (3) 

матиме вигляд : ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 0 0, ,  , , ,T d
t t t t t t t t t t t t

dt
+ + 

  
Φ Σ N N N Σ ΦT

H H H . 

( ) ( ) ( ) ( ) 0 0( ) , ( )

( ) ( ) ( ).

,t t t t t t

t t t

= + =

=

s Σ s Γ u s s

y H s



( ) ( ) ( ) ( )
1

0

0 1 0 0, , ( , )
t

T T
H

t
t t t t t t t dtt= ∫N Φ H H Φ
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Результат диференціювання правої частини (3) за змінною t дає підінтегральний вираз, у якім змінна 
інтегрування замінена значенням верхньої межі інтегрування, тобто ( ) ( ) ( ) ( )0 0, ,t t t t t tΦ H H ΦT T   . Оскі-
льки, рівність (2) не повинна порушуватися і після операції інтегрування, то звідси випливає рівність 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0,  , ,T d
t t t t t t t t t t

dt
+ + =Σ N N N Σ H HT

H H H   .                 (4) 

У підсумку отримуємо диференційне рівняння для матриці відновлюваності 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 , , ,Td
t t t t t t t t t t

dt
= − − +N Σ N N Σ H HT

H H H   ,                          (5) 

де відпадає необхідність обчислення перехідної матриці станів ( )0,t tΦ .
На другому етапі скористаємося рівнянням 

(6) 

Добуток ( ) ( )0 0,t t tNH s  позначимо уведенням нової змінної ( )tφ  та виконаємо диференціювання за
змінною t, і урахуємо властивість перехідної матриці станів. Результатом буде диференційне рівнян-
ня для змінної ( )tφ , яке еквівалентне інтегральному рівнянню (6):

( ) ( ) ( ) ( ) ( )   Td t
t t t t

dt
= − +

φ
Σ φ H yT

На третьому етапі запишемо ( )1
0,t t−N H  у диференціальній формі. Для цього скористаємося дифе-

ренціюванням тотожності ( ) ( )1
0 0, ,t t t t− =N N IH H . Результатом операції буде вираз 

( ) ( ) ( ) ( )1 1
0 0 0 0 ,  , ,   , 0 

d d
t t t t t t t t

dt dt
− −+ =N N N NH H H H . Якщо помножити його праворуч на ( )1

0,t t−N H , то

отримаємо 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1
0 0 0 0 ,  ,   ,  ,

d d
t t t t t t t t

dt dt
− − − −= −N N N NH H H H  .                          (7) 

Підстановка (5) у (7) приводить до підсумкового результату у вигляді  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1
0 0 0 0 0, , , , , Tt t t t t t t t t t t t t t− − − − −= + +N Σ N N Σ N H H N

T
H H H H H .               (8) 

Вираз (8) являє собою нелінійне матричне диференційне рівняння Ріккаті, яке еквівалентне рів-
нянню (5) у випадку повністю відновлюваних систем.  

На заключному етапі отримаємо диференційне рівняння у вигляді, зручному для безпосереднього 
обчислення відновлюваного стану s(t). Слід зазначити, що за умови неточних спостережень, мова 
може йти лише про оцінку стану системи, тому щоб залишатись у руслі загальноприйнятих позна-
чень уведемо нове позначення ( ) ( )t ts s * . Далі виконаємо низку перетворень: 

– операцію диференціювання добутку ( ) ( )0,t t tN s*
H

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0  ,  ,    Td t d d
t t t t t t t t t t

dt dt dt
= + =− +

φ
N s N s Σ φ H* * T

H H  y ; 

– помножимо отриманий вираз ліворуч на ( )1
0,t t−N H

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 00 0
1 1 1, , ,,  , t t t t t t t t t t

d d
t t t t t t

dt dt
− − −+= − − N Σ N s N H ys N N s T * T

H
* *

HH H H   

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0
1 1, , ,t t t t t t t t t t− −+N Σ N s N H yT * T

H HH  ; 

– замість похідної ( )0 ,
d

t t
dt

NH  підставимо її вираз із (5) та зберемо складові, що містять s(t), тоді 

отримаємо підсумковий результат: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

0 0

0 0 0 0, , , .
t t

T T T T

t t
t t t t dt t t t t t t dt t=

 
∫  ∫ 

  
Φ H y Φ H H Φ s
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
0,

d
t t t t t t t t t

dt
−= + −  s Σ N H y H s* * T *

Hx  .                 (9) 

Формула (9) описує модель об'єкту у вигляді системи стеження зі зворотним зв’язком, що працює за 
принципом компенсації похибок.  

Висновки 

Керованість і відновлюваність – це два фундаментальні аспекти, які забезпечують стабільне функ-
ціонування динамічних систем й дозволяють ефективно контролювати її поведінку. Особливо актуа-
льно це питання постає для систем виродженого типу. 

Отриманий в роботі результат демонструє, що широкий клас задач, пов'язаних із синтезом систем 
оптимального відновлення, фільтрації та керування можна вирішувати за допомогою однакової сис-
тематичної процедури, у основі якої лежить універсальний математичний інструмент – нелінійне 
матричне рівняння Ріккаті. В залежності від типу досліджуваної системи воно може бути презентова-
но у різних формах: алгебраїчній, диференціальній або різницевій.  

Спосіб обчислення матриці відновлюваності у диференціальній формі є більш доступним для ви-
користання і може бути вельми ефективним інструментом при дослідженні задач фільтрації сигналів, 
а також при проектуванні різноманітних вимірювачів слідкуючого типу, зокрема, детермінованих 
пристроїв відновлення для систем реального часу. 
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 ПОРТАТИВНИЙ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИЙ 
МЕТАЛОДЕТЕКТОР - ЕФЕКТИВНЕ РІШЕННЯ ДЛЯ 

ВИЯВЛЕННЯ МЕТАЛЕВИХ УЛАМКІВ ПРИ 
ПОРАНЕННЯХ 

1Погребищенський медичний фаховий коледж; 
2Вінницький національний технічний університет 

Анотація: 
Можливості використання портативних електромагнітних металодетекторів для 

виявлення металевих уламків у тілі поранених під час первинної експрес-діагностики стали 
ключовим напрямом сучасної первинної діагностики, відкриваючи нові перспективи 
застосування таких пристроїв для експрес діагностики в екстремальних польових умовах.  В цій 
публікації проаналізовано основні характеристики та переваги таких електромагнітних 
пристроїв, їх ефективність у польових умовах і можливість швидкого виявлення сторонніх 
металевих об’єктів. Зазначено важливість використання портативних металодетекторів для 
зниження ризиків ускладнень і прискорення надання медичної допомоги. Результати 
дослідження підтверджують доцільність впровадження цих пристроїв у практику військової 
та екстреної медицини. Висновки статті можуть визначити нові перспективи для медичних 
технологій та підтримати подальше запровадження таких портативних електромагнітних 
пристроїв в медичній практиці. 

Ключові слова: Металодетектор, портативний пристрій, електромагне поле, уламок, 
експрес-діагностика, польові умови. 

Abstract 
The possibilities of using portable electromagnetic metal detectors to detect metal fragments in the 

body of the wounded during primary express diagnostics have become a key direction of modern 
primary diagnostics, opening up new prospects for the use of such devices for express diagnostics in 
extreme field conditions. This publication analyzes the main characteristics and advantages of such 
electromagnetic devices, their effectiveness in field conditions and the possibility of rapid detection of 
foreign metal objects. The importance of using portable metal detectors to reduce the risks of 
complications and accelerate the provision of medical care is noted. The results of the study confirm 
the feasibility of introducing these devices into the practice of military and emergency medicine. The 
conclusions of the article can identify new prospects for medical technologies and support the further 
introduction of such portable electromagnetic devices in medical practice. 

 Keywords: Metal detector, portable device, electromagnetic field, fragment, express diagnostics, 
field conditions. 

Вступ 
Сучасні умови війни та екстремальні ситуації, пов’язані з вибухами та ураженнями уламками 

зброї, ставлять перед медичними фахівцями завдання швидкого виявлення металевих уламків у 
тілі поранених. Традиційні методи діагностики, такі як рентгенографія, не завжди доступні в 
польових умовах і можуть вимагати значних ресурсів. У цьому контексті портативні 
електромагнітні металодетектори стають важливим інструментом для первинного обстеження 
поранених, дозволяючи оперативно ідентифікувати металеві сторонні тіла без необхідності 
використання складного обладнання. Застосування металодетекторів дає змогу швидко оцінити 
наявність металевих фрагментів у тілі пораненого та визначити подальшу тактику надання 
допомоги. Це особливо важливо для військової медицини, де час відіграє критичну роль у 
збереженні життя. У даній публікації аналізується ефективність таких пристроїв, їхні 
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особливості та перспективи впровадження в медичну практику. У сучасних умовах, коли 
медична допомога часто надається у бойових чи екстремальних ситуаціях, надзвичайно важливо 
мати інструменти для швидкої діагностики стану поранених. Одним із таких інструментів може 
бути портативний електромагнітний металодетектор, що дозволяє швидко виявляти уламки 
металів у тканинах тіла, значно скорочуючи час прийняття рішень для подальшого лікування [1]. 

Технологічні аспекти 
Портативні металодетектори використовують принцип електромагнітної індукції для 

виявлення металевих об'єктів. Прилад створює магнітне поле, яке реагує на наявність металів, 
викликаючи зміни у полі. Ці зміни фіксуються та в подальшому перетворюються в звуковий чи 
інший сигнали, що дозволяє локалізувати металеві частинки. Важливо зазначити, що магнітне 
поле, яке створюється в результаті роботи такого приладу є безпечним для організму людини [2]. 

Основними характеристиками таких пристроїв є: 
1. Компактність та легка вага, що дозволяє використовувати їх у польових умовах рис.1.
2. Точність визначення локалізації металевих уламків.
3. Можливість працювати на акумуляторній батареї, що забезпечує автономність [3].

Рис.1. Портативний металодетектор 

Використання у медицині 
Портативні металодетектори можуть бути використані для: швидкого огляду поранених на 

місці події, первинної експрес-діагностики у мобільних медичних пунктах та при підготовці до 
хірургічного втручання, щоб заздалегідь визначити наявність та розташування металевих 
уламків. [4] 

Переваги та обмеження 
Переваги: 
1. Зменшення часу на діагностику рис.2 .
2. Зменшення ризиків для життя пораненого завдяки швидкому реагуванню.
3. Простота використання навіть для непрофесіоналів [5].
Обмеження: 
1. Неможливість виявити не металеві уламки.
2. Чутливість до зовнішніх електромагнітних полів.
3. Можлива похибка при глибокому розташуванні уламків.

Рис.2. Експрес-діагностика металодетектором при пораненні 
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Про можливість застосування портативних металодетекторів висловив свою думку в Інтернет 
виданні Ізраїльських національних новин директор відділення отоларингології Медичного 
центру Галілеї доктор Еяль Села. Він розповів, що знайшов креативне та ефективне рішення для 
поранених, у тому числі поранених на війні, які надходять до лікарні з уламками у голові та шиї. 

Рішенням для виявлення металевих уламків став портативний металошукач, який полегшує 
їх виявлення та економить масу часу.  

Лікар Села розповів, шо протягом тривалого часу з початку війни у відділення надходили 
поранені з уламковими пораненнями в область голови та шиї і для їх пошуку втрачалось багато 
часу, оскільки операції з їх видалення займали дуже багато часу, так як їх було важко знайти. І 
тоді йому прийшла креативна ідея: він купив звичайний портативний металошукач рис. 3 і тепер 
з його допомогою швидко відшукує уламки в області голови та шиї. 

Рис.3. Звичайний портативний металошукач 

«Коли металевий уламок потрапив в руку чи ногу, його легше виявити, але коли він потрапив 
в область голови та шиї, це набагато складніше», – пояснив доктор Села, додаючи, що це дуже 
делікатна операція – рух праворуч чи ліворуч під час операції може викликати параліч через 
близькість до нервів та кровоносних судин». 

Думка прийшла йому після того, як до палати привезли солдата, який постраждав під час 
обстрілу, привезли з кулею, що застрягла в основі черепа. Він знав де знаходиться куля, і попри 
це більше години не міг її виявити. Під час операції він сказав собі, що якби у нього був 
металошукач, він знайшов би кулю швидко. Після цього доктор Села купив портативний 
металошукач, який подає звуковий сигнал при наближенні до металевого фрагмента і з того часу 
за допомогою металошукача він вже «витяг» фрагменти з тіл кількох поранених солдата. В його 
практиці була ситуація з важким пораненням де осколки попали в потилицю та череп. Вхідне 
поранення було в одному місці, а уламок в іншому, так що пошук уламку без металодетектора 
міг зайняти дуже багато часу, причому уламок опинився в особливо чутливому місці. 
Металодетектор значно скоротив процедуру, позбавивши ускладнень і запобігши непотрібним 
розрізам [6] 

Висновок 
Застосування портативних електромагнітних металодетекторів у первинній експрес-

діагностиці поранених є ефективним та доцільним рішенням у військовій та екстреній медицині. 
Дані пристрої дозволяють швидко та безпечно ідентифікувати металеві уламки в організмі 
потерпілих, що значно прискорює прийняття рішень щодо подальшого лікування.  

Вони забезпечують мобільність, оперативність та автономність роботи, що робить їх 
незамінними в польових умовах, де доступ до стаціонарного діагностичного обладнання може 
бути обмеженим. 

Запровадження портативних металодетекторів у практику медичних підрозділів сприятиме 
зниженню рівня ускладнень унаслідок несвоєчасного виявлення металевих сторонніх тіл та 
підвищенню ефективності надання невідкладної допомоги. Подальші дослідження та 
вдосконалення технологій дозволять покращити точність діагностики, зменшити рівень 
хибнонегативних результатів та розширити сферу застосування цих пристроїв у медицині. 

Портативний електромагнітний металодетектор – це необхідний технологічний пристрій для 
забезпечення швидкої та ефективної допомоги при пораненнях у бойових умовах та в ситуаціях 
надзвичайного стану. Його використання значно підвищує шанси на виживання пораненого та 
полегшує роботу медичного персоналу. 

1371
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УДК 621.383 
О.В. Осадчук 
В.К. Скощук 

ПЕРЕДАЧІ НАКОПИЧЕНИХ ДАНИХ РАДІОТЕХНІЧНОЮ 
СИСТЕМОЮ НА FPGA ДЛЯ ЧАСТОТНИХ 

ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН 
ВИКОРИСТОВУЮЧИ ТЕХНОЛОГІЮ WIFI 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі представлено IoT-систему на базі FPGA та модуля Lilygo LORA32 для збору, обробки 

та передачі даних у віддалених місцях. Система використовує протоколи LoRa, WiFi і Bluetooth, а 
формат CBOR забезпечує компактність і швидкість передачі даних. Реалізовано LoRa-
концентратор для об'єднання вимірювань і сервер із REST API на базі FastAPI для обробки й 
зберігання даних. Система характеризується точністю, енергоефективністю й універсальністю, 
придатною для екологічного моніторингу, автоматизації та інших IoT-сценаріїв. 

Ключові слова: IoT, FPGA; ESP32; LoRa; ПЛІС; багатоканальна радіовимірювальна система; 
частотний перетворювач;транзисторна структура з від’ємним опором 

Abstract 
The work presents an IoT system based on FPGA and the Lilygo LORA32 module for data collection, processing, and 

transmission in remote locations. The system utilizes LoRa, WiFi, and Bluetooth protocols, with the CBOR format 
ensuring data compactness and transmission speed. A LoRa hub is implemented for measurement aggregation, along 
with a server featuring a REST API built on FastAPI for data processing and storage. The system is characterized by its 
accuracy, energy efficiency, and versatility, making it suitable for environmental monitoring, automation, and other IoT 
scenarios. 

Keywords: IoT, ESP32; LoRa; FPGA; multi-channel radiomeasuring system; frequency transducer; transistor 
structure with negative resistance 

Вступ 
Сучасні технології вимагають створення точних, енергоефективних вимірювальних систем, 

здатних працювати у важкодоступних місцях, як-от гірські райони чи промислові зони. У галузях IoT, 
автоматизації та екологічного моніторингу потрібні багатоканальні системи для паралельного збору й 
передачі даних у реальному часі. Провідні рішення часто обмежують мобільність і масштабованість, 
а інтеграція платформ FPGA із бездротовими модулями (LoRa, WiFi, Bluetooth) потребує оптимізації 
алгоритмів обробки й передачі даних. 

Ефективні системи повинні відповідати ключовим вимогам: точність вимірювань, 
енергоефективність для роботи у віддалених місцях, масштабованість для підтримки численних 
пристроїв і гнучкість у виборі технологій зв’язку. Запропонована IoT-система на основі FPGA та 
LoRa вирішує ці виклики. Інтеграція формату CBOR забезпечує компактність і швидкість передачі, а 
LoRa-концентратор спрощує обробку й доставку даних на сервери або мобільні пристрої. Ця 
розробка відкриває нові можливості для точних, мобільних і економічних IoT-рішень у різних 
галузях. 

Результати розробки та дослідження 
Першим кроком реалізації являється забезпечення доступу концентратора до інтернету, для 

можливості передачі накопичених даних. Для цього було розширено реалізацію концентратора і додано 
підтримку передачі даних на вказаний сервер через WiFi. Створено простий інтерфейс який дозволяє: 

1) Під’єднатись до WiFi точки доступу.
2) Встановити безпечне з’єднання із сервером.
3) Надсилати вимірювання на сервер.
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} 

При виклику ServerConn::begin() відбувається ініціалізація WiFi модуля і під’єднання до 
вказаної точки доступу, також відбувається налаштування автоматичного перепід’єднання до точки 
доступу після втрати зв’язку. 

WiFi.begin(WIFI_SSID.c_str(), WIFI_PASSWORD.c_str()); 
WiFi.setAutoReconnect(true);

Створюється черга розміром 50 повідомлень, яка використовується для збереження вимірювань, 
що будуть надіслані серверу. 

 _payloadQueue = xQueueCreate(PAYLOAD_QUEUE_SIZE, sizeof(Payload)); 

Останнім етапом у функції ServerConn::begin() являється створення окремого потоку на 
ядрі 0, що дозволяє паралельне отримання вимірювань через LoRa протокол і передачу цих вимірювань 
на сервер, без взаємного блокування. 

 xTaskCreatePinnedToCore(serverTask, "server", 10000, NULL, 5, &_serverTaskHandle, 0); 

Для кращого розуміння, черга _payloadQueue створюється для управління 
передачею даних між різними частинами програми, зокрема між частиною, яка отримує вимірювання, і 
частиною, яка їх відправляє на сервер. З архітектурної точки зору, використання черги 
має кілька переваг: 

1) Асинхронність: Черга дозволяє відокремити процес отримання даних від процесу їх відправки.
Це означає, що програма може продовжувати виконувати інші завдання, поки дані очікують на 
відправку в черзі. 

2) Буферизація: Черга діє як буфер, що дозволяє накопичувати дані, які ще не були відправлені. Це
особливо корисно, якщо швидкість генерації даних перевищує швидкість їх відправки. 

3) Потокобезпека: Використання черги забезпечує безпечний спосіб обміну даними 
між різними потоками у багатопотоковому середовищі, такому як FreeRTOS [1]. 

Виклик функції ServerConn::isConnected() повертає стан під’єднання до WiFi точки 
доступу. 

WiFi.status() == WL_CONNECTED 

Виклик функції ServerConn::sendData() створює копію даних які необхідно відправити і 
записує їх у чергу, де вони будуть оброблені  потоком “server”, при першій можливості. 

Payload payload; 

payload.data = new uint8_t[data.size()]; 

payload.size = data.size(); 

memcpy(payload.data, data.data(), data.size()); 

if (xQueueSend(_payloadQueue, &payload, PAYLOAD_QUEUE_TIMEOUT) != pdPASS) { 

 LOGE(TAG, "Failed to send payload to queue"); 

 delete[] payload.data; 

 return; 

} 

namespace ServerConn { 

bool begin(); 

bool isConnected(); 

void sendData(const std::vector<uint8_t> &data); 

На цьому опис інтерфейсу ServerConn завершено і можна перейти до опису внутрішньої 
реалізації, а саме функції serverTask().Функція serverTask() є ключовою частиною реалізації 
IoT-системи, яка відповідає за обробку черги з даними вимірювань _payloadQueue і їхню передачу 
на сервер через протокол HTTPS [2]. Ця функція виконується у виділеному потоці, що дозволяє 
забезпечити асинхронність та ефективність передачі даних без блокування інших процесів. 
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if (!isWifiConnected() || xQueueReceive(_payloadQueue, &payload, 0) != pdPASS) { 

vTaskDelay(1); 

continue; 

} 

Після отримання даних з черги ініціалізується WiFiClientSecure, налаштовуючи сертифікат 
довіреності CA_CERT, необхідний для встановлення захищеного з'єднання. 

WiFiClientSecure client; 

client.setCACert(CA_CERT); 

Встановлюється з'єднання із сервером через HTTPS. Для цього використовується шлях 
"https://server_ip:8080/device/data", який включає IP-адресу сервера, порт і маршрут до 
API. До HTTP-запиту додається заголовок “Content-Type: application/octet-stream”, що 
вказує на двійковий формат переданих даних. Дані передаються методом POST [3]. Код відповіді 
сервера зберігається у змінній httpResponseCode, і, залежно від результату, виводиться відповідне 
повідомлення у термінал. 

HTTPClient https;  

if (https.begin(SERVER_DATA_PATH.c_str())) { 

// Add header 

https.addHeader("Content-Type", "application/octet-stream"); 

// Send payload 

int httpResponseCode = https.POST(payload.data, payload.size); 

LOGI(TAG, "HTTP Response: %d", httpResponseCode); 

if (httpResponseCode == HTTP_CODE_OK) LOGI(TAG, "POST Success"); 

else LOGE(TAG, "POST Failed, Error: %d (%s)", httpResponseCode, 

https.errorToString(httpResponseCode).c_str()); 

// Close connection 

https.end(); 

} 

Після завершення передачі звільняється пам'ять, виділена для збереження даних у черзі. 

delete[] payload.data; 

Функція serverTask() відіграє ключову роль у забезпеченні надійної та захищеної передачі 
даних у IoT-системі, роблячи її адаптованою до вимог сучасних мережевих рішень. Для забезпечення 
безпеки передачі даних у системі використовується протокол HTTPS (Hypertext Transfer Protocol 
Secure). Основні аспекти безпеки реалізовані за рахунок: 

1. Шифрування даних. Дані, що передаються між пристроєм і сервером, шифруються за
допомогою SSL/TLS. Це забезпечує конфіденційність і захищає дані від перехоплення зловмисниками. 

2. Перевірка сертифікатів. У системі використовується сертифікат довіреності (CA_CERT), який
гарантує автентичність сервера. Це дозволяє переконатися, що дані передаються саме на легітимний 
сервер, а не на підроблений вузол. 

3. Цілісність даних. Протокол HTTPS включає механізми перевірки цілісності, які гарантують, що
передані дані не були змінені під час їх транспортування. 

4. Двостороння аутентифікація. Сертифікат сервера використовується для підтвердження його
автентичності. У разі потреби система може бути доповнена механізмами клієнтської аутентифікації 
для ще більш високого рівня захисту. 

5. Захист від атак MITM [4]. Використання захищеного протоколу з перевіркою сертифікатів
значно знижує ризик атак, при яких зловмисник може перехопити або змінити дані. 

Ці заходи забезпечують надійну та захищену передачу вимірювань, зберігаючи 
конфіденційність, цілісність і автентичність інформації в системі. 

На кожній ітерації перевіряється стан підключення до WiFi та наявність даних у черзі. Якщо 
підключення до WiFi відсутнє або черга порожня, функція робить паузу на 1 мс, дозволяючи іншим 
потокам продовжити роботу. 
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Висновки 
У роботі представлено IoT-систему для збору, обробки та передачі вимірювань із 

багатоканальних радіотехнічних систем на основі FPGA. Основна мета — створення універсальної, 
енергоефективної системи, здатної працювати у віддалених умовах. Завдяки інтеграції модуля Lilygo 
LORA32 та протоколів LoRa і WiFi реалізовано багаторівневу архітектуру з високою продуктивністю та 
гнучкістю. LoRa-концентратор забезпечує збір і передачу даних на сервер через WiFi, що гарантує 
високу швидкість обміну. Сервер із REST API на базі FastAPI приймає пакети у форматі CBOR, зберігає 
дані у SQLite та надає доступ через API-інтерфейси. Захист даних забезпечено протоколом HTTPS. 

Система відзначається точністю, енергоефективністю та універсальністю, підходячи для 
промислової автоматизації, моніторингу довкілля та IoT-застосувань. Подальший розвиток платформи 
передбачає вдосконалення обробки даних, розширення пропускної здатності та впровадження нових 
функцій для реального часу. 
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Наступним етапом являється налаштування сервера і реалізація REST API. Для цього було: 
1) Орендовано xмарні обчислення на платформі AWS [5].
2) Створено Instance типу t2.micro із операційною системою Linux [6].
3) Надано доступ до порту 8080 для вхідних запитів, який буде використовуватись для HTTP

сервером.
4) Створено сертифікат який буде використаний для встановлення безпечного каналу зв’язку між

сервером і всіма іншими пристроями: sudo openssl req -x509 -nodes -days 365 -newkey rsa:2048 -
keyout selfsigned.key -out selfsigned.crt.
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УДК: 681.586.7 

М. О. Притула 

АНАЛІЗ СУЧАСНИХ МАГНІТНИХ СЕНСОРІВ 
ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ СИСТЕМ 

ТА ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ РОЗВИТКУ  
Вінницький національний технічний університет 

Анотація. 
Проведено аналіз сучасних магнітних сенсорів. Визначена їх класифікація, особливості та сфери 

застосування кожного типу, наведено їх переваги та недоліки Особлива увага приділена сенсорам на основі 
наночастинок. Проаналізований їх принцип роботи. Розглянуті сфери застосування магнітних сенсорів на 
основі наночастинок. В результаті проведеного аналізу визначено переваги та недоліки магнітних сенсорів на 
основі наночастинок. Розглянуті напрямки та перспективи розвитку магнітних сенсорів на основі 
наночастинок.  

Ключові слова: магнітні наноматеріали, сенсори, магніторезистивний ефект, суперпарамагнетизм, 
нанотехнології. 

Abstract. 
An analysis of modern magnetic sensors has been conducted. Their classification, features and areas of application 

of each type have been determined, their advantages and disadvantages have been given. Special attention has been paid 
to sensors based on nanoparticles. Their principle of operation has been analyzed. The areas of application of magnetic 
sensors based on nanoparticles have been considered. As a result of the analysis, the advantages and disadvantages of 
magnetic sensors based on nanoparticles have been determined. The directions and prospects for the development of 
magnetic sensors based on nanoparticles have been considered. 

Keywords: magnetic nanomaterials, sensors, magnetoresistive effect, superparamagnetism, nanotechnology. 

Вступ 
Магнітні сенсори – це пристрої, які перетворюють магнітне поле в електричний сигнал. Вони 

відіграють важливу роль у багатьох галузях, від автомобільної промисловості до електроніки та 
медицини. Сучасні магнітні сенсори - це високотехнологічні пристрої, які відіграють важливу роль у 
багатьох галузях промисловості, науки та повсякденного життя. Вони характеризуються високою 
чутливістю, точністю та мініатюризацією. 

Основний принцип роботи магнітних сенсорів полягає у зміні електричних властивостей 
матеріалу сенсора під впливом магнітного поля. Найпоширенішим ефектом, який використовується в 
таких сенсорах, є ефект Холла. Коли електричний струм протікає через напівпровідникову пластину, 
перпендикулярно до якої прикладено магнітне поле, на її бічних гранях виникає електрична напруга, 
пропорційна індукції магнітного поля. Ця напруга і є вимірюваною величиною. 

Існує декілька типів магнітних сенсорів, кожен з яких має свої особливості та сфери застосування 
[1]: 

- Сенсори Холла: Відрізняються простотою конструкції, високою чутливістю та широким 
діапазоном вимірюваних магнітних полів. 

- Магніторезистивні сенсори: Їх робота заснована на зміні опору напівпровідника під впливом 
магнітного поля. 

- Технологія GMR: Сенсори на основі гігантського магніто-резистивного ефекту (GMR) мають 
вищу чутливість порівняно з простими магніторезистивними сенсорами. 

- Тунельні магніторезистивні сенсори (TMR): Характеризуються ще вищою чутливістю, ніж GMR 
сенсори. 

- Магнеторезистивні сенсори на основі анізотропного магнітоопору (AMR): Мають просту 
конструкцію і використовуються в сенсорах визначення кута повороту. 

- Сенсори на основі наночастинок: Використовують наночастинки феромагнітних матеріалів для 
виявлення магнітних полів. 
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Таким чином, розвиток магнітних сенсорів є важливим напрямком сучасної електроніки. Вони 
відіграють ключову роль у створенні нових технологій та покращенні якості життя. Завдяки своїм 
унікальним властивостям, магнітні сенсори знаходять застосування в найрізноманітніших галузях. 
Сучасні дослідження спрямовані на створення більш чутливих, мініатюрних і енергоефективних 
магнітних сенсорів. Нові матеріали та технології, такі як нанотехнології, дозволяють створювати 
сенсори з унікальними характеристиками. 

Аналіз особливостей сенсорів на основі наночастинок 
Магнітні наноматеріали, завдяки своїм унікальним властивостям, знайшли широке застосування в 

створенні високочутливих і мініатюрних сенсорів. Їх малі розміри, велика площа поверхні та 
квантові ефекти роблять їх ідеальними кандидатами для виявлення слабких магнітних полів, 
біомолекул та інших фізичних величин. Магнітні наноматеріали мають магнітні властивості та 
розміри частинок в діапазоні від 1 до 100 нанометрів. Завдяки своїм унікальним властивостям, вони 
знаходять широке застосування в різних галузях науки і техніки [2]. 

Основний принцип роботи сенсорів на основі магнітних наноматеріалів заснований на зміні їх 
магнітних властивостей під впливом зовнішніх факторів, таких як магнітне поле, температура, 
присутність певних молекул. Ці зміни можуть бути виявлені різними методами, наприклад, шляхом 
вимірювання зміни магнітного моменту, електричного опору або частоти резонансу [3]. 

Магнітні наноматеріали можна класифікувати за типом магнітного порядку: 
- Феромагнетики: Мають спонтанну намагніченість, тобто навіть без зовнішнього магнітного поля 

зберігають намагніченість. Використовуються в жорстких дисках, магнітних рідинах. 
- Ферримагнетики: Мають складнішу магнітну структуру, ніж феромагнетики. Застосовуються в 

мікрохвильовій техніці. 
- Антиферомагнетики: Магнітні моменти сусідніх атомів впорядковані антипаралельно. 

Використовуються в сенсорах тиску, температури. 
- Парамагнетики: Не мають спонтанної намагніченості, але їх магнітна сприйнятливість зростає 

при зниженні температури. Використовуються в деяких типах сенсорів. 
В таблиці 1 наведено порівняння магнітних матеріалів для сенсорів [4]. 

Таблиця 1. Порівняння магнітних матеріалів для сенсорів. 
Характеристика Ферромагнетики Ферримагнетики Антиферомагнетики 

Магнітний порядок Спонтанна 
намагніченість 

Складна магнітна 
структура 

Антипаралельна 
впорядкованість спінів 

Застосування в 
сенсорах 

Біосенсори, 
магніторезистивні 
сенсори 

Мікрохвильова техніка Сенсори тиску, 
температури 

Переваги Висока намагніченість, 
хороша стабільність 

Висока частота 
резонансу 

Висока чутливість до 
змін зовнішніх умов 

Недоліки Можуть бути схильні 
до розмагнічування Складні у виготовленні Вузький діапазон 

робочих температур 

Механізми роботи сенсорів на основі магнітних наноматеріалів [2]: 
 Магніторезистивний ефект: Зміна електричного опору матеріалу під впливом магнітного

поля. Використовується в магніторезистивних сенсорах.
 Суперпарамагнетизм: Зміна намагніченості наночастинок під впливом зовнішнього

магнітного поля або температури. Використовується в біосенсорах.
 Спін-залежний тунельний ефект: Зміна тунельного струму через бар'єр між двома

ферромагнітними шарами під впливом магнітного поля. Використовується в магнітних
тунельних переходах (MTJ).

Переваги сенсорів на основі магнітних наноматеріалів [4]: 
 Висока чутливість: Здатність виявляти дуже слабкі сигнали.
 Селективність: Можливість виявлення конкретних молекул або частинок.
 Мініатюризація: Можливість створення дуже маленьких сенсорів.
 Швидкодія: Швидка реакція на зміни зовнішніх умов.
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Застосування сенсорів на основі магнітних наноматеріалів [5]: 
 Біомедицина: Діагностика захворювань, доставка ліків, створення штучних органів.
 Електроніка: Жорсткі диски, сенсори положення, сенсори для мобільних пристроїв.
 Екологічний моніторинг: Виявлення забруднювачів у воді та повітрі.
 Промислова автоматизація: Контроль якості продукції, виявлення дефектів.

Після проведеного аналізу можна виділити наступні особливості магнітних наноматеріалів: 
 Квантові ефекти: На нанорівні проявляються квантові ефекти, які надають матеріалам

незвичайних властивостей, зокрема магнітних.
 Велика площа поверхні: Малі розміри частинок забезпечують велику площу поверхні, що

дозволяє ефективно взаємодіяти з навколишнім середовищем.
 Суперпарамагнетизм: Дрібні магнітні частинки можуть спонтанно змінювати напрямок

намагніченості під впливом теплових флуктуацій, що надає їм унікальних властивостей.
Область застосування магнітних наноматеріалів дуже велика, зокрема [6]: 
 Біомедицина:

o Таргетна доставка ліків: Магнітні наночастинки можуть бути використані для
доставки ліків до конкретних органів або тканин.

o Магнітно-резонансна томографія (МРТ): Покращення контрастності зображень.
o Гіпертермія: Нагрівання пухлинних тканин за допомогою магнітних наночастинок.

 Електроніка:
o Жорсткі диски: Використання магнітних наночастинок для збільшення щільності

запису інформації.
o Сенсори: Виявлення магнітних полів, біологічних молекул.

 Енергетика:
o Магнітні рідини для охолодження електроніки.
o Матеріали для магнітних батарей.

 Каталізатори: Прискорення хімічних реакцій.
 Захисні покриття: Для захисту від корозії та зношування.

Незважаючи на великі перспективи, використання магнітних наноматеріалів пов'язано з деякими 
проблемами: 

 Токсичність: Деякі наноматеріали можуть бути токсичними для організму людини.
 Взаємодія з біологічними системами: Не всі наноматеріали біосумісні.
 Синтез і функціоналізація: Створення наноматеріалів з заданими властивостями є складною

задачею.
Перспективи розвитку [1]: 
 Розробка нових матеріалів: Створення наноматеріалів з унікальними магнітними

властивостями.
 Мініатюризація пристроїв: Використання магнітних наноматеріалів для створення мікро- і

нанопристроїв.
 Нові методи синтезу: Розробка більш ефективних і екологічно чистих методів синтезу

наноматеріалів.
Отже, проведений аналіз показава, що магнітні наноматеріали є однією з найбільш перспективних 

областей сучасної науки і технології. Вони відкривають нові можливості для створення інноваційних 
матеріалів, пристроїв та систем. 

Висновки 
Сучасні магнітні сенсори відіграють все більш важливу роль у нашому житті, забезпечуючи точні 

вимірювання магнітних полів і дозволяючи створювати нові технології та пристрої. 
Сенсори на основі магнітних наноматеріалів є перспективним напрямком розвитку сенсорних 

технологій. Завдяки своїм унікальним властивостям, вони знаходять все більше застосування в різних 
галузях науки і техніки.  

Використання наноматеріалів дозволяє створювати сенсори з унікальними властивостями, такими 
як висока чутливість та швидкість відгуку. Також комбінація різних матеріалів в одній 
гетероструктурі структурі дозволяє створювати сенсори з заданими характеристиками.  Подальша 
інтеграція магнітних сенсорів з іншими мікроелектронними компонентами дозволяє створювати 
компактні та багатофункціональні мікроелектромеханічні системи. 
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Подальші дослідження в сенсорів на основі магнітних наноматеріалів дозволять створити нові 
покоління сенсорів з ще більш високими характеристиками. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Yassine Slimani, Essia Hannachi. Magnetic nanosensors and their potential applications. In International Journal Nanosensors 

for Smart Cities. Vol. 11, January 2020; pp. 143-155. DOI: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819870-4.00025-6. 
2. Elisenda Rodrigueza, Victor S. Lelyvelda, Tatjana Atanasijevica, Satoshi Okadaa, Alan Jasanoffa. Magnetic nanosensors 

optimized for rapid and reversible self-assembly. In International Journal Chemical Communications. Issue 27, 2024; pp. 1-14. DOI: 
https://doi.org/10.1039/C4CC00314D. 

3. Zhen Yang, Ziqin Meng, Jiabao Huang, Jian Cao, He Zhang, Xuecheng Sun, Chong Lei. Analysis of Magnetic Properties of 
Magnetostrictive FeCoGa Thin Film Patterns Grown on Flexible Substrates. Journal of Electronic Materials. Vol. 10, 2025; pp. 123-
146. DOI: https://doi.org/10.1007/s11664-025-11764-3. 

4. Saurabh Kumar, Sarit Chakraborty, Debabrata Das, A. Nath, M. Suman Kalyan. Magnetically tunable DC electrical properties 
of LSMO-PVDF magnetoelectric composite flexible film. Interactions. Vol. 245, 2024; pp. 245-254. DOI:  
https://doi.org/10.1007/s10751-024-02142-2. 

5. Bahareh Rezaei, Hur‐E‐Jannat Moni, Ioannis H. Karampelas, Arjun Sharma, Shahriar Mostufa, Ebrahim Azizi, Xiaolong Liu, 
Minxiang Zeng, Jenifer Gómez‐Pastora, Rui He, Kai Wu. Additive Manufacturing of Magnetic Materials for Energy, Environment, 
Healthcare, and Industry Applications. Advanced Functional Materials. Vol. 990, 2024; pp. 651-663. DOI: 
https://doi.org/10.1002/adfm.202416823. 

6. Yang Yang, Huiling Liu, Hao Sun, Qiaozhen Zhang. A Differential Surface Acoustic Wave Magnetic Field Sensor With 
Temperature Compensation. 2024 IEEE MTT-S International Conference on Microwave Acoustics & Mechanics (IC-MAM). 2024, 
pp. 81-84. DOI: https://doi.org/10.1109/IC-MAM60575.2024.10539049. 

 
Притула Максим Олександрович – к.т.н., старший викладач кафедри інформаційних радіоелектронних 

технологій і систем, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: pritulamo@ukr.net 
 
Prytula Maksym Oleksandrovych - Ph.D., Senior Lecturer of the Department of Information Radioelectronic 

Technologies and Systems, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail:  pritulamo@ukr.net 

1380



УДК 004.942

Б. О. Пінаєв 

ІНТЕГРАЦІЯ СУЧАСНИХ ПРОГРАМНИХ ІНСТРУМЕНТІВ: 
ВИКОРИСТАННЯ ТАКИХ СЕРЕДОВИЩ, ЯК SPICE, 

LTSPICE, MULTISIM ЩО ЗАБЕЗПЕЧУЄ КОМПЛЕКСНИЙ 
ПІДХІД ДО ПРОЕКТУВАННЯ СХЕМ РІЗНОГО РІВНЯ 

СКЛАДНОСТІ 

Вінницький національний технічний університет 

 Анотація 
   У статті розглядається використання сучасних програмних засобів, таких як SPICE, LTspice, Multisim, 
для проектування та аналізу електронних схем. Проаналізовано їхні функціональні можливості, переваги 
та недоліки, а також їхню інтеграцію в навчальний процес і промислове виробництво. 
Ключові слова: SPICE, LTspice, Multisim, схемотехнічне проектування, аналіз схем. 

 Abstract 
   The article discusses the use of modern software tools, such as SPICE, LTspice, Multisim, for the design and 
analysis of electronic circuits. Their functionality, advantages and disadvantages, as well as their integration into 
the educational process and industrial production are analyzed. 
Keywords: SPICE, LTspice, Multisim, circuit design, circuit analysis. 

Вступ 

   Сучасне схемотехнічне проектування вимагає використання потужних програмних інструментів, 
які забезпечують точне моделювання та аналіз електронних схем. Серед таких інструментів 
особливо виділяються SPICE, LTspice та Multisim, які надають інженерам можливість ефективно 
розробляти та тестувати схеми різної складності. 

Огляд інструментів 

   SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) є єдиною з найпоширеніших програм 
для моделювання електронних схем. Вона була розроблена в середині 1970-х років у 
Каліфорнійському університеті та стала основою для багатьох комерційних пакетів. Програма 
дозволяє проводити детальний аналіз аналогових та цифрових схем, що робить її незамінним 
інструментом для інженерів [1]. 
   LTspice, розроблена компанією Linear Technology (ні частина Analog Devices), є безкоштовною 
версією SPICE з розширеними можливостями. Вона забезпечує швидке та точне моделювання, має 
зручний інтерфейс та велику бібліотеку компонентів, що дозволяє інженерам ефективно 
проектувати та аналізувати складні схеми [2]. 
   Multisim, розроблена компанією National Instruments, є потужним інструментом для 
схемотехнічного проектування та аналізу. Вона поєдналася з можливістю моделювання та 
розробки друкованих плат, що дозволяє інженерам проводити повний цикл розробок від концепції 
до реалізації. Multisim має інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та широкий набір віртуальних 
приладів для тестування схем [3]. 

Переваги інтеграції 

Інтеграція сучасних програмних інструментів у схему проектування у процеси дає низку переваг: 

1. Точність моделювання : Сучасні інструменти забезпечують високоточне моделювання
схем поведінки, що дозволяє визначити деякі проблеми на ранніх етапах розробки.
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2. Ефективність процесу розробки : Використання таких середовищ дозволяє швидко
внести зміни та перевірити їх вплив на схему роботи, що значно скорочує час розробки.

3. Зручність використання : Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та наявність віртуальних
приладів спрощують процес проектування та тестування.

4. Можливість інтеграції : Багато сучасних інструментів підтримують інтеграцію з іншими
програмами та апаратними засобами, що розширює їх функціональні можливості.

Практичне застосування 

   У навчальному процесі використання LTspice та Multisim дозволяє студентам отримати 
практичні навички моделювання та аналізу схем. Дослідження демонструють ефективність 
використання цих середовищ для підготовки майбутніх інженерів [4]. 
   Крім того, у промисловому середовищі застосування таких програмних рішень значно скорочує 
витрати на розробку та тестування нових пристроїв. Компанії можуть використовувати 
моделювання для визначення характеристик пристроїв без потреби у виготовленні фізичних 
прототипів, що суттєво знижує витрати та прискорює цикл розробки. 
   Додатковим важливим аспектом є можливість інтеграції програмних середовищ із апаратними 
стендами. Це дає змогу проводити апаратно-програмні експерименти, які поєднують реальні 
вимірювання та моделювання, що суттєво підвищує точність аналізу [5]. 

Перспективи розвитку 

   Очікується, що у майбутньому функціонал програм для моделювання електронних схем буде 
розширюватися, включаючи більш досконалі алгоритми симуляції та підтримку нових типів 
елементів. Також ймовірним є розвиток хмарних платформ для спільної роботи інженерів над 
проєктами в реальному часі. 
   Зростає зацікавленість у створенні штучного інтелекту для автоматичного аналізу та оптимізації 
схемотехнічних рішень. Використання нейронних мереж може допомогти виявляти потенційні 
проблеми в конструкціях та пропонувати їхні вирішення на основі великих масивів даних про 
раніше розроблені схеми. 

Висновки 

   Інтеграція сучасних програмних інструментів забезпечує комплексний підхід до проектування 
електронних схем. Використання цих середовищ дозволяє інженерам підвищити точність та 
ефективність процесу розробки, знижуючи ризик виникнення помилок та скорочуючи час 
виведення продукту на ринок. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОННОГО НОСА 
ДЛЯ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ РОСЛИННИХ ЛІКАРСЬКИХ 

ЗАСОБІВ 
1 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі здійснено огляд методів та підходів до перспективи використання електронного носа 

для контролю якості рослинних лікарських засобів, визначення її безпеки, а також встановлення 
відповідності стандартам. 

Ключові слова: електронний ніс, якість, рослини, лікарські засоби. 

Abstract 
The paper reviews methods and approaches to the prospects of using an electronic nose to control the 

quality of herbal medicines, determine its safety, and establish compliance with standards. 
Keywords: electronic nose, quality, plants, medicines. 

Вступ 
Контроль якості фітопрепаратів є важливим аспектом фармацевтичного виробництва, оскiльки 

ефективність і безпека рослинних лікарських засобів значною мірою залежать від їх складу та чистоти. 
Традиційні методи аналізу, такі як рідинна та газова хроматографiя, спектроскопія у ближній 

інфрачервоній областi (NIR) та мас-спектрометрія, є високоточними, але водночас потребують значних 
ресурсів, складного обладнання та висококваліфікованого персоналу [1].  

У зв’язку з цим, все більше уваги приділяється альтернативним методам контролю якості, серед 
яких важливе місце займає саме технологія електронного носа [2]. 

Результати дослідження 
Електронний ніс – це прилад, що імітує органи нюху та аналізує леткі органічні сполуки, які 

випаровуються з рослинної сировини або готових лікарських форм. Його принцип роботи заснований 
на використанні набору сенсорів, чутливих до певних хімічних речовин, а також алгоритмів 
машинного навчання, що дозволяють розпізнавати характерні профілі запахів.  

Така технологія забезпечує швидкий та надійний аналіз якості, що в свою чергу дозволяє виявляти 
відхилення у складі, зміни, фальсифікації або забруднення препаратів. 

У ході дослідження було проаналізовано можливості використання електронного носа для 
контролю якості рослинних лікарських засобів. Основна увага приділялася здатності пристрою 
розпізнавати характерні леткі сполуки різних зразків лікарської рослинної сировини та готових 
фітопрепаратів [2]. 

Електронний ніс успішно розрізняє зразки рослинної сировини за їхнім унікальним профілем. 
Аналіз ефірних олій та інших ароматичних компонентів дозволив з високою точністю визначити 
ботанічну приналежність сировини.  

Отримані дані свідчать, що технологія може бути ефективною для автентифікації лікарських 
рослин. 

Виявлено, що зі зростанням часу зберігання деякі леткі компоненти значно знижуються, що може 
слугувати маркером старіння або псування лікарської рослинної продукції [3]. 

Пристрій продемонстрував високу чутливість до сторонніх домішок, які могли бути додані з 
метою підвищення ваги або заміни дешевшими аналогами. Аналіз летких профілів дозволив виявити 
навіть незначні домішки, що робить електронний ніс перспективним інструментом для боротьби з 
фальсифікатом у фармацевтичній галузі. 

Результати, отримані за допомогою електронного носа, були зіставлені з даними газової 
хроматографії та мас-спектрометрії. Аналіз показав, що високу кореляцію між методами, що 
підтверджує надійність і точність електронного носа. Водночас його головними перевагами є 
швидкість аналізу та можливість застосування в режимі реального часу [4, 5]. 
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Основними перевагами застосування електронного носа для контролю якості рослинних 
лікарських засобів є такі: 
1. Швидкий аналіз – дозволяє оперативно визначати склад летких сполук без складних лабораторних
досліджень. 
2. Стандартизація – сприяє уніфікації якості лікарських препаратів на основі їх аромату та хімічного
профілю. 
3. Виявлення фальсифікацій – допомагає ідентифікувати підробки та невідповідності у складі.
4. Моніторинг зберігання – контролює якість сировини та готових засобів у процесі зберігання та
транспортування. 
5. Екологічність – мінімізує потребу у використанні хімічних реагентів.

Поєднання електронного носа з технологіями машинного навчання дозволить створити розумні 
системи контролю якості, які можуть самостійно вдосконалювати свої алгоритми аналізу та бути 
сумісними з системи штучного інтелекту [6, 7]. 

Висновки 
Головними перевагами електронного носа є швидкість аналізу та можливість дистанційного 

застосування. Це робить його цінним інструментом для фармацевтичної промисловості, забезпечуючи 
ефективний контроль якості лікарських рослинних засобів.  

Подальші дослідження та вдосконалення сенсорної технології сприятимуть розширенню її 
застосування, підвищенню точності та автоматизації процесів аналізу. 

Таким чином, електронний ніс може стати важливим інструментом для підвищення якості та 
безпеки фітопрепаратів, що є актуальним у контексті розвитку сучасної фармації та біотехнологій. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЛАНАРНОЇ МЕАНДРОВОЇ ІНВЕРТОВАНОЇ 
F-АНТЕНИ ДЛЯ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ СИСТЕМ ІоТ 

1 Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі отримано результати дослідження хвильових і спрямованих характеристик варіанту конструкції 

планарної меандрової інвертованої F-антени для технічних засобів систем ІоТ. Отримані результати мате-
матичного та комп’ютерного імітаційного моделювання. 

Ключові слова: F-антена, діаграма спрямованості, діапазон частот, характеристичний опір, коефіцієнт сто-
ячої хвилі по напрузі. 

Abstract 
The paper presents the results of studying the microwave and directional characteristics of a design variant of a 

planar meander inverted F-antenna for IoT equipment. The results of mathematical and computer simulation modelling 
are obtained. 

Keywords: F-antenna, radiation pattern, frequency range, characteristic impedance, voltage standing wave ratio. 

Вступ 

У сучасних пристроях інфокомунікаційних систем широке поширення отримали мікросмужкові 
патч-антени [1]. Для звичайних прямокутних мікросмужкових пачт-антен їхня довжина L має бути 
трохи меншою за λ∕2, щоб вони працювали належним чином [2]. Для багатьох практичних застосу-
вань, особливо на низьких частотах і в мобільних пристроях, ця довжина може бути завеликою. Од-
нак довжину мікросмужки, незалежно від того, живиться вона від мікросмужкової лінії або від зонда, 
можна зменшити практично до половини її розміру від звичайної конструкції, використовуючи на її 
кінці замикаючу лінію або штифт [2]. Такі антени називають чвертьхвильовими мікросмужками патч-
антенами [2]. Їхні характеристики випромінювання подібні до звичайних півхвильових мікросмужко-
вих конструкцій [1]. 

Серед переваг мікросмужкової чвертьхвильової патч-антени можна виділити такі [1]: 
 Низький рівень зворотного випромінювання знижує питомий коефіцієнт поглинання (SAR)

порівняно з іншими типами антен при використанні в мобільних застосуваннях.
 Можна приймати сигнали як вертикальної, так і горизонтальної поляризації.
 Легко інтегрується в мобільні пристрої.
 Має невелику вагу.
 Вона конформна.
 Її легко спроектувати.
 Має низьку вартість.
 Має високу надійність.

Серед чвертьхвильових планарних антен на практиці отримала широке поширення планарна F-
антена (PFA) та планарна інвертована F-антена (PIFA). Але ці дві зазначені антени мають головний 
недолік – великі геометричні розміри екранувальної поверхні (ground plane) для досягнення хвильо-
вого опору 50 Ом у робочій смузі частот. Тому на практиці частіше використовують варіант меанд-
рової планарної інвертованої F-антени, що має менші геометричні розміри при забезпеченні потріб-
ної форми діаграми спрямованості [3]. 

Метою роботи комп’ютерне моделювання хвильових і спрямованих характеристик варіанту конс-
трукції планарної меандрової інвертованої F-антени для діапазону частот 2,4 МГц.  
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Результати дослідження 

Плоска інвертована F-антена (PIFA) складається з тонкого плеча або дроту, закороченого на 
одному з кінців до площини землі, як показано на рис. 1 [2]. Довжина плеча повинна бути приблизно 
λ∕4 [2]. 

 
Рис. 1. Конструкція плоскої інвертована F-антена (PIFA): 3D вигляд (а), вигляд згори (б) і вигляд збоку (в) [2] 

 
Положення подачі живлення відносно замикаючого штиря контролює вхідний опір [2]. Чим 

подача стає ближчою до замикаючого штиря тим сильніше вхідний опір зменшується. Таким чином, 
для отримання вхідного опору 50 Ом (використовується в більшості практичних конструкцій), подача 
повинна бути ближче до замикаючого виводу, ніж до відкритого кінця [2]. 

Основним недоліком конструкції PIFA є великий геометричний розмір екранувальної поверхні 
(Ground Plane) і задовгий впромінювальний вібратор довжиною λ∕4, особлиро на діапазон частот 2,4 
ГГц, як це показано в роботі [4]. 

  
(а)       (б) 

Рис. 2. Конструкція планарної інвертованої F-антена (PIFA) на діапазон 2,4 ГГц: екізне креслення (а) дослідний зразок (б) [4] 
 
Тому на практиці для зменшення геометричних розмірів застосовують конструкцію планарної 

меандрової інвертированої F-антени.  

1386



  

Меандрова інвертована F-антена (MIFA) – це модифікація PIFA антени, у якої випромінюваний 
друкований провідник виконаний у вигляді меандру. Ця модифікація дає змогу зробити антену ще 
компактнішою, що часто необхідно в сучасних мобільних пристроях (рис. 3) [5]. MIFA може бути 
інтегрована безпосередньо в плату розроблюваного пристрою [5]. 

 
Рис. 3. Конструкція мобільного пристрою з використанням друкованої меандрової інвертованої F-антени (MIFA) [5] 

 
Діаграма спрямованості (ДС) MIFA являє собою закритий тороїд з віссю обертання вздовж 

вхідного каналу аналогічно елементарному електричному випромінювачу [6]. MIFA має вертикальну 
поляризацію, паралельну осі обертання тороїда. Геометричні розміри досліджуваної MIFA наведені 
на рис. 4 [7]. 

 

  
Рис. 4. Геометричні розміри досліджуваної MIFA по обох осях у міліметрах  [7] 

 
Для комп’ютерного моделювання MIFA потрібно задати параметри матеріалів, з яких вона буде 

виготовлена (рис. 5). Матеріал друкованої плати – FR4. Діелектрична проникність для FR4 становить 
4,5. Розміри заземленої площини приймаються як 30 мм, а діелектрична підкладка – FR4 із загальною 
висотою плати 1 мм. Антена друкованої плати має чотири шари, деталі шарів наведено нижче [7]: 

1) Випромінюючий шар – провідник (мідь). 
2) Діелектричний шар - FR4 товщиною 0,25 мм. 
3) Заземлюючий шар – провідник (мідь). 
4) Загальна товщина антени - 0,75 мм (ця висота береться після об'єднання шарів 2-3 і шарів 3-4). 
Антена має верхній випромінюючий шар, за яким слід шар діелектрика товщиною 0,25 мм. Третій 
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шар - шар ґрунту, за яким йде інший шар діелектрика товщиною 0,75 мм [7]. 

  
Рис. 5. Вигляд комп’ютерної моделі досліджуваної MIFA [7] 

 
 
Просторова діаграма спрямованості MIFA наведена на рис. 6 [7]. 
 

  
Рис. 6. Результати комп’ютерного моделювання просторової діаграми спрямованості MIFA [7] 
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Для оптимізації MIFA було використано пакет програм HFSS ANSYS (HFSSDesign -> Design 
Properties -> Optimization) [8, 9]. Результати комп’ютерного моделювання оптимізованої MIFA в 
пакеті програм пакет HFSS ANSYS наведені на рис. 7 – рис. 8. 

 
Рис. 7. Результати комп’ютерного моделювання хвильових параметрів оптимізованої MIFA в пакеті програм пакет HFSS 

ANSYS  
 

  
Рис. 8. Діаграма Сміта оптимізованої MIFA в пакеті програм пакет HFSS ANSYS  

 

1389



  

Висновки 

У роботі досліджена меандрова інвертована F-антена (MIFA) для приймально-передавальних сис-
тем бездротових систем зв'язку, яка може працювати в резонансному S-діапазоні частот поблизу 
2,4 ГГц. Завдяки тому, що антена має чверть довжини хвилі, розміри антени та зворотні втрати змен-
шуються. Результати комп’ютерного моделювання хвильових параметрів оптимізованої MIFA в  
пакеті програм пакет HFSS ANSYS показали, що на частоті 2,438 ГГц комплексний опір MIFA має 
активну складову 50,33 Ом і реактивну складову 0,389 Ом, а коефіцієнт відбиття на хвильовий опір 
фідера 50 Ом має значення -46,64 дБ. Тому можна стверджувати, що досліджена антена має хороші 
характеристики з точки зору зворотних втрат і діаграми спрямованості. Така антена може бути  
використана в додатках Bluetooth, Wi-Fi і Long Term Evolution (LTE) в мережах мобільного зв’язку 
четвертого покоління (4G). 
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УДК 621.383 
О.В. Осадчук 
В.К. Скощук 

ЗБІР ВИМІРЮВАНЬ ІЗ БАГАТОКАНАЛЬНИХ 
РАДІОТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ НА FPGA ДЛЯ ЧАСТОТНИХ 

ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН 
ВИКОРИСТОВУЮЧИ LORA КОНЦЕНТРАТОР НА БАЗІ 

LILYGO LORA32 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі представлено систему збору та передачі вимірювань із багатоканальної радіотехнічної 

системи на базі FPGA та протоколу LoRa. Розроблено пристрій збору даних і концентратор на 
модулі Lilygo LORA32, який накопичує та передає вимірювання через WiFi і Bluetooth. Для передачі 
даних використано компактний формат CBOR, що забезпечує високу точність, надійність і 
бездротовість системи. Подальший розвиток включає вдосконалення обробки даних, 
продуктивності концентратора та рішень для реального часу, що відкриває широкі перспективи 
застосування в IoT, автоматизації та моніторингу. 

Ключові слова: FPGA; ESP32; LoRa; ПЛІС; багатоканальна радіовимірювальна система; 
частотний перетворювач;транзисторна структура з від’ємним опором 

Abstract 
The study presents a system for collecting and transmitting measurements from a multichannel radio engineering 

system based on FPGA and the LoRa protocol. A data collection device and a hub based on the Lilygo LORA32 module 
have been developed, which accumulates and transmits measurements via WiFi and Bluetooth. The CBOR compact 
format is used for data transmission, ensuring high accuracy, reliability, and wireless capability of the system. Further 
development includes improving data processing, hub performance, and real-time solutions, opening up broad prospects 
for applications in IoT, automation, and monitoring. 

Keywords: ESP32; LoRa; FPGA; multi-channel radiomeasuring system; frequency transducer; transistor structure 
with negative resistance 

Вступ 
Сучасний світ потребує точних вимірювань у моніторингу довкілля, автоматизації та IoT. Основна 

проблема таких систем — ефективний збір, обробка й передача великих обсягів даних із 
мінімальними витратами енергії. Традиційні проводові технології обмежують мобільність і 
масштабованість, що ускладнює використання в розподілених структурах і важкодоступних місцях. 
Технології FPGA [1] відкривають нові можливості завдяки своїй гнучкості й продуктивності, а 
сучасні мікропроцесори, як-от NIOS II [2], дозволяють створювати універсальні системи без 
глибокого знання апаратури. Інтеграція FPGA із бездротовими модулями, такими як LoRa [3], WiFi 
та Bluetooth, залишається складним завданням, яке потребує оптимізації. Розроблена система на 
основі FPGA та модуля Lilygo LORA32 вирішує цю проблему, забезпечуючи паралельні 
вимірювання й бездротову передачу даних. Використання компактного формату CBOR [4] знижує 
затримки, дозволяючи застосовувати систему в складних умовах, зокрема для мобільних пристроїв і 
віддалених мереж. Завдяки LoRa досягаються енергоефективність і дальність передачі, що розширює 
можливості вимірювальних систем, підвищуючи їх продуктивність, адаптивність і масштабованість. 

Результати розробки та дослідження 
Загальна структура розробленої системи зображена на рисунку 1. Надалі буде розглянуто лише 

розробку прототипу концентратора та бібліотеки LoraTransport. Першим кроком реалізації 
LoraTransport є визначення структури пакета для бездротової передачі. Пакет містить такі поля: 

1) Загальний ідентифікатор пакета для фільтрування пакетів, згенерованих іншими системами.
2) MAC-адресу пристрою, який згенерував цей пакет.
3) Ідентифікатор пакета даних.
4) Кількість частин з яких складається пакет даних.
5) Номер поточної частини.
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6) Кількість байт у корисному навантажені.
7) Корисне навантаження.

Розмір LoRa-пакета фіксований і становить 119 байт, із яких 100 байт відводиться під корисне 
навантаження. Якщо розмір корисного навантаження перевищує 100 байт, дані передаються у кількох 
пакетах. 

Рисунок 1 – Блок-схема системи збору та передачі вимірювань за допомогою протоколу LoRa 

Код з описом LoRa-пакета у вигляді структури LoraPkg. 
#pragma pack(push, 1) 

struct LoraPkg { 

uint32_t magic; // Magic number to identify the package 

uint8_t srcMacAddr[LORA_PKG_SRC_MAC_ADDR_SIZE]; // Source MAC address 

uint32_t dataPkgId; // Payload package ID 

uint16_t partsCnt; // Total parts count, package can be splitted into multiple parts if 

payload is more than LORA_PKG_PAYLOAD_SIZE_BYTES bytes 

 uint16_t partId; // Current part ID 

uint8_t payloadSize; // Count of bytes in the payload 

uint8_t payload[LORA_PKG_PAYLOAD_SIZE_BYTES]; // Payload data, always fixed size, even 

if payload is less than LORA_PKG_PAYLOAD_SIZE_BYTES, unused bytes are filled with 0 

}; 

#pragma pack(pop) 

Наступним етапом реалізації LoraTransport є конфігурація каналу зв’язку в протоколі LoRa. 
Першою важливою конфігурацією є відсутність додаткового заголовка (Implicit Header) у LoRa-пакеті. 
Цей заголовок додається модулем SX1276 [5] і обробляється приймальною стороною для визначення 
параметрів корисного навантаження. Переваги та недоліки режиму Implicit Header: 

1) Швидша передача: скорочений час пакета, менше енергоспоживання.
2) Більше корисних даних: вища пропускна здатність.
3) Менша зайнятість каналу: зниження ймовірності колізій.
4) Фіксовані параметри: необхідність попереднього узгодження налаштувань.
5) Більший ризик помилок: менший захист даних без заголовка.
6) Обмеження для SF6: обов’язковий Implicit Header на високій швидкості.

Після налаштування режиму Implicit Header можна перейти до додаткових конфігурацій. Ці 
налаштування є другорядними за впливом на реалізацію і можуть змінюватися у майбутньому: 

1) Центральна частота передачі – 915МГц.
2) Ширина смуги передачі – 500 кГц.
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3) Фактор розширення – 6.
4) Рівень корекції помилки – 7.
5) Синхронізаційне слово – 0x99.
6) Довжина преамбули – 20 бітів.
7) Потужність передавача – 10дБм.

Частина коду який відповідає за встановлення параметрів. 
#define LORA_FREQ_MHZ 915.0 

#define LORA_BW_KHZ   500.0 

#define LORA_SF 6 

#define LORA_CR 7 

#define LORA_SYNC_WORD 0x99 

#define LORA_POWER_DBM 10 

#define LORA_PREAMBLE_LEN  20 

#define LORA_GAIN 0 

LoraTransport::LoraTransport(const std::vector<uint8_t> &macAddr, ErrorCallback 

errorCallback) : _macAddr(macAddr), 

_module(LORA_CS_PIN, LORA_IO0_PIN, LORA_RST_PIN, LORA_IO1_PIN, _spi, 

RADIOLIB_DEFAULT_SPI_SETTINGS), _radio(&_module), _mode(Mode::IDLE), 

_errorCallback(errorCallback) { 

if (macAddr.size() != LORA_PKG_SRC_MAC_ADDR_SIZE) return; 

_spi.begin(LORA_SCK_PIN, LORA_MISO_PIN, LORA_MOSI_PIN, LORA_CS_PIN); 

pinMode(LORA_IO1_PIN, INPUT); 

pinMode(LORA_IO2_PIN, INPUT); 

uint8_t status = _radio.begin(LORA_FREQ_MHZ, LORA_BW_KHZ, LORA_SF, LORA_CR, 

LORA_SYNC_WORD, LORA_POWER_DBM, LORA_PREAMBLE_LEN, LORA_GAIN); 

_radio.implicitHeader(0); 

} 

Наступний крок — створення прототипу концентратора. Концентратор складатиметься з трьох 
основних блоків і драйверів для вихідних інтерфейсів. Деякі блоки, як-от LoraTransport і DataPackage, 
вже реалізовані для пристрою збору вимірювань, тому їх повторна розробка не потрібна. Інші 
компоненти, такі як PackageManager і драйвери для USB, Wi-Fi та BLE, виходять за межі цієї статті. 

Нижче наведено приклад реалізації концентратора, який забезпечує отримання вимірювань від 
пристроїв збору, їх обробку та виведення інформації на UART. 

Ініціалізація концентратора, переведення його у режим приймача і реєстрація зворотного 
виклику для знайдених пакетів. 
uint8_t mac[6]; 

WiFi.macAddress(mac); 

macAddr = std::vector<uint8_t>(mac, mac + 6); 

loraTransport = new LoraTransport(macAddr, transportErrorCallback); 

LOGI(TAG, "LoraTransport initialized"); 

loraTransport->startReceiving(receivedPkgCallback); 

Пошук пакетів від пристроїв збору. 
loraTransport->loop(); 

Обробка отриманих пакетів. 
void receivedPkgCallback(const std::vector<uint8_t> &srcMacAddr, uint32_t pkgId, const 

std::vector<uint8_t> &data) { 

  DataPackage dataPackage; 

  dataPackage.setRawData(data); 

  if (dataPackage.isMacAddrExist()) { 

LOGI(TAG, "MAC address: %02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X", dataPackage.getMacAddr()[0], 

dataPackage.getMacAddr()[1], dataPackage.getMacAddr()[2], dataPackage.getMacAddr()[3], 

dataPackage.getMacAddr()[4], dataPackage.getMacAddr()[5]); 

  } 

  if (dataPackage.isPkgIdExist()) { 

LOGI(TAG, "Package ID: %d", dataPackage.getPkgId()); 

  } 

  if (dataPackage.isTimeStampExist()) { 

LOGI(TAG, "Time stamp: %d", dataPackage.getTimeStampMs()); 

  } 

  if (dataPackage.isFmDataExist()) { 

FmData fmData = dataPackage.getFmData(); 

LOGI(TAG, "Fm data freqs: %d, %d, %d, %d, %d, %d, %d, %d, %d, %d, %d, %d", 

fmData.freqs[0], fmData.freqs[1], fmData.freqs[2], fmData.freqs[3], fmData.freqs[4], 

fmData.freqs[5], fmData.freqs[6], fmData.freqs[7], fmData.freqs[8], fmData.freqs[9], 

fmData.freqs[10], fmData.freqs[11]); 
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LOGI(TAG, "Fm data: temp: %d, accel_x: %d, accel_y: %d, accel_z: %d, gyro_x: %d, 

gyro_y: %d, gyro_z: %d", fmData.temp, fmData.accel_x, fmData.accel_y, fmData.accel_z, 

fmData.gyro_x, fmData.gyro_y, fmData.gyro_z); 

  } 

} 

Висновки 
У роботі представлено підхід до створення багатоканальної вимірювальної системи на основі 

FPGA з використанням модуля Lilygo LORA32, який поєднує високу продуктивність із бездротовою 
передачею даних. Система забезпечує надійний збір, обробку й передачу вимірювань завдяки 
протоколу CBOR і технології LoRa. Основні переваги розробки: 

1. Гнучкість і масштабованість: Система адаптується до різних сценаріїв завдяки підтримці LoRa,
WiFi і Bluetooth, що дозволяє працювати у віддалених місцях.

2. Ефективність обробки: Використання CBOR мінімізує обсяг даних, зменшуючи навантаження
на канали зв’язку.

3. Енергоефективність: LoRa забезпечує тривалу роботу в умовах обмеженого живлення.
4. Універсальність: Поєднання FPGA й LoRa дає змогу додавати нові сенсори та алгоритми

обробки.
Розробка стала важливим кроком у створенні сучасних вимірювальних систем із високою

точністю та надійністю. Подальший розвиток включає вдосконалення обробки даних, підвищення 
продуктивності та створення рішень для моніторингу в реальному часі, відкриваючи нові перспективи в 
IoT, автоматизації та екологічному моніторингу. 
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УДК 621.3 
Є.О. Кропив’янський 

А.Ю. Савицький 
Технології та методи вимірювання кислотності ґрунту 

 
Анотація 
У статті представлено огляд сучасних технологій вимірювання pH ґрунту, зокрема традиційних 

лабораторних методів, електрохімічних, оптичних, сенсорів на основі нанотехнологій та твердотільних 
сенсорів. Проаналізовано принципи їх роботи, переваги та обмеження, а також розглянуто перспективи 
розвитку методів моніторингу pH ґрунту. 

Ключові слова: Моніторинг ґрунту, вимірювання pH ґрунту, електрохімічні сенсори, оптичні сенсори, 
нанотехнології, точне землеробство, екологічний контроль. 

 
Abstract 
The article presents an overview of modern technologies for measuring soil pH, including traditional laboratory 

methods, electrochemical, optical, nanotechnology-based sensors, and solid-state sensors. Their operating 
principles, advantages, and limitations are analyzed, and the prospects for the development of soil pH monitoring 
methods are considered. 

Keywords: Soil monitoring, soil pH measurement, electrochemical sensors, optical sensors, nanotechnology, 
precision agriculture, environmental control. 

 
Вступ 

Кислотність ґрунту впливає на родючість, розвиток рослин і екосистем, визначаючи 
розчинність поживних речовин і активність мікроорганізмів. Традиційні методи вимірювання pH 
точні, але потребують часу та спеціальних умов. Сучасне сільське господарство потребує 
швидкого моніторингу ґрунту, що сприяло розвитку сенсорних технологій. Точне землеробство 
використовує сенсори та бездротові технології для підвищення ефективності й оптимізації 
ресурсів. Завдяки мікросистемам і новітнім сенсорам стало можливим оперативне визначення 
pH у польових умовах. [1]. 

 
Технології та методи вимірювання кислотності ґрунту 

Швидкість хімічних реакцій та розчинність речовин у ґрунті безпосередньо залежать від рівня 
pH. Вимірювання pH є важливим фактором для розуміння хімічних і біологічних процесів у 
ґрунті. Ріст і врожайність більшості культур знижуються за низьких значень pH та підвищуються 
при наближенні до оптимального рівня. Більшість сільськогосподарських культур найкраще 
розвиваються в нейтральному середовищі (pH 6–7,5), хоча деякі види надають перевагу кислим 
або лужним ґрунтам [2]. 

Існують лабораторні методи вимірювання рН, електрохімічні, оптичні. Лабраторні методи 
мають ряд переваг, серед яких можем виділити можливість виявлення концентрації окремих 
радикалів, точність вимірювання, недоліком даного методу є низька оперативність вимірювання, 
обмеженість кількості проб, необхідність лабораторно локалізованого обладнання та 
специфічних умов проведення вимірювання. Для проведення експрес вимірювання на 
місцевості, що забезпечують можливість отримання карт грунтів з високим розширенням, є 
оптичні, електрохімічні методи, які дозволяють використання первинних чутливих елементів на 
основі напівпровідникових та наноматеріалів [3,4]. 

Таблиця 1. Основні характеристики методів вимірювання кислотності ґрунту 
Метод Точність Час вимірювання Вплив зовнішніх 

факторів 
Додаткові особливості 

Традиційні 
лабораторні 
методи 

Висока (±0.01–0.1 pH) Довгий (години/дні) Мінімальний, але 
вимагає 
стабільних умов 

Надійний, підходить для 
детального аналізу 

Електрохімічні 
сенсори (ISE, 
скляні 
електроди) 

Висока (±0.01–0.1 pH) Швидкий 
(секунди/хвилини) 

Вплив вологості та 
температури 
ґрунту 

Потребує регулярного 
калібрування 
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Продовження таблиці 1 
Оптичні сенсори Середня (±0.1–0.2 

pH) 
Швидкий 
(секунди/хвилини) 

Чутливість до 
органічних речовин
  

Безконтактний, 
придатний для 
дистанційного 
моніторингу 

Сенсори на основі 
нанотехнологій 

Дуже висока 
(±0.001–0.01 pH) 

Дуже швидкий 
(миттєвий/секунди)
  

Мінімальний вплив 
зовнішніх умов 

Висока чутливість, 
інтеграція в 
«розумні» аграрні 
системи, 
дороговартісні 

Твердотільні pH-
сенсори (ISFET) 

Висока (±0.01–0.1 
pH) 

Дуже швидкий 
(миттєвий/секунди) 

Вплив температури 
та електричних умов 

Не потребують 
калібрування, 
висока стабільність 
та чутливість 

 
У традиційних агротехнологіях найпоширенішими залишаються лабораторні методи та 
електрохімічні сенсори. Однак оптичні, нанотехнологічні та твердотільні сенсори активно 
впроваджуються в сучасні системи точного землеробства завдяки їхнім перевагам. Після 
розгляду різних методів, було обрано твердотільний pH-сенсор (ISFET), який працює на 
принципі перетворення, оскільки він має високу довговічність, чутливість, швидкість реакції та 
стабільність, а також можливість бездротової інтеграції, що робить його перспективним 
рішенням для точного контролю кислотності та вологості ґрунту [5]. 

 
Висновок 

У роботі було розглянуто різноманітні технології вимірювання кислотності ґрунту, серед яких 
традиційні лабораторні методи, електрохімічні, оптичні, сенсори на основі нанотехнологій та 
твердотільні сенсори. Описано їхні основні характеристики, переваги та недоліки, що стало 
підставою для вибору сенсору на твердотільній основі як оптимального варіанту для подальшої 
розробки. 
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ПРИСТРОЇ ЦИФРОВОЇ МОДУЛЯЦІЇ. ЇХ ВИДИ ТА ЗАСТОСУ-

ВАННЯ. 
 

 Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі розглянуто основні види пристроїв цифрової модуляції, їх принципи роботи та застосування у су-

часних комунікаційних системах. Описано методи цифрової модуляції та їх ключові характеристики. Наведено 
приклади використання пристроїв цифрової модуляції в телекомунікаціях, бездротових мережах і супутникових 
системах.  

Ключові слова: цифрова модуляція, фазова маніпуляція, частотна маніпуляція, амплітудна маніпуляція, мо-
дулятори, демодулятори, телекомунікації. 
 

Abstract 
The paper considers the main types of digital modulation devices, their principles of operation and application in 

modern communication systems. Digital modulation methods and their key characteristics are described. Examples of 
the use of digital modulation devices in telecommunications, wireless networks and satellite systems are given.. 

Keywords: digital modulation, phase manipulation, frequency manipulation, amplitude manipulation, modulators, 
demodulators, telecommunications. 

 
Вступ  

Цифрова модуляція є основним методом передачі інформації в сучасних комунікаційних системах. 
Вона використовується у мобільному зв’язку, бездротових мережах, супутникових каналах зв’язку та 
цифровому телебаченні [1]. Основна ідея цифрової модуляції полягає у зміні параметрів несучого си-
гналу відповідно до цифрового потоку даних. Метою даної роботи є розгляд основних видів при-
строїв цифрової модуляції, їх функціональних можливостей та прикладів застосування. 

Результати дослідження 

Цифрова модуляція - це процес перетворення цифрових даних у аналоговий сигнал, придатний для 
передачі через комунікаційний канал. Основна ідея полягає в тому, щоб закодувати цифрові біти інфо-
рмації у вигляді змін параметрів несучої хвилі. Цифрова модуляція відрізняється від аналогової тим, 
що змінюваний параметр несучого сигналу приймає дискретні значення.  

Основними методами цифрової модуляції є: 
Амплітудна маніпуляція (ASK - Amplitude Shift Keying). Амплітуда несучого сигналу змінюється 

залежно від бінарного сигналу. Використовується в RFID-системах, оптичному зв’язку, цифровому те-
лебаченні [2].  

Частотна маніпуляція (FSK - Frequency Shift Keying) Передача інформації здійснюється шляхом 
зміни частоти несучого сигналу. Застосовується у модемах, пейджингових системах, радіозв’язку [3]. 

Фазова маніпуляція (PSK - Phase Shift Keying) Інформація кодується за допомогою зміни фази не-
сучого сигналу. Використовується у Wi-Fi, мобільному зв’язку, супутниковому зв’язку [4]. 

Квадратурна амплітудна модуляція (QAM - Quadrature Amplitude Modulation) Поєднує амплітудну 
та фазову модуляцію для збільшення швидкості передачі даних. Широко застосовується в кабельному 
телебаченні, DSL-з’єднаннях, 5G-мережах [5]. 

Пристрої цифрової модуляції виконують процес зміни параметрів несучого сигналу відповідно до 
переданих цифрових даних.  

Пристрої цифрової модуляції поділяють на такі типи: 
1. Модулятори: спеціалізовані пристрої, що виконують процес модуляції. Виконують функцію на-

кладання цифрового сигналу на несучу частоту. Використовуються в передавачах мобільного зв’язку, 
супутникових передавачах, цифровому телебаченні [1]. 
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2. Демодулятори: пристрої для виділення інформаційного сигналу з модульованого носія. Прийма-
ють модульований сигнал і витягують з нього інформаційний цифровий потік. Використовуються у 
приймачах радіозв’язку, Wi-Fi маршрутизаторах, супутникових терміналах [2].  

3.  Цифрові трансивери: це пристрої, які поєднують функції модулятора та демодулятора в одному 
корпусі. Вони використовуються для двостороннього обміну цифровими даними в телекомунікаційних 
системах, таких як мобільний зв’язок, супутникові мережі та бездротові технології (Wi-Fi, 5G) [3]. 

4. Системи багатостанційного доступу: Системи багатостанційного доступу (Multiple Access 
Systems) дозволяють одночасну передачу інформації від кількох користувачів через спільний канал 
зв’язку. Вони забезпечують ефективне використання радіочастотного спектра та збільшують пропус-
кну здатність мереж. Використовують методи цифрової модуляції для передачі даних кільком корис-
тувачам одночасно. Використовуються в мережах LTE, 5G, супутниковому Інтернеті [4]. 

Застосування аналогової модуляції. 
Цифрова модуляція використовується у всіх сучасних комунікаційних технологіях: 
У мобільному зв’язку (GSM, 3G, 4G, 5G) використовується PSK та QAM у мобільних мережах за-

безпечує стійку передачу даних [3]. 
Супутникові системи зв'язку, використовуються для передачі сигналів на великі відстані через су-

путники. Наприклад, телевізійні та інтернет-сигнали передаються з використанням фазової модуляції 
для забезпечення високої точності передачі. Використання PSK для передачі сигналів між супутниками 
та наземними станціями [5]. 

Бездротові мережі (Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee) використовують фазову та частотну маніпуляцію для 
бездротової передачі даних [4]. 

Цифрове телебачення та радіомовлення (DVB, DAB) QAM застосовується у цифровому кабельному 
телебаченні для збільшення пропускної здатності каналів [2]. 

Мережі Інтернету та оптоволоконний зв’язок застосовується використання складних методів моду-
ляції (OFDM, QPSK) дозволяє передавати інформацію з високою швидкістю [1]. 

 
 

Висновки 

Цифрова модуляція є основою сучасних комунікаційних систем, що забезпечує ефективну та на-
дійну передачу даних. Завдяки використанню цифрових модуляторів, демодуляторів та трансиверів 
можливо забезпечити високу швидкість та якість зв’язку. Подальші дослідження у цій сфері спрямо-
вані на підвищення ефективності цифрової модуляції, збільшення спектральної ефективності та пок-
ращення якості сигналу у складних умовах передачі. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Гончаренко С. М. "Цифрові системи зв’язку". Київ: Наукова думка, 2022. 
2. Хомченко А. П. "Модуляційні технології в телекомунікаціях". Львів: Техніка, 2021. 
3. Proakis J. "Digital Communications". McGraw-Hill, 2020. 
4. Sklar B. "Digital Communications: Fundamentals and Applications". Pearson, 2019. 
5. Батраков П. А. "Системи цифрового зв’язку". Харків: Факт, 2020. 
 
Овчарук Артем Олександрович – аспірант групи 172-22а, факультет інформаційних електронних систем, 

Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: artyom.ovcharuk@gmail.com 
 
Науковий керівник: Осадчук Олександр Володимирович - д-р техн. наук, професор, Академік Академії Мет-

рології України, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 
 
Ovcharuk Artem Oleksandrovych - PhD student of group 172-22a, Faculty of Information Electronic Systems, 

Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: artyom.ovcharuk@gmail.com 
 
Supervisor: Osadchuk Oleksandr Volodymyrovych - Dr. Sc. (Eng.), Professor, Academician of the Academy of 

Metrology of Ukraine , Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia 
 

1398

mailto:artyom.ovcharuk@gmail.com
mailto:artyom.ovcharuk@gmail.com


  

УДК 502 
І. А. Дудатьєв 
І. В. Мальцев 

 
OПТИЧНИЙ ЗАСІБ КОНТРОЛЮ КОНЦЕНТРАЦІЇ CO2 У   

АТМОСФЕРІ ВЕЛИКИХ МІСТ 
Вінницький національний технічний університет 

 
 

Анотація 
Запропоновано засіб контролю концентрації CO₂ у повітрі, який включає ряд структурних компонентів, 

зокрема джерело випромінювання, оптичні вимірювальні датчики, приймач випромінювання, контролер, 
аналого-цифровий перетворювач (АЦП), модуль обробки сигналів (MX), персональний комп’ютер (ПК), а 
також датчики температури й тиску. Ці компоненти працюють у взаємодії для отримання уніфікованих 
вимірювальних сигналів, які передаються на ПК через інтерфейс RS-232 для подальшого аналізу. 

Ключові слова: автоматизована система, двоокис вуглецю, повітря, контроль. 
 

Abstract 
The proposed CO₂ concentration monitoring device includes a set of structural components, such as a radiation 

source, optical measurement sensors, a radiation receiver, a controller, an analog-to-digital converter (ADC), a signal 
processing module (MX), a personal computer (PC), as well as temperature and pressure sensors. These components 
interact to generate unified measurement signals, which are transmitted to the PC via the RS-232 interface for further 
analysis 

.Keywords: sensor, automated system, carbon dioxide, air, monitoring. 
 

Вступ  

Контроль концентрації вуглекислого газу у повітрі є важливим завданням для забезпечення 
безпеки та ефективного моніторингу як у промислових, так і в побутових умовах. Сучасні методи 
аналізу газового складу передбачають використання високотехнологічних сенсорних систем, що 
забезпечують точність і надійність вимірювань. 

У даній роботі розроблено функціональну схему пристрою, яка включає корпус контрольного 
засобу, газозабірний механізм, фільтри, вентилятори, а також систему нагрівання та охолодження для 
нормалізації параметрів газової проби. Завдяки інтеграції сучасних сенсорних і електронних 
технологій пристрій забезпечує високу точність вимірювання концентрації CO₂ в реальному часі, що 
є ключовим фактором для його ефективного застосування. 

Метою роботи є підвищення наочності при необхідній швидкодії процесу контролю концентрації 
двоокису вуглецю у повітрі. 

 
Результати дослідження 

 
Розроблений засіб контролю концентрації вуглекислого газу в повітрі включає наступні основні 

структурні вузли (рисунок 1): 
- джерело випромінювання; 
- Оптичні вимірювальні датчики; 
- приймач випромінювання; 
- Контролер 
- АЦП; 
- MХ; 
- ПК; 
- Сенсор тиску; 
- Температурний сенсор. 
Вимірювальні сигнали є багатоканальним аналого-цифровим перетворенням за допомогою 

програмованого логічного контролера (інтегрованими блоками якого є АЦП і МХ). Сигнали 
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вимірювань уніфіковані і надходять від промислових датчиків температури і тиску, а також оптичних 
вимірювальних датчиків. Інтерфейс RS-232 забезпечує обмін даними між ПЛК і персональним 
комп'ютером з необхідним програмним забезпеченням. 

Узагальнену структурну схему засобу контролю  концентрації двоокису вуглецю у повітрі 
показано на рисунку 1.  

 
Рис. 1. Структурна схема засобу контролю концентрації двоокису вуглецю повітрі 

 
Дані про концентрацію газів у повітрі MCU в реальному часі передає на персональний комп’ютер 

[1].  
До функціональних вузлів розробленого засобу контролю концентрації вуглекислого газу в повітрі 

входять (рисунок 2): 
1 – корпус засобу контролю складу концентрації двоокису вуглецю у повітрі; 
2 – корпус оптичного сенсору; 
3 – газозабірний зонд шланг для закачування/відкачування пробу у/з засобу контролю; 
4 – фільтр (від механічних домішок) ; 
5 – вентилятори; 
6 – сенсор тиску; 
7 – сенсор температури; 
8 – СВД робочого каналу; 
9 – ФД робочого каналу; 
10 – ФД опорного каналу; 
11 – СВД опорного каналу; 
12 – плата; 
13 – гніздо для роз’ємів; 
14 – MCU з вбудованим АЦП; 
15 – ПК; 
16 – газова суміш; 
17 – нагрівач; 
18 – охолоджувач; 
19 – сигналізація. 
На рисунку 2 представлено функціональну схему засобу контролю концентрації двоокису вуглецю 

у повітрі.  

 
Рис. 2. Функціональна схема  засобу контролю концентрації двоокису вуглецю у повітрі 

 
Нагрівачі та охолоджувачі в цій схемі (рис. 2) використовуються як додаткові елементи для 

нормалізації температури газової проби до нормальних умов [2]. 
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Висновки 
 

У даній роботі розроблено структурну та функціональну схеми засобу контролю концентрації 
двоокису вуглецю у повітрі, а також оптичного сенсора як його ключового елемента. Запропоновані 
технічні рішення спрямовані на підвищення точності та стабільності вимірювань за рахунок 
оптимізації взаємодії компонентів системи. 

Крім того, сформульовано рекомендації щодо проєктування засобів вимірювального контролю 
CO₂ у повітрі, що враховують особливості оптичних сенсорних технологій та вимоги до обробки 
сигналів. Отримані результати можуть бути використані для подальшого вдосконалення систем 
моніторингу газового складу атмосфери та розробки нових сенсорних технологій. 
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Анотація 
Запропоновано засіб контролю електропровідності складається з перетворювача, сенсора 

електропровідності та проточної комірки. Сенсор електропровідності містить вимірювальний елемент із 
знімною втулкою зовнішнього електрода, що дозволяє адаптувати пристрій до вимірювань як у чистих водах, 
так і в широкому діапазоні електропровідності. Електроди сенсора виготовлені з нержавіючої сталі, що 
забезпечує довговічність і стійкість до корозії. 

Проточна комірка, виконана з прозорого полімеру, дозволяє візуально контролювати процес вимірювання, а 
її конструктивні елементи, такі як вхідний і вихідний штуцери, датчик та ущільнювальні компоненти, 
забезпечують стабільну роботу системи. Таким чином, запропонований засіб забезпечує високу точність і 
зручність вимірювань, що є ключовими перевагами для його використання в наукових і промислових процесах. 

Ключові слова: вимірювальний перетворювач, сенсор, математична модель, електропровідність, опір. 
 

Abstract 
The proposed conductivity measurement device consists of a converter, a conductivity sensor, and a flow cell. The 

conductivity sensor includes a measuring element with a removable sleeve for the outer electrode, allowing the device 
to be adapted for measurements in both pure water and a wide range of conductivity levels. The sensor electrodes are 
made of stainless steel, ensuring durability and corrosion resistance. 

The flow cell, made of transparent polymer, allows for visual monitoring of the measurement process, while its 
structural components, such as the inlet and outlet fittings, sensor, and sealing elements, ensure stable system opera-
tion. Thus, the proposed device provides high measurement accuracy and convenience, which are key advantages for its 
use in scientific and industrial applications. 

Keywords: measuring transducer, sensor, mathematical model, conductivity, resistance. 
 

Вступ  
Забезпечення якості питної води є однією з ключових умов збереження здоров'я населення та 

екологічної безпеки [1]. Зростання антропогенного навантаження, техногенні аварії та природні 
фактори можуть призводити до погіршення якості водних ресурсів, що вимагає застосування 
сучасних підходів до їх моніторингу. 

На сьогоднішній день існує широкий спектр методів та засобів оцінювання якості води, проте 
багато з них є дорогими, потребують тривалого часу для отримання результатів або складного 
обладнання. У цьому контексті актуальною є розробка доступних і точних засобів для оперативного 
контролю якості води. 

У даній роботі представлено розробку засобу контролю якості питної води, що базується на 
застосуванні сенсора електропровідності. Цей підхід дозволяє ефективно оцінювати основні 
параметри води, такі як концентрація розчинених солей [2], з використанням математичних моделей 
для підвищення точності вимірювань. 

Контроль електропровідності рідин є важливим завданням у різних галузях науки та 
промисловості, зокрема у водоочисних технологіях, хімічному аналізі та контролі якості води. Для 
виконання цих вимірювань використовується спеціалізоване обладнання, що поєднує високу точність 
і надійність роботи. 

Тому створення засобу контролю, який забезпечить високу точність і надійність результатів, 
відповідатиме сучасним вимогам стандартизації та зможе застосовуватися як у лабораторних умовах, 
так і в польових дослідженнях. 

Розробка і впровадження такого засобу сприятиме підвищенню рівня контролю за якістю води та 
допоможе мінімізувати ризики, пов'язані з використанням неякісної питної води. 
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Метою роботи є розробка засобу контролю якості питної води на основі методу електричної 
провідності. 

 
Результати дослідження 

 
Засіб являє собою комплект, що складається з перетворювача, сенсора електропровідності і 

проточного осередка. Сенсор  електропровідності (рисунок 1) являє собою вимірювальний елемент 
(3), на якому встановлена знімна втулка зовнішнього циліндричного електрода (5). Залежно від того, 
яка встановлена втулка  сенсор  використовується відповідно для вимірювань питомої 
електропровідності чистих вод або для вимірювань в широкому діапазоні електропровідності. 
Електроди сенсора електропровідності виконані з нержавіючої сталі. 

 
 

Рис. 1. Сенсор кондуктометра 
На рисунку 1 наведено наступні позначення: 1. Внутрішній електрод. 2. Гумове кільце. 3. 

Вимірювальний елемент. 4. Отвір для виходу повітря. 5. Знімна втулка зовнішнього циліндричного 
електрода. 

Для проведення вимірювань на протоці в розроблений засіб входить проточна комірка 
(рисунок 2). 

 

 
Рис. 2. Проточна комірка 

 
На рисунку 2 наведено наступні позначення: 1. Вхідний штуцер. 2. Вихідний штуцер. 3. 

Гумове кільце. 4. Корпус. 5. Гайка. 6. Сенсор. 7. Пластмасові шайби. 
 

Висновки 

Розроблений засіб контролю електропровідності забезпечує високу точність вимірювань завдяки 
використанню сучасних сенсорних технологій та оптимізованої конструкції. Використання знімної 
втулки зовнішнього електрода дозволяє адаптувати пристрій для роботи в різних діапазонах 
електропровідності, а виготовлення електродів із нержавіючої сталі забезпечує довговічність і 
стійкість до корозії. 
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ВПЛИВ ВІТРУ НА РІВНОМІРНІСТЬ РОЗПИЛЕННЯ 
ПЕСТИЦИДІВ ПРИ ОБРОБЦІ ПОЛІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Представлено математичну модель, що враховує сплив сили вітру на кут розпилення форсунок та 

отримано безрозмірні комплекси, які дозволяють оцінити зміну кута розпилення залежно від тиску, діаметра 
сопла та швидкості вітру. 

Ключові слова: розпилення, пестициди, кут розпилення, сила вітру, сільське господарство. 
 
Abstract 
This study presents a mathematical model that considers the influence of wind force on the spray angle of nozzles 

and dimensionless complexes were devided to access spray angle variations depending on pressure, nozzle diameter 
and wind speed. 

Keywords: spraying, pesticides, spray angle, wind force, agriculture. 
 

Вступ 
 

Обробка полів сільськогосподарськими хімікатами, такими як пестициди та гербіциди, є важливим 
етапом агротехнологій. Однак рівномірність розпилення залишається серйозною проблемою, 
оскільки вона впливає на ефективність обробки, витрати хімікатів та екологічну безпеку. Основні 
фактори, що визначають рівномірність розпилення, - це тиск у форсунці, діаметр сопла, в’язкість 
рідини, а також вплив навколишнього середовища, зокрема сили вітру. Вітер може значно змінювати 
траєкторію розпилених частинок, що призводить до нерівномірного покриття рослин і навіть зносу 
пестицидів за межі цільової ділянки. 

Метою цієї роботи є математичне моделювання процесу розпилення з урахуванням сили вітру, що 
дозволить підвищити ефективність обприскування та мінімізувати втрати хімікатів. 

 
Аналіз процесу розпилення 

 
Розпилення рідини через форсунку в двофазним потоком, що складається з рідких капель та 

повітря. Струмінь, що виходить із сопла, розширується під кутом розпилення α, який залежить від 
таких основних параметрів: 

 
o Тиск у форсунці P – чим вищий тиск, тим більша швидкість розпилених частинок і ширший 

кут розпилення. 
o Діаметр сопла D – визначає розмір крапель та їхню динаміку. 
o Фізичні властивості рідини – густина 𝜌𝑙, динамічна в’язкість 𝜂𝑙, поверхневий натяг σ 

впливають на стабільність та рівномірність розпилення. 
o Швидкість вітру W – може змінювати напрямок руху частинок та деформувати конус 

розпилення. 
 

Відомо, що при швидкості вітру понад 3-5 м/с кут розпилення значно змінюється, що призводить 
до нерівномірного покриття рослин і втрат пестицидів. 

 
Математична модель процесу 

 
Щоб описати залежність кута розпилення α від основних параметрів, застосуємо метод розмірного 

аналізу. Введемо безрозмірні комплекси: 
 

П1 =
𝐷𝜗

𝑣
, П2 =

𝑝

𝜌𝜗2
, П3 =

𝜎

𝜌𝜗2𝐷
, П4 =

𝑊

𝜗
 (1) 
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З урахуванням цих змінних отримаємо функціональну залежність: 
 

𝛼 = 𝑘 ∙ П1
𝑎 ∙ П2

𝑏 ∙ П3
𝑐 ∙ П4

𝑑 (2) 
або в спрощеному вигляді: 

𝛼 = 𝑘 ∙ (
𝑃

𝑃0
)𝑥 ∙ (

𝐷

𝐷0
)𝑦 ∙ (

𝑊

𝑊0
)𝑧 (3) 

 
 
Початкові експериментальні дані дозволяють визначити оптимальні значення коефіцієнтів: 
 

𝑥 = 0.5,    𝑦 = −0.2,     𝑧 = −0.3 (4) 
Це означає, що : 
 Зі збільшенням тиску в форсунці кут розпилення зростає. 
 При збільшенні діаметра сопла кут розпилення зменшується. 
 Вітер негативно впливає на кут розпилення, зменшуючи його. 
 

Результати моделювання 
 

Порівняння експериментальних даних та розрахунків за модифікованою моделлю показало високу 
кореляцію між теоретичним і фактичним значеннями кута розпилення (R=0,955). Додатково 
проведений аналіз дозволив визначити критичні пороги швидкості вітру, при яких ефективність 
знижується: 

 
Таблиця 1. Відношення швидкості вітру до відхилення кута розпилення. 
 

Швидкість вітру, м/с Відхилення кута розпилення, 
% 

0-2 ≤5% 
3-5 5-15% 
6-8 15-30% 
>8 >30% 

 
 
Як видно, при швидкості вітру понад 5 м/с значне відхилення кута розпилення може призводити 

до втрати ефективності обробки. 
 

Висновки 
 

Вплив вітру є одним із ключових факторів, що визначають ефективність обприскування 
сільськогосподарських культур. Запропонована математична модель дозволяє оцінити зміну кута 
розпилення залежно від сили вітру та інших параметрів, що дозволяє оптимізувати процес 
обприскування. Отримані результати можуть бути використані для підвищення точності та 
економічної ефективності застосування пестицидів у сільському господарстві. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ОБРОБКИ РАДІОСИГНАЛІВ  
БОРТОВИХ АВІАЦІЙНИХ СИСТЕМ ПОСАДКИ 

1 Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 
 

Анотація 
Дослідження присвячене аналізу методів обробки радіосигналів у бортових авіаційних системах посад-ки. 

Розглядаються традиційні та сучасні системи, такі як ILS, MLS та GBAS. Описані цифрові та анало-гові 
методи обробки сигналів, методи фільтрації, усунення перешкод, а також алгоритми оцінки пара-метрів і 
корекції похибок. Досліджуються основні проблеми, зокрема вплив атмосферних явищ і адаптивні підходи до 
підвищення точності.  

Ключові слова: радіосигнал, бортова авіаційна система, посадка, ILS, MLS, GBAS, фільтрація, адаптивна 
обробка. 

 
Abstract 
The study is devoted to the analysis of radio signal processing methods in aircraft landing systems. Traditional and 

modern systems such as ILS, MLS and GBAS are considered. Digital and analog signal processing methods, filtering 
methods, interference cancellation, as well as parameter estimation and error correction algorithms are described. The 
main problems are investigated, including the influence of atmospheric phenomena and adaptive approaches to improv-
ing accuracy.  

Keywords: radio signal, airborne aviation system, landing, ILS, MLS, GBAS, filtering, adaptive processing. 
 

Вступ  

У сучасному авіаційному просторі точність та надійність навігаційних систем є критично важли-
вими для забезпечення безпечної посадки повітряних суден [1-3]. Бортові авіаційні системи посадки 
використовують радіосигнали для навігації та коригування траєкторії польоту, що потребує високое-
фективних методів обробки сигналів [4-6]. З огляду на зростаючі вимоги до точності та надійності 
навігаційних систем, дослідження сучасних методів обробки радіосигналів стає все більш актуальним 
[7, 8]. Удосконалення технологій дозволяє зменшити вплив перешкод, підвищити адаптивність сис-
тем та зменшити ймовірність відмов. 

Метою даного дослідження є аналіз та порівняння існуючих методів обробки радіосигналів, а та-
кож розробка перспективних підходів до покращення точності та стійкості авіаційних систем посад-
ки. 

 
Результати дослідження 

Для бортових авіаційних систем посадки було проаналізовано ефективність різних методів оброб-
ки радіосигналів, зокрема: цифрової та адаптивної фільтрації, включаючи КІХ-фільтри; фазової коре-
кції із застосуванням фазового автопідстроювання; кореляційних методів часової та частотної синх-
ронізації; когерентної обробки сигналів для підвищення точності визначення параметрів; а також 
комбінованих підходів з використанням фільтра Калмана для інтеграції з GNSS та INS [9]. 

Фільтрація сигналів, де для очищення навігаційних сигналів застосовувалися цифрові фільтри ни-
зьких частот. Було встановлено, що застосування КІХ-фільтрів дозволяє значно знизити рівень шуму 
без значних спотворень корисного сигналу.  

На основі проведеного аналізу було визначено, що середня абсолютна помилка сигналу зменшу-
ється після фільтрації, що підтверджує ефективність методу.  

Проведено дослідження залежності помилки навігації від рівня шуму. Отримані результати підт-
вердили, що збільшення рівня шуму приводить до росту середньоквадратичної помилки (MSE), що 
негативно впливає на точність навігації. Для усунення впливу завад доцільно використовувати адап-
тивні методи фільтрації та корекції сигналів. 

Системи посадки літаків, такі як ILS (Instrument Landing System), MLS (Microwave Landing System) 
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та GBAS (Ground-Based Augmentation System), мають різні характеристики точності та надійності. 
Ось короткий огляд їхніх особливостей: 

ILS (Instrument Landing System): 
- точність: висока точність у вертикальному та горизонтальному напрямках, але залежить від міс-

цевих умов та інфраструктури; 
- вразливість: схильність до перешкод та спотворень сигналу через рельєф місцевості та інші фак-

тори. 
MLS (Microwave Landing System): 
- точність: забезпечує високу точність у складних умовах рельєфу, але менш поширений через ви-

соку вартість обладнання; 
- вразливість: менш вразливий до перешкод у порівнянні з ILS. 
GBAS (Ground-Based Augmentation System): 
- точність: висока точність завдяки використанню GPS та додаткових наземних станцій; 
- вразливість: менш вразливий до перешкод та спотворень сигналу у порівнянні з ILS та MLS. 
Гістограма порівнює точність навігаційних систем ILS, MLS та GBAS на основі середньоквадра-

тичної помилки (MSE) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Порівняння точності систем ILS, MLS та GBAS 

 
З рис. 1 видно [10], що сучасна система GBAS має значно меншу середньоквадратичну помилку 

порівняно з ILS та MLS. Це пов'язано із використанням цифрових методів корекції та використання 
сигналу більш стійкого до завад. 

 
Висновки 

Встановлено, що використання адаптивних фільтрів та цифрових методів корекції дозволяє знач-
но підвищити точність навігаційних систем та зменшити вплив перешкод. Найбільш перспективною є 
система GBAS, яка демонструє високу ефективність у реальних умовах експлуатації. Подальші дос-
лідження можуть бути спрямовані на розробку більш складних моделей компенсації завад та інтегра-
цію з іншими навігаційними технологіями. 
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ВИКОРИСТАННЯ АЛГОРИТМУ КОВЗНОГО СЕРЕДНЬОГО В 
БЕЗЗАПИТНОМУ РЕЖИМІ ВИМІРЮВАННЯ ДАЛЬНОСТІ У 

РАДІОТЕХНІЧНІЙ СИСТЕМІ БЛИЖНЬОЇ НАВІГАЦІЇ      
УМОВАХ ДІЙ РАДІОЗАВАД 

Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 
 

Анотація 
Запропоновано використання методу ковзного середнього, який дозволяє підвищити точність вимірювання 

дальності у радіотехнічній системі ближньої навігації (РСБН-4Н) в умовах дій радіозавад. 
Ключові слова: алгоритм ковзного середнього, радіотехнічна система, канал виміру дальності, ближня наві-

гація, радіозавада. 
 

Abstract 
The paper proposes the use of the moving average method, which allows to increase the accuracy of range measure-

ment in the radio technical system of short-range navigation (RSBN-4N) in the conditions of radio interference. 
Keywords: moving average algorithm, radio engineering system, range measurement channel, short-range navigation, 

radio interference. 
 

Вступ  

Сьогодні алгоритми обробки сигналів знаходять широке використання у різних галузях, включаючи 
радіотехнічні системи ближньої навігації (РСБН-4Н), що застосовуються у беззапитному режимі вимі-
рювання дальності. Одним із таких алгоритмів є алгоритм ковзного середнього, який використовується 
для зменшення шуму та згладжування даних в умовах дій радіозавад. 

Метою роботи є розроблення методу використання алгоритму ковзного середнього для підвищення 
точності вимірювання дальності у радіотехнічній системі ближньої навігації (РСБН-4Н) в умовах дій 
радіозавад. 

 
Результати дослідження 

Для опису алгоритму ковзного середнього, а також для оцінки його ефективності змоделюємо про-
цес вимірювання відстані в беззапитному режимі РСБН-4Н. 

Для визначення ефективності використання алгоритму ковзного середнього використовуємо порів-
няння показників середньої помилки вимірювання відстані. Спочатку змоделюємо процес вимірю-
вання відстані в ідеальних умовах з тривалістю періодичних імпульсів 1 мс, тобто без впливу завад. Це 
дозволяє отримати еталонне (істинне) значення відстані, яке позначимо як dе [1-3]. Ця величина буде 
базою для подальшого порівняння. 

Наступним кроком буде імітація реальних умов роботи системи. До сигналу, який використову-
ється для вимірювання відстані, додаємо радіозавади. 

В якості завад додано білий гауссовий шум з відношенням сигнал/шум 10 дБ та вузькосмугові ра-
діозавади. 

Використовуючи метод вимірювання через визначення часу затримки сигналу, обчислюємо відс-
тань. Цю виміряну відстань позначимо як dв 

 𝑑в = 𝑐 × 𝛥𝑡,  (1)  

де  𝑐 = 3 × 108 м/𝑐 – швидкість світла;  Δt  – час затримки. 
Для кожного окремого вимірювання помилок обчислюємо як різницю між виміряною відстанню та 

еталонною, але оскільки вимірювання проводяться багаторазово (для серії імпульсів), то середня по-
хибка розраховується як середнє арифметичне всіх індивідуальних помилок 
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𝜀 =
1

𝑁
∑ 𝜀𝑛

𝑁
І=1 ,             (2) 

де ε – середня помилка; N – загальна кількість вимірювань; εn – помилка n-го вимірювання [4-6]. 
Середня помилка показує, наскільки в середньому виміряна відстань відхиляється від еталонного 

значення через вплив завад. Цей показник дозволяє оцінити точність вимірювань у заданих умовах. 
Після того як ми знайшли значення середніх помилок, використовуємо запропонований алгоритм 

ковзного середнього, як фільтр 
 𝑦(𝑘) =

1

𝑁
∑ 𝑥(𝑘 − 𝑖),𝑁−1

𝑖=0          (3)  
де 𝑥(𝑘) – вхідний сигнал із завадами; 𝑦(𝑘) – відфільтрований сигнал. 

Промодельовані сигнали зображені на рис. 1 [7, 8]. 
 

 
 Рис. 1. Покращення характеристик сигналу з використанням алгоритму ковзного середнього  

 
Без фільтрації середня помилка вимірювання відстані становила ε = 2000 м. Після застосування 

алгоритму ковзного середнього: помилка зменшилася до ε = 500 м 

 𝛥𝜀 =
𝜀без фільтра−𝜀з фільтром

𝜀без фільтра
+ 100% =

2000−500

2000
× 100% = 75%  (4) 

Таким чином, алгоритм знизив похибку на 75%, що свідчить про його ефективність у згладжуванні 
шумів та радіозавад. 

 
Висновки 

Використання алгоритму ковзного середнього в беззапитному режимі РСБН-4Н дозволяє значно 
підвищити точність вимірювання відстані в умовах радіозавад. Зменшення середньої помилки з 2000 
м до 500 м (на 75%) свідчить про потенціал методу для авіаційної навігації. Оптимізація розміру вікна 
N може додатково покращити результати залежно від типу та інтенсивності завад. 
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НАПРЯМКИ УДОСКОНАЛЕННЯ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ 
СИСТЕМ ПОСАДКИ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН 

ДЕРЖАВНОЇ АВІАЦІЇ 
1 Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 

 
Анотація 
У роботі розглянуто напрями вдосконалення радіолокаційних систем посадки повітряних суден державної 

авіації. Окреслено основні завдання приводної аеродромної радіостанції, серед яких контроль траєкторії заходу 
на посадку, послідовна посадка літаків, індивідуальне розпізнавання повітряних суден та отримання інформації 
про стан бортового обладнання. Запропоновано шляхи модернізації радіолокаційних систем посадки, зокрема: 
використання фазованих антенних решіток для підвищення точності вимірювань та керування напрямком 
випромінювання, застосування широкосмугових сигналів для покращення роздільної здатності й 
завадостійкості, а також впровадження когерентних методів обробки сигналів, що дозволить збільшити 
дальність спостереження або знизити рівень енергетичних витрат. Результати дослідження можуть бути 
використані для підвищення ефективності функціонування радіолокаційних систем посадки державної авіації 
та забезпечення високої точності заходу на посадку. 

Ключові слова: радіолокаційна система посадки, приводна аеродромна радіостанція, фазовані антенні 
решітки, широкосмугові сигнали, когерентна обробка сигналів. 

 
Abstract 
The work examines the directions for improving the radar landing systems for state aviation aircraft. The main tasks 

of the approach radar station (ARS) are outlined, including trajectory control for landing, sequential landing of aircraft, 
individual identification of aircraft, and obtaining information about the status of onboard equipment. Ways to modernize 
the landing radar systems are proposed, in particular: the use of phased array antennas to improve measurement accu-
racy and control the direction of radiation, the application of wideband signals to enhance resolution and interference 
resistance, as well as the implementation of coherent signal processing methods, which will allow for increased observa-
tion range or reduced energy consumption levels. The results of the research can be used to enhance the efficiency of the 
operation of landing radar systems in state aviation and ensure high accuracy during landing 

Keywords: radar landing system, drive aerodrome radio station, phased array antennas, broadband signals, coherent 
signal processing. 

 
Вступ  

     Системи посадки повітряних суден відіграють ключову роль у забезпеченні безпеки польотів, 
особливо в складних метеорологічних умовах та в умовах обмеженої видимості. Одним із важливих 
елементів таких систем є приводна аеродромна радіостанція (ПАР), яка забезпечує виявлення літаків, 
що заходять на посадку, контроль їхнього положення відносно злітно-посадкової смуги (ЗПС) та 
передачу необхідної навігаційної інформації екіпажу. 
     Метою роботи є аналіз існуючих радіолокаційних систем посадки повітряних суден державної 
авіації та обґрунтування напрямів їх удосконалення з метою підвищення точності, завадостійкості та 
надійності навігаційного забезпечення при заході на посадку. 

Результати дослідження 

     У ході роботи проаналізовано сучасний стан радіолокаційних систем посадки державної авіації та 
визначено їхні основні недоліки, серед яких обмежена точність визначення координат повітряних 
суден, недостатня завадостійкість та високі енергетичні витрати. 

Радар радіолокаційної системи посадки, який забезпечує виявлення літаків, що заходять на посадку; 
вимірювання їх відхилень від заданої лінії планерування за курсом (в горизонтальній площині) та за 
глісадою (за кутом місця в вертикальній площині); вимірювання дальності від літаків до розрахункової 
точки посадки. PAR повинен вирішувати такі задачі: контроль за польотом літака відносно злітно-
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посадочної смуги в секторі за курсом ±15° та за глісадою від -1° до +8°; управління польотами літаків 
при їх послідовному заході на посадку; індивідуальне пізнання літака; отримання інформації про стан 
бортового обладнання та стан шасі. 

Запропоновано напрями вдосконалення систем посадки, зокрема: 

• Використання фазованих антенних решіток, що дозволяє підвищити точність вимірювання 
кутових координат, роздільну здатність та надійність роботи системи. 

• Застосування широкосмугових сигналів, що сприяє покращенню роздільної здатності, точності 
вимірювання дальності та підвищенню завадостійкості. 

• Впровадження когерентних методів обробки сигналів, які забезпечують збільшення дальності 
спостереження або зниження рівня енергетичних витрат при збереженні необхідної зони 
контролю. 

Отримані результати можуть бути використані при модернізації існуючих систем посадки 
державної авіації, що сприятиме підвищенню безпеки польотів та ефективності заходу на посадку в 
складних умовах експлуатації. 

Ці результати можуть сприяти підвищенню рівня кібербезпеки авіаційного транспорту та 
запобіганню можливим авіаційним подіям. 
 

Висновки 

Кіберзагрози для бортових систем посадки зростають, що вимагає посилення захисту інформації. 
Для ефективного захисту необхідний комплексний підхід, що охоплює технічні, організаційні та 
людські аспекти. Технічні заходи включають шифрування даних, системи виявлення вторгнень та 
міжмережеві екрани. Організаційні заходи передбачають розробку політик безпеки, навчання 
персоналу та регулярні аудити. Людський фактор також має велике значення, тому необхідно 
підвищувати обізнаність персоналу щодо кібербезпеки та впроваджувати процедури реагування на 
інциденти. 

Результати досліджень підтверджують ефективність таких методів захисту, як шифрування даних, 
системи виявлення вторгнень та регулярні оновлення програмного забезпечення. Крім того, технології 
радіоелектронної боротьби можуть допомогти протидіяти втручанню в радіочастотний спектр. 
Постійне вдосконалення методів захисту є необхідним для забезпечення безпеки польотів у дедалі 
складнішому кіберпросторі. 

Для досягнення цієї мети запропоновано використання фазованих антенних решіток для 
покращення точності визначення координат, широкосмугових сигналів для підвищення роздільної 
здатності та когерентних методів обробки сигналів для зменшення енергетичних витрат і збільшення 
дальності спостереження. 
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АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ  
ШИРОКОСМУГОВИХ СИГНАЛІВ 

1 Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 
 

Анотація 
Робота присвячена дослідженню та аналізу ефективності використання широкосмугових сигналів, оцінює 

їх переваги (завадостійкість, пропускна здатність, скритність) та недоліки (вартість, енергоспоживання, 
стійкість обробки). 

Ключові слова: широкосмугові сигнали, аналіз, умови поширення сигналу, вимоги до якості зв'язку, обме-
ження ресурсів. 

 
Abstract 
The paper is devoted to the study of the analysis of the efficiency of using wideband signals, evaluating their ad-

vantages (noise immunity, bandwidth, secrecy) and disadvantages (cost, power consumption, processing stability). 
Keywords: broadband signals, analysis, signal propagation conditions, communication quality requirements, re-

source constraints. 
 

Вступ  

У сучасному світі інформація стала ключовим ресурсом швидкість і надійність її передають ре-
зультатом конкурентоспроможності, широкосмугові сигнали (ШСС) виконують все більш важливу 
роль [1-3]. Вони є основою для багатьох технологій, від мобільного зв’язку та бездротового інтернету 
до радіолокації та супутникової навігації [4-6]. 

Використання ШСС стикається з викликами: складністю обробки [7-9]. Аналіз ефективності ШСС 
необхідний для оптимального застосування. 

Метою робота є дослідження характеристики ШСС, їх переваги, недоліки, методи аналізу та перс-
пективи розвитку. Це передбачає аналіз: завадостійкості, енергоефективності, стійкості до багатоп-
роменевого поширення, скритності передачі, пропускної здатності. 

 
Результати дослідження 

Результати досліджень показують, що ШСС забезпечують високу пропускну здатність, завадос-
тійкість, стійкість до багатопроменевого поширення та скритність передачі:  

Вони дозволяють передавати значні обсяги даних, що є критично важливим для сучасних додат-
ків, таких як: потокове відео, віртуальна реальність, хмарні обчислення. 

ШСС є менш вразливими до вузькосмугових завад, забезпечуючи надійний зв'язок в складних 
умовах. 

Генерація та обробка ШСС вимагають складного та дорогого обладнання для генерації ШСС 5G 
потрібні високочастотні радіомодулі, підсилювачі потужності та антени з фазовою решіткою. Це об-
ладнання є дорогим та складним у виробництві. У системах MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) є 
яскравим прикладом того, як ШСС вимагають складних алгоритмів та значних обчислювальних ре-
сурсів 

Робота широкосмугових систем зв'язку ШСС залежить від того, як сигнал поширюється, які вимо-
ги до якості зв'язку та які є обмеженням. На ефективність впливають перешкоди, відбиття сигналу та 
погоди. Також важливою є швидкість передачі даних, захист від перешкод та конфіденційність. 

Перспективи розвитку ШСС включають розробку нових методів модуляції та кодування для під-
вищення ефективності, використання штучного інтелекту для оптимізації параметрів ШСС в реаль-
ному часі, розробку нових матеріалів та технологій для створення більш ефективного обладнання, а 
також активні дослідження для оптимізації використання частотного ресурсу при формуванні ШСС. 

ШСС мають широке практичне застосування в мобільному зв'язку 4G, 5G та майбутніх поколін-
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нях, бездротових мережах Wi-Fi 6 та Wi-Fi 7, радіолокаційних системах, супутникових системах зв'я-
зку та медичній діагностиці. 

Ці результати підкреслюють важливість аналізу ефективності використання ШСС для подальшого 
розвитку телекомунікаційних технологій. 

 
Висновки 

Широкосмугові сигнали відіграють ключову роль у сучасних системах зв'язку та мають значний 
вплив на розвиток технологій. Їх ефективність і переваги роблять їх незамінними в умовах зростання 
обсягів даних і потреб користувачів. Дослідження в цій області продовжуються, і нові підходи до 
використання широкосмугових сигналів сприятимуть подальшому прогресу в телекомунікаціях. 
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УДК 681.12

Б.О. Пінаєв
Е.В. Івасько

ТУНЕЛЬНО-РЕЗОНАНСНІ ДІОДИ І ПРИЛАДИ НА ЇХ ОСНОВІ
Вінницький національний технічний університет

Анотація
Робота присвячена аналізу тунельно-резонансних діодів, які розглядаються як перспективні

елементи в сучасній електроніці. У дослідженні детально описуються фізичні принципи роботи цих
пристроїв, їх структура та основні характеристики. Особливий акцент зроблено на використанні
тунельно-резонансних діодів у високочастотних схемах, цифрових пристроях, а також у розробці
нових типів сенсорів і вимірювальної апаратури. Проведено аналіз переваг і недоліків тунельно-
резонансних діодів у порівнянні з традиційними напівпровідниковими пристроями.

Ключові слова: тунельно-резонансний діод ,квантове тунелювання , діоди.

�bstr	ct
Th� 	�r �s d�v�t�d t� th� 	�	l�s�s �f t����l��g r�s��	�t d��d�s, wh��h 	r� ���s�d�r�d 	s r���s��g

�l����ts �� ��d�r� �l��tr����s. Th� st�d� d�s�r�b�s �� d�t	�l th� h�s��	l r����l�s �f ��r	t��� �f th�s�
d�v���s, th��r str��t�r� 	�d �	�� �h	r	�t�r�st��s. �	rt���l	r ��h	s�s �s l	��d �� th� �s� �f t����l��g
r�s��	�t d��d�s �� h�gh-fr�q����� ��r���ts, d�g�t	l d�v���s, 	s w�ll 	s �� th� d�v�l����t �f ��w t��s �f
s��s�rs 	�d ��	s�r��g �q�����t. Th� 	dv	�t	g�s 	�d d�s	dv	�t	g�s �f t����l r�s��	�t d��d�s ��
���	r�s�� w�th tr	d�t���	l s������d��t�r d�v���s 	r� 	�	l�z�d.

Keyw�rds: tunn�l�ng r�s�n�nt d��d�, qu�ntum tunn�l�ng, d��d�s.

Вступ
Тунельно-резонансні діоди — це зміщені двобар’єрні структури з одним рівнем резонансної

енергії, який дозволяє електронам тунелювати від емітера до колектора. Вони демонструють область
негативного диференціального опору на своїй вольт-амперній характеристиці та можуть працювати
при кімнатній температурі, на відміну від більшості мезоскопічних пристроїв. [1]

ТРД є важливими елементами сучасної електроніки завдяки своїм унікальним характеристикам, що
дозволяють використовувати їх у широкому спектрі застосувань, від надшвидкісних транзисторів до
квантових обчислень. Ці пристрої працюють на принципах квантової механіки, а саме на тунелюванні
носіїв заряду через потенціальні бар'єри та резонансному підсиленні струму. Завдяки цим
особливостям, ТРД дозволяють досягати високої швидкодії при низьких енергетичних затратах, що
робить їх перспективними для використання в різних галузях науки та техніки, включаючи
телекомунікації, обробку сигналів і сенсорні технології.

Аналіз
Тунельно-резонансні діоди є напівпровідниковими пристроями, що працюють на принципі

квантового тунелювання електронів через потенціальні бар'єри. Завдяки явищу, передбаченому
квантовою механікою, електрони здатні проходити крізь ці бар'єри навіть при меншій енергії, ніж
висота бар'єру.

Одним із перших застосувань резонансних тунельних структур був резонансний тунельний діод
(R6D), який є зміщеною подвійною бар’єрною структурою, яка має лише один резонансний
енергетичний рівень, на якому можуть тунелювати електрони з лівого контакту (емітера). Основною
характеристикою R6D є наявність області негативного диференціального опору, як показано на
рисунку 1 . Хоча електрони в емітерній області мають енергію між дном зони провідності та енергією
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Фермі E F1 , резонансний рівень у ямі діє як фільтр, який дозволяє подальше поширення лише тих
електронів з енергією E r�s ; коли застосоване зміщення є достатньо високим, щоб рівень резонансної
енергії впав нижче краю зони провідності в області лівого емітера, електрони не можуть тунелювати в
правий контакт (колектор) з енергією Фермі E F2 , і очікується, що струм впаде . Тому ВАХ
демонструє область негативного диференціального опору . Важливо відзначити, що R6D може
працювати при кімнатній температурі, на відміну від більшості мезоскопічних пристроїв, які добре
функціонують лише при низьких температурах.

Рис 1. Схематичне зображення резонансного тунельного діода та (б ) його ВАХ
Резонансно-тунельний діод (R6D) використовує переваги квантового тунелювання, але додає

рівень складності через свою структуру. R6D складається з квантової ями, затиснутої між двома
тонкими бар’єрами. Ця структура формує дискретні енергетичні рівні всередині ями завдяки
квантовому.обмеженню[2].

Резонансний пік вольт-амперної характеристики R6D виникає, коли рівні енергії електронів у
квантовій ямі вирівнюються з енергією вхідних електронів. Це вирівнювання відбувається при певній
напрузі, що призводить до раптового збільшення струму — ознаки резонансного тунелювання[3].

Особливості резонансно-тунельних діодів; Відомі своєю надзвичайно високошвидкісною роботою, оскільки вони використовують певні
резонансні стани енергії. Низьке енергоспоживання робить їх придатними для енергозберігаючих застосувань. Виявляють яскраво виражений негативний диференціальний опір, що надає їм унікальних
властивостей для передової електроніки.

Результати дослідження
Тунельні діоди є захопливими електронними компонентами, здатними працювати на високих

частотах при низькому енергоспоживанні. Це робить їх ідеальними для використання в
телекомунікаціях, обчислювальних системах та сенсорах. Хоча вони існують уже протягом кількох
десятиліть, розвиток технологій тунельних діодів триває, завдяки дослідженням у галузі нових
матеріалів, конструкцій і методів виробництва.

Ми розглянули деякі перспективні інновації у сфері тунельних діодів, які можуть кардинально
змінити електронну галузь:
1) Нові матеріали для тунельних діодів. Одним із найперспективніших напрямків є відкриття нових
матеріалів з потужними квантово-механічними тунельними властивостями. Зокрема, двовимірні
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матеріали, такі як графен, дихалькогеніди перехідних металів і чорний фосфор, виявили себе як
ефективні бази для тунельних діодів. Ці матеріали характеризуються унікальними властивостями,
включаючи високу рухливість електронів і регульовану ширину забороненої зони. Це може суттєво
покращити роботу діодів. Додатково, їх можна інтегрувати з іншими електронними складниками для
створення складніших схем з розширеною функціональністю.
2) Наноструктурування тунельних діодів. Ще один підхід до покращення тунельних діодів полягає у

їхньому наноструктуруванні. Завдяки створенню наноструктур з точним контролем розмірів можливо
змінювати ймовірність тунелювання і підсилювати ефект квантового обмеження. Зокрема,
нанодротяні діоди можуть демонструвати високі співвідношення стичкового струму при низьких
струмах витоку, що робить їх ідеальними для високошвидкісних цифрових схем.
3) Інтеграція з іншими технологіями. Тунельні діоди можуть бути інтегровані з іншими технологіями

для створення гібридних пристроїв із розширеними можливостями. Наприклад, поєднання їх з
плазмонними структурами може привести до створення плазмонних тунельних діодів з посиленою
реакцією на світлові та інші зовнішні подразники. Крім того, спілка з надпровідними матеріалами
дозволяє створювати надпровідні тунельні переходи, здатні працювати при низьких температурах з
високою когерентністю.
4) Підвищення надійності та технологічності. Наприкінці майбутні розробки у сфері тунельних діодів
спрямовані на підвищення їхньої надійності та технологічної міцності. Вивчаються новітні методи
виготовлення, такі як атомарне шарове осадження та молекулярно-променева епітаксія, які
забезпечують високу якість і повторюваність діодів. Досліджуються шляхи зменшення впливу
дефектів і домішок на їхню роботу за допомогою передових методик аналізу, таких як скануюча
тунельна мікроскопія. Майбутнє в цій галузі пов'язане з дослідженнями нових матеріалів,
нанотехнологій, інтеграції.

Висновки
Тунельно-резонансні діоди є сучасними напівпровідниковими приладами, що вирізняються своїми

унікальними властивостями завдяки квантовомеханічному тунельному ефекту. Тунельні діоди,
зважаючи на їх унікальні характеристики, як-от висока швидкість перемикання, низьке
енергоспоживання та здатність реалізовувати квантові ефекти, викликають значний інтерес у
розробників квантових комп'ютерів. Ці пристрої широко застосовуються в різних секторах
електроніки завдяки їхній нелінійній вольт-амперній характеристиці, від'ємному диференційному
опору і великій швидкодії.
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МІКРОКОНТРОЛЕРНИЙ ПРИСТРІЙ КЕРУВАННЯ  

RGB ОСВІТЛЕННЯМ 
 Вінницький національний технічний університет. 

 
Анотація 
Метою даної роботи є розробка мікроконтролерного пристрою дистанційного керування RGB освітленням, 

що базується на адресних світлодіодах WS2812B. У рамках проєкту було розроблено технічно обґрунтовану 
конструкцію пристрою, яка включає апаратну частину та програмне забезпечення, інтегроване з додатком 
WLED. Проєкт спрямований на створення енергоефективного, доступного у виробництві та зручного у викори-
станні пристрою, що задовольняє потреби сучасних користувачів у тому числі для потреб рекламного бізнесу.  
Розглянуто сучасні тенденції розвитку технології LED освітлення. Визначені необхідні основні складові програ-
много алгоритму та послідовність їх взаємодії. Результати розробки підтверджені експериментальними тес-
туваннями, які демонструють стабільність роботи пристрою та його функціональні можливості. 

Ключові слова: RGB освітлення, адресні світлодіодні стрічки, SPI контролер. 
 
Abstract 
The purpose of this work is to develop a microcontroller device for remote control of RGB lighting based on address-

able WS2812B LEDs. Within the framework of the project, a technical design of the device was developed, including 
hardware and software parts integrated with the WLED application. The goal is also to create an energy-efficient, af-
fordable and easy-to-use device that meets the needs of modern users, including the advertising business. Modern trends 
in the development of LED lighting technology are considered. The necessary basic components of the program algorithm 
and the sequence of their interaction are determined. The development results are confirmed by experimental tests demon-
strating the stability of the device and its functionality. 

Keywords: RGB lighting, addressable LED strips, SPI controller. 
 
Технологія світлодіодів (LED) продовжує розвиватися і все більше інтегрується в наше повсякденне 

життя. Вони вже прийшли на зміну багатьом традиційним джерелам світла завдяки своїй енергоефек-
тивності, довговічності та екологічності. Світлодіодні джерела світла в даний час є оптимальним рі-
шенням для потреб житлового та комерційного освітлення. Ринок комерційного світлодіодного освіт-
лення зріс з 15,85 млрд доларів у 2023 році до 17,07 млрд доларів у 2024 році. Очікується, що до 2030 
року він продовжить зростати із середньорічним темпом зростання 8,12%, досягнувши 27,38 мільярда 
доларів США [1].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Динаміка росту ринку LED пристроїв 
 
Навряд чи сьогодні комусь потрібно пояснювати, що зовнішня реклама є найпотужнішим засобом 

збільшення обсягів реалізації продукції, а технічний прогрес продовжує переносити зовнішню рекламу 
в цифрову сферу. Цифрові вивіски та біл-борди забезпечують більш гнучку та динамічну платформу 
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для реклами, дозволяючи адаптувати їх до різних подій та умов. Це відкриває нові можливості для 
використання RGB освітлення як більш креативного та контекстного способу реклами. Виходячи з 
цього розробка мікроконтролерного пристрою дистанційного керування RGB освітленням, що дозво-
ляє реалізувати широкі можливості управління кольором, яскравістю та іншими параметрами за допо-
могою мобільного додатку є актуальним та перспективним напрямком досліджень. Такий підхід забез-
печує не лише функціональність пристрою, а й його адаптивність до різних потреб користувача. 

 Структура LED SPI контролера представлена рисунку 2. У якості при-
строю керування вибрана плата WeMos D1 mini – це плата, яка дозво-
ляє керувати різними модулями і на відміну від більшості плат Arduino, 
має більше програмної та оперативної пам'яті, базується на 32-бітному 
мікроконтролері з більш високою тактовою частотою, а також має вбу-
дований модуль WiFi, який можна налаштувати як клієнт (STA), точку 
доступу (AP) або клієнт-точка доступу (STA+AP) [2, 3]. 

Як було зауважено, в основі плати керування – 32-бітний мікрокон-
тролер ESP8266 з вбудованим модулем WiFi (802.11 b/g/n 2.4 ГГц). На 
платі також є стабілізатор напруги 3,3 В, роз'єм USB Micro-B і перетво-
рювач USB-UART на базі чіпу CH340G. Тактова частота ESP8266 – 80 
МГц і в наявності 80 кБ оперативної пам'яті та 32 кБ оперативної пам'-
яті RAM для інструкцій. Програми зберігаються в 4 МБ флеш-пам'яті.  

Компанія Wemos створила універсальну плату керування дуже ма-
лих розмірів, що має підтримку як послідовного, так і OTA програму-
вання, повністю сумісну і з середовищем розробки (IDE) Arduino та 
іLua. Цінова політика компанії відносно даної продукції є дуже приваб-
ливою, при цьому до виробу додається потужна документація, що від-
криває найширші можливості щодо програмування. 

Алгоритм реалізації. Алгоритм є важливою частиною всього програмного забезпечення та функ-
ціонування приладу. Мікроконтролер виконує всі операції та працює за основними етапами створеного 
програмного алгоритму. Програма дозволяє працювати обладнанню автономно протягом тривалого 
часу. Розроблений алгоритм роботи апаратно-програмного комплексу керування RGB освітленням 
представлений рисунку 3. 

  
Алгоритм роботи RGB освітлення з 

Wi-Fi керуванням перш за все 
передбачає можливість керування 
пристроєм зі смартфону шляхом 
підключення до нього через інтерфейс 
Wi-Fi.  

Програмування мікроконтролера 
проводилось за допомогою середо-
вища ESPhome flasher [4].  Утиліта  
дозволяє працювати з мікрокон-
тролерами даного сімейства. Її 
перевага полягає в тому, що можна 
використовувати як готові шаблони 
для взаємодії, так і створювати власні 
за допомогою мови програмування 
Python. У даному проекті викори-
стовується готовий шаблон для 
взаємодії з мобільним додатком. 
Керування роботою пристрою зі 
смартфону відбувається за допомогою 
додатку WLED. 

 
 

 

   Рис. 2 Структура LED Strip Lighting  
            SPI контролера 
 

  Рис. 3. Алгоритм роботи пристрою керування 
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Оцінка надійності. Будь-який пристрій з часом втрачає працездатність по причині виходу з ладу 
певних елементів конструкції. Розрахунок надійності за раптовими відмовами проводиться з метою 
оцінки середнього часу напрацювання пристрою на відмову та ймовірності безвідмовної роботи до 
певного моменту часу. Відмовити елементи конструкції можуть набагато раніше визначеного терміну, 
а можуть перевищити термін гарантованого напрацювання у декілька разів, тому розрахунок можна 
брати до уваги лиш при розгляді серійного виробництва пристроїв [5]. З урахуванням вибраної елеме-
нтної бази була проведена оцінка надійності роботи синтезованого пристрою. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Рис. 4. Графік ймовірності безвідмовної роботи пристрою керування RGB освітленням  
 

Висновки 

1. Світлодіодні джерела світла - це перспективна технологія, яка використовується вже зараз і обіцяє 
стати ще більш розповсюдженою в майбутньому. Проаналізовано динаміку зростання ринку комерцій-
ного світлодіодного освітлення. З’ясовано, що проведення розробок в даному напрямку є актуальними 
і перспективним .  

2. Розроблений діючий програмний алгоритм моделі пристрою керування RGB освітленням з дода-
тковим функціоналом на базі мікроконтролерного модуля WeMos D1 mini. Пристрій дозволяє реалізу-
вати широкі можливості дистанційного керування кольором, яскравістю та іншими параметрами за 
допомогою мобільного додатку. Такий підхід дозволяє значно підвищити адаптивність пристрою до 
індивідуальних потреб кожного користувача. 

4. У процесі роботи була підібрана елементна база для конструювання діючої моделі спроектова-
ного пристрою. Згідно наведеного програмного алгоритму розроблено програмний код та реалізовано 
принципову схему пристрою. Оцінена надійність розробленого пристрою з урахуванням вибраної еле-
ментної бази. 
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АНАЛІЗ ХАРАКТЕРИСТИК АКТИВНИХ ІНДУКТОРІВ ВІД 
БАЗОВОЇ РЕАЛІЗАЦІЇ ДО ІНДУКТОРА ЛІАНГА 

 
  Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі наведено огляд існуючих досліджень щодо реалізації активної індуктивності на МОН-

транзисторах, яку можна використовувати у генераторах керованих напругою (ГКН) замість спіральних або 
зовнішніх пасивних елементів які займають значну площу. Послідовний розвиток індукторів і порівняння їх 
характеристик дозволяє виявити кращого існуючого кандидата на даний час для реалізації ГКН. 

Ключові слова: активна індуктивність, індуктор, гіратор, МОН-транзистор, ГКН, Лін-Пейн, Венг-Куо, 
Таначинонт-Пейн, Йодпрасіт-Нгармніл, Манетакіс, Ліанг. 

 
Abstract 
The paper provides an overview of existing studies on the implementation of active inductance on MOSFETs, which 

can be used in voltage-controlled oscillators (VCO) instead of spiral or external passive elements that occupy a 
significant area. Consistent development of inductors and comparison of their characteristics allows us to identify the 
best existing candidate for the realization of VCO. 

Keywords: active inductance, inductor, gyrator, MOSFET, VCO, Lin-Payne, Weng-Kuo, Thanachayanont-Payne, 
Yodprasit-Ngarmnil, Manetakis, Liang. 

 
Вступ  

Останнє десятиліття стало свідком колосального зростання сфери зв'язку. Низьке 
енергоспоживання, низька вартість і великий об'єм вже давно стали нормою в індустрії інтегральних 
схем. Цифрові інтегральні схеми ґрунтуються на високому рівні інтеграції та масштабованості, який 
забезпечують КМОН-процеси, з ціллю підняти показники продуктивності, зберігаючи при цьому 
комплексні цінові переваги. Використання спіральних котушок індуктивності має ряд недоліків: 
велика площа кристалу, складність досягнення високих значень індуктивності у поєднанні з 
низькими значеннями добротності, а також не дуже ефективна геометрія, що перешкоджає їхньому 
використанню при високій щільності інтеграції [1]. Для того, щоб подолати ці недоліки, активні 
котушки можуть бути ефективно використані для досягнення таких цілей, як низька вартість, низька 
напруга живлення, відповідна робоча частота, які є важливими параметрами для проектування схем 
ГКН [2]. 

 
Результати дослідження 

Порівняння продуктивності деяких топологій активних індукторів було детально проведено у 
роботі [3]. При моделюванні довжина каналу всіх NMOS і PMOS транзисторів була встановлена на 
рівні 200 нм, а ширина NMOS і PMOS встановлюється 10 мкм і 20 мкм відповідно. Напруга живлення 
1,8 В. Порівняння проводилося на основі різних параметрів, таких як добротність, індуктивність, 
споживана потужність та саморезонансна частота. На рисунку 1 (а, б) показано зміну добротності Q 
для різних моделей. 

На рисунку 2 (а, б) відображено зміну індуктивності. Вища частота зрізу / саморезонансна частота 
відображає кращі характеристики котушки індуктивності. Активна котушка індуктивності Венг-Куо 
є модифікованою версією котушки індуктивності Таначинонта-Пейна. Але обидва мають унікальну 
властивість розширювати частотний діапазон за рахунок каскадного МОН-транзистора. Але Венг-
Куо пропонує ширший діапазон частот, ніж Таначинонт-Пейн, який становить 7,5 ГГц і 11,87 ГГц. 
Крім того, Венг-Куо є кращим за інші моделі, оскільки має властивість незалежного налаштування 
добротності та індуктивності, що стало можливим після введення в схему додаткового джерела 
струму в схемі.  
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           (а)            (б) 
Рисунок 1 - Зміна добротності з частотою для різних моделей: з джерелом струму (а), з насиченим МОН-транзистором як 

джерелом струму (б) [3] 
 

 
 

             (а)            (б) 
Рисунок 2 - Зміна індуктивності з частотою для різних моделей: з джерелом струму (а), з насиченим МОН-транзистором як 

джерелом струму (б) [3] 
 

Хоча енергоспоживання цієї активної котушки індуктивності більше, ніж у Таначинонта-Пейна 
(1,08 мВт і 8,38 мВт, значення збільшується до 10,71 мВт через додаткове джерело струму), він має 
значні переваги завдяки підвищеній добротності з числовими значеннями 4,263 і 2,373. 

У досліджені робиться висновок щодо характеристик активного індуктора Венга-Куо можна 
віднести велике і більше за інших значення добротності, підвищена за рахунок додаткового джерела 
струму споживана потужність, але менша, ніж у Йодпрасіт-Нгармніл і Лін-Пейн, широкий діапазон 
частот, незалежна перестройка індуктивності та добротності, що обумовлює його як гарного 
кандидата у ролі основи для ГКН. Ці міркування підтверджуються у роботі [4], після серії 
моделювань автор наводить рисунок 3. Продуктивність активної котушки індуктивності Венга-Куо 
можна покращити, замінивши каскод на регульований. Ідея використання регульованого каскаду 
була представлена в [5]. Знову ж таки, вона була вдосконалена Ліангом, де був вбудований резистор 
зворотного зв'язку [6]. Аналіз обох випадків  проведений у [7] наглядно демонструє різницю. 

 

 
 

Рисунок 3 - Порівняння добротності деяких активних індукторів [4] 
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У регульованому каскаді Манетакіса використовується два МОН-транзистори M3 і M4, що в 
кінцевому підсумку зменшує послідовний опір Rs і спричиняє приріст добротності [5]. Резистор 
зворотного зв'язку Rf призведе до подальшого покращення добротності за рахунок збільшення 
індуктивності [6], дві схеми наведено на рисунку 4 (а, б).  

 

 
 

           (а)                (б) 
Рисунок 4 - Модифікований активний індуктор Венг Куо (а), Ліанга (б) [6] 

 
Для отримання графіка індуктивності та добротності у статті було виконано моделювання S 

параметра. Резистор зворотного зв'язку становив 1 кОм. Напруга живлення VDD=1 В f напругf зсуву 
Vb=0,5 В, результати наведені на рисунку 5 (а, б) [7]. Оскільки індуктивність збільшується в (1+Rfgds1) 
кількісні значення максимальної індуктивності збільшуються у двох схемах. Споживана потужність 
дорівнює 474,1 мкВт для каскоду Венг-Куо і 429,9 мкВт для каскоду Ліанга, 

Також було проведено дослідження зміни індуктивності запропонованої активної котушки 
індуктивності при зміні напруги настройки в діапазоні від 0,3 В до 0,9 В, рисунок 6 [7]. 

 

 
 

        (а)                                     (б) 
Рисунок 5 - Графік залежності індуктивності (а) і добротності (б) від частоти [7] 

 

 
 

Рисунок 6 - Зміна індуктивності при зміні напруги керування елемента M6 [7] 
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Висновки 

Запропоновані варіанти активних індукторів містять свої переваги та недоліки і були отримані 
різними авторами під певні практичні задачі. Незначні зміни в схеми можуть призводити до 
суттєвого покращення усіх характеристик, наприклад використання насиченого МОН-транзистора як 
джерела струму, чи додавання одного резистора на затвор транзистора. Отримані дані свідчать що 
запропонована Ліангом схема активного індуктора краще інших аналогів і може бути використана 
для побудови ГКН, результати моделювання генератора створеного на базі даного індуктора 
наведено у [8]. 
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НОСИМИХ БЕЗДРОТОВИХ ПРИСТРОЇВ У
ВИСОКОДИНАМІЧНИХ ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ

МЕРЕЖАХ

Вінницький національний технічний університет
Анотація
Розвиток сучасних бездротових технологій мобільного зв'язку та Інтернету речей (&�T) зумовлює

необхідність створення нових типів антенних систем, здатних ефективно функціонувати в умовах
мініатюризації пристроїв. У роботі представлено розробку та дослідження широкосмугової гнучкої LTE-
антени, призначеної для інтеграції в носії бездротових пристроїв, які працюють у високодинамічних
інфокомунікаційних мережах.
Ключові слова: гнучка антена, широкосмугова антена, LTE, I�T, носимі пристрої, бездротові сенсорні
мережі.
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Вступ

З розвитком технологій мобільного зв’язку нового покоління особливу актуальність
забезпечують носії пристроїв, які інтегруються в систему Інтернет-речей (I�T), забезпечуючи
безперервний моніторинг та передачу даних. Одним із ключових компонентів таких пристроїв є
антени, які мають бути не тільки компактними, але й здатними працювати в широкому частотному
режимі, забезпечуючи стабільність сигналу та ефективність передачі. [1]

У традиційних бездротових системах використовують жорсткі антени, які мають обмеження
щодо розміщення на вигнутих поверхнях або в компактних корпусах пристроїв. Використання
гнучких антен дозволяє розширити можливості носимих пристроїв, забезпечуючи їх інтеграцію в
сучасних технологіях. [2]

Методи дослідження

Проектування антени виконувалось в середовищі ANSYS HFSS – програмному пакеті, що
використовується для чисельного моделювання електромагнітних структур. У якості матеріалу
антени було обрано діелектричну основу з поліетиленової плівки товщиною 30 мкм (εr = 2,03) у
поєднанні з середньою фольгою завтовшки 100 мкм. Така комбінація забезпечує низькі втрати та
достатню механічну гнучкість антени. [3]

Основні етапи дослідження включали:
1. Розрахунок геометрії антени та моделювання її параметрів у частотних областях LTE . 20

(791–861 МГц) та �3 (1710–1880 МГц).
2. Оптимізація конструкції для зниження коефіцієнта стоячої хвилі (VSWR) та підвищення

ефективності випромінювання. [4]
1428



3. Виготовлення експериментальних зразків антен.
4. Дослідження роботи антени в різних умовах, включаючи розташування на зап'ясті, у

повітрі та на жорсткій поверхні.

Результати дослідження

Запропонована антена має розміри 39×12 мм і може бути інтегрована в ремінець носимого
пристрою. Проведені дослідження показали, що антена працює в двох частотних зонах LTE.
Було також досліджено вплив розташування антени на якість сигналу. [5] Результати показали, що
при розміщенні антени на зап'ясті людини відбувається зміна резонансної частоти, що потребує
додаткової компенсації.

Узгодження антени з електронною схемою пристрою відбувається за допомогою індуктивного
узгоджувального контуру. Отримані результати дозволили покращити збудження антени та
зменшити вплив людського тіла на її характеристики.

Висновки

Проведене дослідження підтвердило ефективність запропонованої конструкції антени для
використання в портативних бездротових пристроях. Виявлено, що зміна її розташування щодо
людського тіла суттєво впливає на робочі характеристики. Тому подальший розвиток проекту має
бути спрямований на вдосконалення конструкції антени для забезпечення стабільності її
параметрів незалежно від умов експлуатації.

Майбутні дослідження будуть зосереджені на розширеній смузі частотної пропускної здатності
та покращенні адаптивних можливостей антени. Додаткове оптимізація узгоджувальних схем
сприятиме зменшенню впливу зовнішніх чинників, що підвищує ефективність використання таких
антен у розумному одязі, медичних мобільних пристроях та спортивних технологічних аксесуарах.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1. Д. Ван, К. Хе та Л. Чжан. «Вплив близькості до тіла людини на гнучкі антени». &EEE Tr�-s�t��-s �- B��
�d��l
E-g�-��r�-g , 2020. DJI: 10.1109/T�aE.2020.2990782 .
2. Y. Ln, K. kh�n, & J. W�ng. «Бездротова передача електроенергії за допомогою переносних антен». M�r�w�v� �-d
O�t��l T�h-�l�g� L�tt�rs , 2021. DJI: 10.1002/m�#.32781 .
3. П. Сінгх, Р. Гупта та М. Браун. «Удосконалення гнучких і розтяжних антен для медичних застосувань». &EEE J��r-�l
�f B��
�d��l �-d H��lth &-f�r
�t�s , 2022. DJI: 10.1109/J�HI.2022.3145678 .
4. s. Чжао, В. Лі та Б. Ван. «Інтеграція гнучких антен з розумним текстилем». J��r-�l �f El�tr�-� M�t�r��ls , 2021. DJI:
10.1007/s11664-021-09012-3 .
5. Дж. Лю, З. Сю та Ч. Лі. «Надширокосмугові антени для носимих медичних пристроїв». Транзакції &EEE щодо антен і
розповсюдження , 2021. DJI: 10.1109/TA].2021.3124546 .

Пінаєв Богдан Олегович – старший викладач кафедри інформаційних радіоелектронних
технологій і систем, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, �-
��l:
��-��v.b�gd�
@g
��l.�

Притула Максим Олександрович – к.т.н., старший викладач кафедри інформаційних
радіоелектронних технологій і систем, Вінницький національний технічний університет, м.
Вінниця, �-
��l: �r�t�l�
�@�kr.-�t
Дудатьєв Ігор Андрійович - канд. техн. наук, доцент кафедри інформаційних радіоелектронних

технологій і систем, Вінницький національний технічний університет, �
��l :
d�d�t��v.�g�r@g
��l.�

Осадчук Ярослав Олександрович – к.т.н., доцент кафедри інформаційних радіоелектронних

технологій і систем, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, �-
��l:
�s�dh�k.j93@g
��l.�


P�n	�v B�hd	n �l�g�v�ch – �h. D.,�t th� D���rt
�-t �f &-f�r
�t��- R�d���l�tr�-� T�h-�l�g��s �-d
S�st�
s, V�--�ts�� N�t��-�l T�h-��l U-�v�rs�t�, V�--�ts��, �-
��l: ��-��v.b�gd�
@g
��l.�

Pr$t�l	 &	ks$� �l�ks	ndr�v$ch - �h.D., S�-��r L�t�r�r �f th� D���rt
�-t �f &-f�r
�t��-

R�d���l�tr�-� T�h-�l�g��s �-d S�st�
s, V�--�ts�� N�t��-�l T�h-��l U-�v�rs�t�, V�--�ts��, �-
��l:
�r�t�l�
�@�kr.-�t

1429

mailto:Pinaev.bogdam@gmail.com
mailto:dudatiev.igor@gmail.com
mailto:pritulamo@ukr.net


D�d	t��v -h�r �ndr�$�v�ch— �hD �- T�h-��l S��-�s, Ass���t� �r�f�ss�r �f th� D���rt
�-t �f
&-f�r
�t��- R�d���l�tr�-� T�h-�l�g��s �-d S�st�
s, V�--�ts�� N�t��-�l T�h-��l U-�v�rs�t�, �
��l:
d�d�t��v.�g�r@g
��l.�
.
�s	dch�k -	r�sl	v �l�ks	ndr�v$ch - �h.D., Ass���t� �r�f�ss�r �f th� D���rt
�-t �-f�r
�t��-

r�d���l�tr�-� t�h-�l�g��s �-d s�st�
s, V�--�ts�� N�t��-�l T�h-��l U-�v�rs�t�, V�--�ts��, �-
��l:
�s�dh�k.j93@g
��l.�


1430



УДК 621.391 
О.О. Семенова 

А.В. Джус 
В.В. Мартинюк  

 

ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ У СИСТЕМАХ 
ВИЯВЛЕННЯ ВТОРГНЕНЬ ДЛЯ МЕРЕЖ ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ  

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Робота присвячена дослідженню застосування нечіткої логіки у системах виявлення вторгнень в Інтернеті 

речей. Розглядаються основні проблеми безпеки IoT-систем, а також переваги використання нечіткої логіки 
для забезпечення безпеки таких мереж. 

Ключові слова: Інтернет речей, безпека, нечіткий контролер. 

Abstract 
The paper is dedicated to the study of the application of fuzzy logic in intrusion detection systems for the Internet 

of Things. It discusses the main security issues of IoT systems, as well as the advantages of using fuzzy logic to ensure 
the security of such networks. 

Keywords: Internet of things, security, fuzzy controller. 
 

Вступ 
З розвитком Інтернету речей (IoT) зростає кількість пристроїв, які з'єднуються між собою і 

обмінюються даними через Інтернет. Це забезпечує нові можливості для автоматизації процесів, 
зручності користування та ефективності, проте водночас створює суттєві ризики для безпеки. У зв'язку 
з цим виявлення вторгнень у такі системи стає однією з найбільш актуальних проблем, адже традиційні 
методи захисту, які використовуються для комп'ютерних мереж, не завжди ефективні в умовах IoT. 

Одним з перспективних підходів для вирішення цієї проблеми є застосування нечіткої логіки. 
Нечітка логіка дозволяє обробляти дані, що містять невизначеність та неповноту, а також адаптувати 
системи до змінних умов. Вона є корисним інструментом для виявлення аномальних поведінкових 
патернів і потенційних атак в реальному часі, навіть у тих випадках, коли повна точність інформації 
недоступна. 

 
Результати дослідження 

Нечітка логіка (fuzzy logic) — це розширення класичної бінарної логіки, яка дозволяє опрацьовувати 
дані, що не є строго визначеними або чіткими. Вона використовується для моделювання процесів 
прийняття рішень, коли є невизначеність або нечіткість у вхідних даних. Нечітка логіка дає змогу 
працювати з інтуїтивними поняттями, такими як "підвищений ризик", "помірний потік даних" або 
"нормальна активність", що часто зустрічаються в реальних системах. 

У зв'язку з величезною кількістю пристроїв IoT, їх різноманітністю та обмеженими ресурсами, IoT 
мережі піддаються численним загрозам та атакам. Тому безпека в IoT є однією з найбільших проблем, 
адже масштаб і різноманітність пристроїв створюють численні вразливості, які можуть бути 
використані зловмисниками [1]. До  основних проблем безпеки належать: обмежені ресурси пристроїв, 
необхідність у безперервному з'єднанні з мережею, гомогенність і незахищеність програмного 
забезпечення, проблеми аутентифікації та управління доступом, масштабованість атак, недостатність 
стандартів безпеки, вразливість через сторонні сервіси. 

Нечіткий контролер для системи виявлення вторгнень в IoT може бути розроблений для 
покращення точності та адаптивності виявлення аномалій в умовах швидко змінюваних даних, що 
надходять від сенсорних пристроїв. Він може працювати з нечіткими наборами правил, які дозволяють 
більш гнучко реагувати на різні типи атак, знижуючи ймовірність помилкових спрацьовувань і 
забезпечуючи більшу точність виявлення [2]. 

Розглянемо конкретний приклад застосування нечіткої логіки для виявлення вторгнень у мережі 
IoT. Уявімо систему смарт-будинку, де є кілька типів пристроїв: камери спостереження, термостати, 

1431



датчики руху і дверні замки. Кожен з цих пристроїв генерує дані про активність. Якщо система 
спостерігає за змінами у цих параметрах, вона може використовувати нечітку логіку для виявлення 
вторгнення. Система виявлення вторгнень отримуватиме дані з різних сенсорів IoT, що можуть бути 
пов'язані з мережею, пристроями, або фізичними характеристиками (температура, вологість, 
використання ресурсів тощо). Вхідні дані можуть включати: трафік мережі (наприклад, кількість 
запитів, частота підключень), поведінку пристроїв (споживання енергії, зміни в поведінці пристроїв), 
системні події або повідомлення з датчиків (підключення/відключення пристроїв), аномалії в трафіку 
або системах обміну даними.  

Результат роботи нечіткого контролера може бути виражений у вигляді нечіткої міри ймовірності, 
що певне вторгнення відбулося. Визначення ймовірності вторгнення проводиться на основі отриманих 
значень вхідних даних: 

• Висока ймовірність атаки: Якщо значення виходять за межі визначених порогів, контролер 
може активувати механізми захисту, такі як блокування пристроїв або мережевих портів. 

• Низька ймовірність атаки: Якщо всі вхідні дані в межах нормального діапазону, контролер не 
буде вживати ніяких дій, але може зафіксувати події для подальшого аналізу. 

Система може бути інтегрована з іншими елементами інфраструктури IoT для виконання 
автоматичних дій, таких як інтеграція з брандмауерами для блокування атак; сповіщення 
адміністратора для мануального втручання; використання інших методів виявлення аномалій, таких як 
методи машинного навчання чи статистичний аналіз для покращення точності [3]. 

Перевагами використання нечіткого контролера в системах виявлення вторгнень IoT є: 
• Адаптивність: нечітка логіка дозволяє моделювати та адаптувати правила до нових умов без 

необхідності повного перепроектування системи. 
• Гнучкість: здатність працювати з нечіткими, неточними даними дозволяє ефективно виявляти 

атаки, які можуть бути складними для детектування в традиційних системах. 
• Зниження числа помилкових спрацьовувань: оскільки нечітка логіка дозволяє гнучко 

інтерпретувати вхідні сигнали, можна зменшити ймовірність помилкових спрацьовувань і точніше 
виявляти реальні загрози. 

 
Висновки 

Нечіткий контролер є потужним інструментом для виявлення вторгнень у системах IoT, оскільки 
здатний ефективно обробляти неясні або неповні дані, які часто зустрічаються в реальних умовах IoT. 
Він дозволяє створювати гнучкі, адаптивні системи захисту, що здатні вчасно реагувати на нові 
загрози, знижуючи ймовірність помилок і підвищуючи точність виявлення аномалій. 
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Анотація 
У роботі представлено метод розширення динамічного діапазону швидкодійних аналого-цифрових перетво-

рювачів (АЦП) з багатофазовою дискретизацією. Доведено, що зменшення динамічних похибок в АЦП можна 
досягнути шляхом мінімізації часових зсувів імпульсів дискретизації. При цьому здійснюється калібрування 
кожного каналу АЦП шляхом введення затримки імпульсів дискретизації. Аналіз ефективності запропоновано-
го методу підтвердив, що завдяки розробленому методу вдається розширити динамічний діапазон 10-
розрядного АЦП на 25 дБ у смузі робочих частот. 

Ключові слова: аналого-цифровий перетворювач, роздільна здатність, часова невизначеність  
 
Abstract 
The paper presents a method for expanding the dynamic range of high-speed analog-to-digital converters (ADCs) 

with multiphase sampling. It is proven that reducing dynamic errors in ADCs can be achieved by minimizing the time 
shifts of sampling pulses. In this case, each ADC channel is calibrated by introducing a delay of sampling pulses. 
Analysis of the effectiveness of the proposed method confirmed that thanks to the developed method, it is possible to 
expand the dynamic range of a 10-bit ADC by 25 dB in the operating frequency band. 

Keywords: analog-digital converter, resolution, time uncertainty  
 

Вступ  
Аналого-цифрові перетворювачі (АЦП) на базі багатофазової дискретизації будуються шляхом 

паралельного ввімкнення кількох модулів АЦП по входам і вибірками сигналу, що зсунені одна від-
носно одної. Мультиплексування виходів M модулів АЦП дає можливість збільшити частоту дис-
кретизації в M разів [1]. Але при цьому виникають динамічні похибки аналого-цифрового перетво-
рення, що обумовлені виникненням апертурної невизначеності результатів перетворення в окремих 
зразках АЦП [2]. Традиційний метод вирішення такої проблеми полягає у прецизійному виборі мік-
росхем АЦП з ідентичними динамічними параметрами [3]. Реалізація такого підходу ускладнює про-
цес створення пристроїв аналого-цифрового перетворення, тому що вимагає використання складних 
інформаційно-вимірювальних засобів контролю динамічних параметрів АЦП. Тому задачі підвищен-
ня ефективності швидкодійних пристроїв аналого-цифрового перетворення як і раніше залишаються 
актуальними. 

Метою роботи є розширення динамічного діапазону АЦП з багатофазовою дискретизацією за ра-
хунок коригування часових зсувів імпульсів дискретизації. 

 
Результати дослідження 

Структура пристрою аналого-цифрового перетворення з багатофазовою дискретизацією базується 
на паралельному нарощуванні кількох  АЦП. Перший результат оброблення сигналу на виході такого 
пристрою з`являється через проміжок часу ,Т що є основним періодом синхронізації АЦП. Усі на-

ступні результати перетворення  будуть з`являтись на виході з інтервалом ,M
T де M – число 

каналів перетворення. Сигнал на виході і-го каналу АЦП з періодом дискретизації sT дорівнює 
 sinout TinMtUD

i
)(  ,                                                            (1) 

де inU  – вхідний сигнал. 
    Вихідні значення з кожного каналу АЦП через мультиплексор надходять на вихід пристрою 

аналого-цифрового перетворення, вихідний сигнал якого дорівнює  
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 sinout nTUnD )( .                                                                      (2) 
Таким чином, сигнали на виході пристрою з`являються з частотою, що в M разів вища, ніж час-

тота перетворення одного каналу АЦП. Параметри пристрою аналого-цифрового перетворення з ба-
гатофазовою дискретизацією визначаються сукупністю параметрів складових блоків АЦП. При цьо-
му домінуючим є ефект апертурної невизначеності, що спричиняє виникненню амплітудних похибок, 
які дорівнюють приросту сигналу U протягом апертурного часу t . Наявність апертурної неви-
значеності в і-му каналі АЦП призводить до часового зсуву моментів дискретизації на it між фак-
тичним фронтом тактового імпульсу та ідеальним фронтом. 

Сумарне значення похибки невизначеності для набору з N відліків можна представити у вигляді 

s
i

nTt

in
is t

tUNtU





)( .                                                  (3) 

З виразу (3) видно, що значення U пропорційні модулю часового зсуву t . Таким чином, ча-
сові зсуви можна оцінити за значеннями U .  

В роботі запропоновано спосіб калібрування часового зсуву в каналі АЦП. Значення часового зсу-
ву відліків сигналу в досліджуваному каналі АЦП1 оцінюється відносно відліків, що формуються в 
опорному каналі АЦПО. У робочому режимі функціонування пристрою, сформовані при калібруван-
ні часові затримки коригують часові зсуви імпульсів дискретизації АЦП. 

Аналіз ефективності запропонованого методу показав, що у смузі низьких частот динамічний діа-
пазон 10-розрядного пристрою аналого-цифрового перетворення обмежується лише розрядністю ви-
користаних АЦП [4]. При збільшенні частоти вхідних сигналів динамічний діапазон АЦП без коригу-
вання зменшується на 30 дБ, а використання режиму коригування часових зсувів демонструє незнач-
не зменшення динамічного діапазону на 5 дБ. 

 
Висновки 

У роботі запропоновано метод розширення динамічного діапазону АЦП на базі коригування часо-
вих зсувів імпульсів дискретизації. Встановлено, що джерелом динамічних похибок в АЦП з багато-
фазовою дискретизацією є апертурна невизначеність вибірок сигналу у кожному каналі. Доведено, 
що зменшення цих похибок можна досягнути шляхом мінімізації часових зсувів тактових імпульсів. 
При цьому здійснюється калібрування кожного каналу АЦП шляхом внесення регульованої затримки 
фронтів імпульсів дискретизації. Аналіз ефективності запропонованого методу підтвердив, що завдя-
ки розробленому методу вдається розширити динамічний діапазон 10-розрядного АЦП на 25 дБ у 
смузі високих частот.  
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ПРИСТРІЙ АНАЛОГО-ЦИФРОВОГО ПЕРЕТВОРЕННЯ З  
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Анотація 
У роботі представлено метод покращення динамічного діапазону аналого-цифрових перетворювачів (АЦП). 

Запропоновано використання випадкового перемикання каналів перетворення з формуванням двох підгруп ка-
налів та подальшим обробленням вихідного сигналу АЦП у частотній області. Розроблено структурну схему 
пристрою аналого-цифрового перетворення з випадковим перемиканням каналів. Аналіз ефективності запро-
понованого методу підтвердив, що завдяки розробленому методу вдається розширити динамічний діапазон 
12-розрядного паралельного АЦП на 9 – 15 дБ залежно від значення часової нестабільності вихідного сигналу 
перетворювача. 

Ключові слова: пристрій аналого-цифрового перетворення, часова нестабільність, динамічний діапазон  
 
Abstract 
The paper presents a method for improving the dynamic range of analog-to-digital converters (ADCs). It is pro-

posed to use random switching of conversion channels with the formation of two subgroups of channels and subsequent 
processing of the ADC output signal in the frequency domain. A structural diagram of an analog-to-digital conversion 
device with random channel switching is developed. An analysis of the effectiveness of the proposed method confirmed 
that thanks to the developed method, it is possible to expand the dynamic range of a 12-bit parallel ADC by 9 –15 dB, 
depending on the value of the time instability of the converter output signal. 

Keywords: analog-digital conversion device, temporal instability, dynamic range 
 

Вступ  
Аналого-цифрові перетворювачі (АЦП) сигналів знаходять широке використання в сучасних ін-

фокомунікаційних системах. Для підвищення швидкодії АЦП використовується метод розпаралелю-
вання каналів аналого-цифрового перетворення з подальшим їх мультиплексуванням на виході. Та-
кий метод передбачає використання дискретизації паралельно ввімкнених M каналів аналого-
цифрового перетворення, що дає можливість підвищити частоту дискретизації АЦП в M разів [1, 2].  

В АЦП, що побудований на базі паралельно ввімкнених каналів аналого-цифрового перетворення, 
дискретизація вхідного сигналу супроводжується часовими затримками в трактах АЦП. Нестабіль-
ність часових затримок у кожному з каналів аналого-цифрового перетворення  призводить до зву-
ження реального динамічного діапазону АЦП [3]. Розробка інфокомунікаційних систем, що оброб-
ляють високочастотні сигнали, обумовлює актуальність дослідження пристроїв аналого-цифрового 
перетворення з розширеним динамічним діапазоном. 

Метою роботи є розширення динамічного діапазону АЦП за рахунок використання випадкового 
перемикання каналів перетворення з подальшим обробленням вихідного сигналу у частотній області. 

 
Результати дослідження 

У типовій структурі паралельного АЦП використовується M каналів перетворення, що характе-
ризуються періодом дискретизації sMT . На виході АЦП формуються відліки сигналу  ny з періо-
дом дискретизації sT . При використанні випадкового перемикання каналів для збереження мінімаль-
ного періоду дискретизації sT в структуру АЦП потрібно ввести R додаткових каналів перетворення.  

Цифровий спектр вихідного сигналу паралельного АЦП містить M груп частотних складових, 
що накладаються між собою та рівномірно розподілені по осі частот. АЦП з випадковим перемикан-
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ням каналів формує послідовність вибірок  1,...,1,0  RMzn . Загальне число вибірок АЦП зале-
жить від обсягу оперативного запам`ятовувального пристрою на виході та дорівнює 

 LRM N  .                                                                     (1) 
З усієї групи наявних каналів паралельного АЦП:  1,...,1,0  RM , будуємо дві підгрупи з відпо-

відними похибками часових нестабільностей amt і bmt . Розмір кожної підгрупи дорівнює 

 RM 5,0 . Вважаючи, що всі парні індекси nz2 є елементами підгрупи a та всі непарні індекси 

12 nz є елементами підгрупи b , функцію передачі АЦП можна представити у такому вигляді: 

                                                 )(

1
2

02 








RM

m
mmN ba

tt
N
jjF 

 .                                             (2) 

     З виразу (2), що  jFN
2

 визначається різницею сумарних похибок часових нестабільностей 

каналів підгрупи a та каналів підгрупи b . Слід зазначити, що для формування підгруп необхідна 
наближена оцінка похибок часових нестабільностей каналів АЦП, тому сам процес оцінювання по-
хибок не вимагає суттєвих часових затрат. Процес аналого-цифрового перетворення з випадковим 
перемиканням каналів та формуванням двох груп каналів з відповідними похибками часових нестабі-
льностей передбачає почергову робота каналів АЦП: спочатку з підгрупи a , а потім  з підгрупи b . 

Аналіз динамічного діапазону запропонованого АЦП дозволяє стверджувати, що зі збільшенням 
числа каналів АЦП динамічний діапазон покращується і для випадку, коли 03,0tm  цей параметр 
зростає з 57 дБ для 2-канального АЦП до 66 дБ для 16-канального АЦП, а якщо 3,0tm , спостеріга-
ється ще краща динаміка зростання динамічного діапазону, а саме: з 44 дБ до 59 дБ.   

 
Висновки 

У роботі представлено метод покращення динамічного діапазону паралельних АЦП. Запропонова-
но використання випадкового перемикання каналів перетворення з формуванням двох підгруп кана-
лів та подальшим обробленням вихідного сигналу АЦП у частотній області. 

Аналіз ефективності запропонованого методу підтвердив, що завдяки розробленому методу вда-
ється розширити динамічний діапазон 12-розрядного АЦП на на 9 – 15 дБ залежно від значення часо-
вої нестабільності вихідного сигналу перетворювача.  
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Анотація 
 У роботі обґрунтовано методику оцінювання якості стандартних одномовних оптичних волокон на різних 

етапах будівництва та експлуатації кабельних волоконно-оптичних ліній зв’язку. Сформульовано рекомендації 
щодо контролю кілометричного загасання у волокнах, які можуть використовуватись будівельно-
монтажними організаціями та операторами зв’язку для підвищення надійності та зменшення втрат у 
оптичних кабелях зв'язку.  

Ключові слова: оптичне волокно, загасання. 
 
Abstract 
The method of quality assessment of standard monolingual optical fibers at various stages of construction and 

operation of cable fiber-optic communication lines is justified in the work. Recommendations on the control of 
kilometric attenuation in fibers have been formulated, which can be used by construction and installation organizations 
and communication operators to increase reliability and reduce losses in optical communication cables. 

Key words: fiber optic,  attenuation. 
 

Вступ 

На сьогоднішній день оптичні кабелі зв’язку вважаються найдосконалішим середовищем для 
передачі великих обсягів інформації на значні відстані.  При цьому найпоширенішими у їх 
конструкції є стандартні одномодові оптичні волокна, серцевина яких виготовлена зі кварцового 
скла, що леговане мінімальними домішками склоформуючих компонентів для зміни показника 
заломлення, а оболонка із кварцового скла. Особливо відчутною якість одномодових волокон 
проявляється на магістральних волоконно-оптичних лініях зв’язку сучасних транспортних 
телекомунікаційних мереж. При цьому кілометричні загасання у цих оптичних волокнах не завжди 
відповідають допустимі нормам, обумовленим проектом та/або нормативними документами [1].  

 
Теоретичні та експериментальні дослідження 

Якщо вважати за основний критерій якості стандартних одномодових волокно втрати 
оптичної потужності під час передачі сигналів по кабельних оптичних лініях зв’язку, тоді окрім 
власних втрат на поглинання та розсіювання, у оптичному волокні додаткові виникають втрати 
зумовлені [2]: 
- недостатньо досконалою технологією виготовлення оптичних кабелів зв’язку; 
- механічними навантаженням під час прокладання та монтажу кабелів; 
- поступове погіршення характеристик оптичних волокон протягом експлуатації із-за механічної 
втоми та утворення мікротріщин. 

Таким чином, оцінювання якості стандартних одномодових волокон може бути виконано:  
- після виготовлення оптичних волокон і кабелю на заводі виробнику кабельної продукції з 
допомогою даних із відповідної паспортної документації на кабель; 
- на етапі вхідного контролю безпосередньо перед прокладанням кабелю та/або під час контролю 
оптичних параметрів кабелю після прокладки; 
- після завершення будівельно-монтажних робіт на волоконно-оптичній лінії зав'язку та/або під час 
планової перевірки параметрів волоконно-оптичної лінії зав'язку експлуатації. 

Для оцінювання якості одномодових оптичних волокон можуть бути використані результати 
вимірювання кілометричного загасання (рефлектограми), на суцільних відрізках оптичного кабелю 
між оптичними муфтами та/або кінцевими пристроями волоконно-оптичних ліній зв’язку, отримані 
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на різних етапах будівельно-монтажних робіт, а також під час експлуатації цих ліній (рис.1). Так 
вимірювання під час вхідного контролю дають фактичну інформацію про параметри оптичних 
волокон у оптичному кабелі після виготовлення на заводі виробнику (рис.1,a), а результати 
вимірювання після прокладання цього кабелю механізованим методами,  відображають вплив засобів 
будівництва на параметри оптичних волокон (рис.1,б). 

 

        
а     б 

Рис. 1 Оцінювання якості оптичних волокон:  а –  під час вхідного контролю; б – після прокладання кабелю в грунт 
 

Для підвищення точності і можливості розрізнити крутизну характеристики рефлектограми 
від впливу наявних неоднорідностей в оптичному волокні рекомендується виконувати двосторонні 
вимірювання оптичного кабелю на двох довжинах хвилі 1310 та 1550нм. 

У разі завищення кілометричного загасання оптичного волокна на прокладеній будівельній 
довжині кабелю більш ніж на 0.05 дБ/км порівняно з виміряним значенням при вхідному контролі 
або в разі виникнення різних неоднорідностей в оптичному волокні (за відсутності фактів порушення 
технології прокладання оптичного кабелю) приймається рішення про подальше використання цієї 
будівельної довжини. У разі механічного пошкодження оптичного волокна у прокладеному кабелі, 
внаслідок якого з’явилась мікротріщина та/або обрив волокна, на прокладеній будівельній довжині 
робиться кабельна вставка. При цьому складається двосторонній акт на додаткові муфти з 
обґрунтуванням причин, які зумовили їх монтаж [1]. 

 
Висновки 

Таким чином, у стандартних оптичних волокнах можуть виникати додаткові втрати опитного 
сигналу зумовлені недостатньо досконалою технологією виготовлення оптичних кабелів,  
механічними навантаженням під час прокладання та монтажу оптичних кабелів, а також погіршенням 
характеристик оптичних волокон протягом експлуатації із-за механічної втоми та утворення 
мікротріщин. Для оцінки якості оптичних волокон запропоновано  комплексний підхід, який включає 
оцінювання кілометричних втрат (загасання) з допомогою оптичного рефлектометра на всіх етапах 
будівельно-монтажних робіт, а також під час експлуатації лінійних кабельних споруд.  
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Анотація 
У статті розглядається впровадження мережевого функціоналізму (Network Function Virtualization, NFV) у 

сучасних інфокомунікаційних системах. Аналізуються переваги віртуалізації мережевих функцій, зокрема 
підвищення гнучкості, масштабованості та ефективності телекомунікаційних мереж. Окрема увага 
приділяється архітектурі NFV, ключовим компонентам та викликам, що виникають під час її реалізації. 

Ключові слова: мережевий функціоналізм, віртуалізація мережевих функцій, NFV, телекомунікаційні 
мережі, гнучкість, масштабованість. 

 
Abstract 

The article examines the implementation of Network Function Virtualization (NFV) in modern infocommunication 
systems. The advantages of network function virtualization are analyzed, particularly in terms of enhancing flexibility, 
scalability, and efficiency of telecommunication networks. Special attention is given to the NFV architecture, key 
components, and challenges encountered during its implementation. 

Keywords: network function virtualization, NFV, telecommunication networks, flexibility, scalability. 

Вступ 

Сучасні телекомунікаційні мережі стикаються з постійно зростаючими вимогами до пропускної 
здатності, гнучкості та швидкості впровадження нових послуг. Традиційні підходи, засновані на 
використанні спеціалізованого апаратного забезпечення, часто не здатні задовольнити ці вимоги 
через високу вартість та тривалі цикли розробки. У відповідь на ці виклики було розроблено 
концепцію мережевого функціоналізму (NFV), яка передбачає віртуалізацію мережевих функцій та їх 
виконання на стандартному обладнанні. 

Основна частина 

Мережевий функціоналізм (NFV) – це концепція, що передбачає перенесення мережевих функцій 
зі спеціалізованого обладнання на програмне забезпечення, яке працює на стандартних комерційних 
серверах[1]. Такий підхід сприяє зниженню залежності від апаратних рішень і підвищує гнучкість 
управління мережею. 

Віртуалізація мережевих функцій — це технологія, що дозволяє перенести мережеві служби, які 
зазвичай працюють на спеціалізованому обладнанні, у програмне середовище. Завдяки цьому 
мережеві функції відокремлюються від фізичних пристроїв і виконуються у віртуальному просторі, 
часто на стандартних серверах загального призначення. Завдяки програмній реалізації мережевих 
функцій оператори можуть швидко розгортати, керувати та масштабувати мережеві сервіси. Це 
сприяє оперативному впровадженню нових технологій, що, у свою чергу, покращує якість 
обслуговування та знижує витрати. Перехід від апаратних рішень до програмно-реалізованих 
функцій забезпечує можливість динамічного налаштування мережі відповідно до поточних потреб[2]. 
Ця технологія застосовується для різних завдань, таких як безпека мережі (брандмауери), оптимізація 
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трафіку (балансувальники навантаження) та захист від кіберзагроз (системи виявлення вторгнень). 
Використання стандартного обладнання для виконання таких функцій дозволяє підвищити 
адаптивність мережевої інфраструктури та швидко реагувати на зміни ринку. Отже, віртуалізація 
мережевих функцій є перспективним підходом до організації мережевих сервісів, який сприяє 
підвищенню ефективності, гнучкості та економічної доцільності сучасних телекомунікаційних 
систем. 

Архітектура NFV складається з трьох основних компонентів: 
1. Віртуалізовані мережеві функції (Virtualized Network Functions, VNFs):  
програмні реалізації традиційних мережевих функцій, таких як маршрутизатори, брандмауери, 

балансувальники навантаження тощо. 
2. Інфраструктура для віртуалізації мережевих функцій (NFV Infrastructure, NFVI): 
сукупність апаратних та програмних ресурсів, що забезпечують виконання VNFs, включаючи 

обчислювальні, мережеві та сховищні компоненти. 
3. Управління та оркестрація NFV (NFV Management and Orchestration, NFV-MANO): 
система, що відповідає за розгортання, управління життєвим циклом та оркестрацію VNFs та 

ресурсів NFVI. 
Впровадження NFV у телекомунікаційних мережах надає низку переваг: 
Використання стандартного обладнання дозволяє зменшити капітальні витрати (CAPEX) та 

операційні витрати (OPEX) завдяки відмові від дорогого спеціалізованого апаратного забезпечення та 
спрощенню обслуговування[3] . 

Віртуалізація дозволяє швидко розгортати та масштабувати нові мережеві функції без 
необхідності фізичного встановлення нового обладнання, що скорочує час виходу на ринок нових 
послуг . 

NFV забезпечує динамічне виділення ресурсів відповідно до поточних потреб, дозволяючи 
ефективно реагувати на зміни навантаження та забезпечувати оптимальне використання 
інфраструктури [4]. 

Відокремлення програмних та апаратних компонентів сприяє швидшому впровадженню нових 
технологій та сервісів, оскільки оновлення може здійснюватися на програмному рівні без заміни 
обладнання . 

Незважаючи на значні переваги, впровадження NFV супроводжується низкою викликів: 
Забезпечення сумісності між VNFs від різних постачальників вимагає дотримання стандартів та 

ретельного тестування. 
Виконання мережевих функцій на стандартному обладнанні може призвести до зниження 

продуктивності порівняно з спеціалізованими рішеннями. Для вирішення цієї проблеми 
використовуються технології апаратного прискорення, такі як DPDK (Data Plane Development Kit) та 
SR-IOV (Single Root Input/Output Virtualization) [5]. 

Віртуалізація додає нові потенційні вектори атак, тому необхідно забезпечити належний рівень 
ізоляції VNFs та захисту даних. 

Оркестрація та управління великою кількістю VNFs та ресурсів NFVI потребує впровадження 
ефективних систем автоматизації та моніторингу. 

Висновок 

Мережевий функціоналізм (NFV) є ключовою технологією для модернізації сучасних 
телекомунікаційних мереж, надаючи їм гнучкість, масштабованість та економічну ефективність. 
Незважаючи на існуючі виклики, такі як забезпечення продуктивності, безпеки та сумісності між 
віртуалізованими функціями, переваги NFV значно перевищують можливі ризики. Впровадження 
NFV дозволяє операторам зв’язку швидко адаптуватися до змінних вимог ринку, знижувати 
експлуатаційні витрати та покращувати якість наданих послуг. Крім того, інтеграція NFV із такими 
технологіями, як програмно-конфігуровані мережі (SDN) та хмарні обчислення, сприяє подальшому 
розвитку автоматизації та інтелектуального управління мережею. 
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Впровадження 5G мобільних телекомунікацій 
 

 1 Вінницький національний технічний університет 

 

Анотація 

У тезах розглянуто основні переваги стандарту мобільного зв’язку 5G та його відмінність від 
стандарту 4G. 

Ключові слова: Мобільний зв’язок, стандарт мобільного зв'язку, швидкість передачі інформації, 
частота. 

 

Abstract 

The abstracts examine the main advantages of the 5G mobile communications standard and its differences 
from the 4G standard. 

Keywords: Mobile communication, mobile communication standard, information transfer speed, frequency. 

 

Технологія 5G (п'яте покоління мобільного зв'язку) є одним з найбільш значущих досягнень 
у сфері бездротових комунікацій. Вона забезпечує надзвичайно високу швидкість передачі 
даних, низьку затримку та підтримку великої кількості підключених пристроїв. 5G відкриває 
нові можливості для розвитку Інтернету речей (IoT), автономного транспорту, телемедицини та 
інших сфер [1]. 

Технологія 5G має значні переваги у порівнянні з попереднім поколінням мобільного зв'язку 
4G а саме збільшену частоту радіосигналу з 6 ГГц до 100 ГГц, також технологія 5G може 
досягати швидкості передачі даних в 10 разів більшу ніж 4G. 

Головою перспективою 5G є збільшення кількості пристроїв, що підключаються одноразово 
- до мільйона на квадратний кілометр (проти 100 тисяч пристроїв у 4G) та оптимізація передачі 
сигналу [2]. Помітно зросте і ККД  оскільки стандарт попереднього покоління направляє 
радіосигнал на певну площу, витрачаючи енергію даремно, а 5G випромінювач націлюється на 
конкретні пристрої оптимізуючи невиправдані втрати. Також технологія 5G матиме високу 
енергоефективність. У порівнянні з LTE новий стандарт споживатиме майже на чверть менше 
електроенергії для прийому-передачі сигналу. Ця перевага логічно випливає з попереднього 
пункту і вона буде вирішальною для мобільних пристроїв нового покоління, де йде боротьба за 
кожну хвилину автономної роботи. Так смартфон з 5G модулем буде витрачати приблизно на 
20% менше енергії в режимі веб-серфінгу [3]. 

Усе це буде можливим у технології  5G завдяки збільшення частоти 100 ГГц, що забезпечує 
високу пропускну здатність і швидкість, але має короткий радіус дії та використанні багатьох 
технологій таких як: MIMO яка використовує велику кількість антен на базових станціях для 
підвищення ефективності передачі сигналу, Beamforming яка направляє сигнал прямо до 
пристрою користувача, покращуючи якість зв’язку та зменшуючи перешкоди, OFDM яка 
зменшує інтерференцію та підвищує ефективність спектру та багато інших технологій [4].  
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Окрім великої кількості перспектив технологія 5G має кілька недоліків а саме мала зона 
покриття оскільки високочастотні сигнали мають малий радіус дії, що потребує розгортання 
великої кількості мікро- та піко-станцій, також модернізація мереж потребує значних інвестицій 
у нове обладнання та інфраструктуру що є досить затратним для впровадження потребуючи не 
малу суму коштів. 

Найбільшим внеском впровадження технології 5G буде саме для хмарних технологій йдеться 
про те, щоб запускати на смартфоні середньої потужності професійні програми з хмари, які 
використовують ресурси потужного сервера, а не вашого пристрою. Наприклад, nVidia вже 
представила 3 роками раніше хмарний сервіс, що дозволяє грати в новітні ігри навіть на відносно 
слабких ноутбуках. Можливості хмарного геймінга тоді були обмежені саме пропускною 
спроможністю 4G, зараз цей ліміт вже не буде проблемою. І мова не лише про ігри – всі 
користувачі можуть зі смартфона здійснювати операції, що вимагають високої апаратної 
потужності – це відкриває нові горизонти для бізнесу, корпоративного управління та мережевого 
адміністрування. 

Також впровадження технології 5G зробить великий внесок у медицину оскільки швидкий та 
якісний зв'язок навіть з найвіддаленіших регіоном дасть можливість отримати екстрену 
допомогу від медиків за будь-яких непередбачуваних обставин. Також, висока швидкість 5G 
дозволить проводити віддалені операції найдосвідченішим хірургам незалежно від 
місцезнаходження по досконалому 8K відеозв'язку. І, якщо в побутових завданнях, настільки 
висока швидкість інтернету надлишкова, то в мікрохірургії це нагальна потреба. Також можливе 
створення централізованої бази даних з фітнес-трекерів, що допоможе вашому сімейному 
терапевту помітити збої в роботі організму на ранній стадії автоматично [1]. 

 Технологія 5G не лише значно переважає попереднє покоління мобільного зв’язку, а й 
відкриває нові можливості для інновацій у багатьох сферах життя. Завдяки високій швидкості, 
низькій затримці та ефективному використанню енергії, 5G стане основою майбутніх 
технологічних рішень. Проте для повноцінного впровадження цієї технології необхідні значні 
інвестиції та подолання технічних викликів. 
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Анотація 
В роботі наведено результати досліджень оцінювання основного енергетичного параметра 

безпровідних каналів корпоративних телекомунікаційних мереж із застосуванням засобів штучного 
інтелекту. 

Ключові слова: безпровідний канал, корпоративна телекомунікаційна мережа, штучний 
інтелект, оцінювання, потужність сигналу. 

 
Abstract 
In this paper, presents the results of research into the evaluation of the main energy parameter of 

wireless channels of corporate telecommunication networks using artificial intelligence tools. 
Keywords: wireless channel, corporate telecommunications network, artificial intelligence, evaluation, 

signal strength. 
 

Вступ 

На сьогодні, широкого поширення набули технології безпровідної передачі інформації на базі 
стандартів Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee та системи масового обслуговування 4G/5G [1]. Проте, 
підвищення ефективності мереж за допомогою таких технологій потребує існування механізму 
моніторингу їх параметрів та методів оцінювання. Саме на базі таких методів здійснюється 
ефективне адаптивне керування та оптимізація ресурсами мережі для зменшення інформаційних 
втрат та забезпечення мінімально можливих технічних показників каналів передачі інформації [2].   

Із появою доступних засобів, так званого, «штучного інтелекту», з’явився досить зручний 
механізм автоматизованого аналізу параметрів радіоканалів корпоративних телекомунікаційних 
мереж, із широким набором можливостей.  

 
Основна частина 

Згідно [3], основою для алгоритмів штучного інтелекту є нейронні мережі, які можна 
застосовувати для оцінювання основного енергетичного параметра безпровідних каналів 
корпоративних телекомунікаційних мереж. Практична реалізація полягає у використанні механізмів 
уваги для побудови глобальних залежностей між входом і виходом та має назву трансформера [4]. 
Завдяки цьому, дозволяється створювати розпаралелювання обробки даних. Застосування 
трансформера до оцінювання послідовностей вимірювальних значень параметрів безпровідних 
каналів корпоративних телекомунікаційних мереж, значно підвищує ефективність методів 
прогнозування поширення сигналу у просторі, додатково спрощуючи механізм врахування дії 
різноманітних факторів впливу. 

Згідно [5–6], найбільш ефективними моделями оцінювання є лінійна та квадратична модифіковані 
моделі із певною базою інтервалів коефіцієнтів. Але використовуючи наперед треновану базу даних 
можна автоматично визначати оптимальну модель оцінювання за класичними регресійними 
функціями шляхом підбору кращих параметрів середньоквадратичної помилки та коефіцієнту 
детермінації. Для прикладу, на рис. 1 наведено результати оцінювання просторового поширення 
сигналу у просторі для результатів отриманих у роботі [1], але використовуючи алгоритм штучного 
інтелекту. 

Як видно із результатів наведених на рис. 1, при застосуванні алгоритмів штучного інтелекту, є 
можливість змінювати порядок поліноміальних функцій в автоматичному режимі, в залежності від 
інтервалу флуктуацій та дією багатопроменевого поширення хвиль. Збільшення порядку поліному 
підвищує точність оцінювання флуктуацій сигналу біля архітектурних перешкод. Щодо результатів 
на базі моделі випадкового лісу, то тут спостерігається чітко виділені максимуми та мінімуми, що дає 
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можливість прогнозувати дію будь-якого фактору впливу на основний енергетичний параметр 
використовуючи додаткове навчання нейромережі.  

 
а)                                                                                                            б) 

Рис. 1. Прогнозування просторового поширення сигналу на базі класичних моделей для 2.4 ГГц (а) та діапазону         
5 ГГц на базі методу випадкового лісу (б)  

 
Висновки 

Таким чином, застосовуючи модель трансформера для оцінювання основного енергетичного 
параметра безпровідних каналів корпоративних телекомунікаційних мереж є можливість адаптивного 
вибору моделей аналізу та визначення інтервалів флуктуацій для кожного окремого фактору впливу. 
До переваг такого оцінювання можна віднести динамічний вибір функцій побудови статистичних 
залежностей при існуванні комплексної дії різного роду факторів впливу. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ЗАСОБІВ PYTHON ДЛЯ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ОЦІНЮВАННЯ 
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Анотація 
В роботі наведено результати обробки експериментальних даних із застосуванням засобів 

Python. Представлено детальний опис лістингу програми та наведено результати візуалізації 
просторової поверхні поширення сигналу для безпровідного каналу, що є актуальним під час 
досліджень пов’язаних із оцінюванням параметрів теле- та інфокомунікаційних систем і мереж.  

Ключові слова: безпровідний канал, інфокомунікаційна мережа, лістинг програми, Python, 
оцінювання просторового поширення сигналу. 

 
Abstract 
In this paper, presents the results of experimental data processing using Python tools. A detailed 

description of the program listing is presented and the results of visualization of the spatial surface of signal 
propagation for a wireless channel are presented, which is relevant in research related to the evaluation of 
parameters of tele- and infocommunication systems and networks. 

Keywords: wireless channel, infocommunication network, program listing, Python, estimation of spatial 
signal propagation. 

 
Вступ 

Оцінювання просторового розподілу сигналу є важливою задачею для аналізу даних у багатьох 
сферах – від радіотехніки до біомедичної інженерії [1-3]. Розуміння природи поширення сигналів у 
просторі, дозволяє підвищувати ефективність телекомунікаційних систем передачі інформації, 
шляхом створення нових адаптивних архітектурних рішень різного роду мереж та можливість 
оптимізації існуючих. Також це дає можливість виявляти недоліки різних складових безпровідних 
каналів передачі інформації та враховувати параметри навколишнього середовища. 

З розвитком технологій програмного забезпечення, на сьогодні, широкого поширення отримала 
мова програмування Python [4], як стандарт обробки та візуалізації даних, завдяки своїй гнучкості, 
широкій базі бібліотек та простоті використання. Тому, доцільно розглянути практичні аспекти 
використання засобів Python для моделювання та візуалізації просторового розподілу сигналу. 

 
Основна частина 

Згідно [3], просторовий розподіл сигналу може бути заданий як набір дискретних вимірювань, 
отриманих для безпровідного каналу стандартів Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, 4G/5G та ін. Дані можуть 
бути отримані через симуляцію з використанням фізичних моделей або безпосередньо на базі 
експериментальних досліджень [5-6]. Для візуалізації можна використувавати наступні інструменти. 
Робота із багатовимірними масивами та матрицями виконується на базі бібліотеки NumPy, яка 
вміщує велику кількість математичних функцій. Бібліотека SciPy містить модулі для проведення 
досліджень із обробки та інтерполяції сигналів, що дозволяє виконувати операції прогнозування. Для 
візуалізації отриманих результатів, існує бібліотека Matplotlib, яка дає можливість побудови 2D і 3D 
графіків. Для детального аналізу масивів даних можна застосувати бібліотеку Plotly для створення 
інтерактивних візуалізацій. 

Як приклад, візьмемо результати досліджень просторового поширення сигналу у роботі [1] та 
побудуємо візуалізацію засобами Python. Спершу виконується ініціалізація бібліотек: 

import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
 from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D # побудова 3D-графіків 
Далі задаються дані для побудови, у вигляді багаторядкового масиву: 
data = """ 
0,0,-51 
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0,0.5,-53 
…….  # Повний набір даних не приводиться  
15,6,-76 
""" 
Перше значення, визначає координату l (довжину), друге – координату d (ширину), а третє задає 

виміряні значення потужності сигналу в дБм. Отримані дані необхідно привести до формату 
сприйняття мовою Python. Для цього, перетворюємо в числа із плаваючою комою та виконуємо 
вирівнювання рядків: 

points = np.array([list(map(float, row.split(','))) for row in data.strip().split('\n')]) 
із подальшим розділенням та створенням NumPy-масиву. 
x = points[:, 0] 
y = points[:, 1] 
z = points[:, 2] 
Наступний крок – побудова сітки координат для осей графіку. Створюється узгоджена сітка із 

унікальних точок для координат x і y. 
x_unique = np.unique(x) 
y_unique = np.unique(y) 
X_grid, Y_grid = np.meshgrid(x_unique, y_unique) 
Створення сітки для третьої координати через функцію Z_grid. 
Z_grid = np.empty_like(X_grid) 
Z_grid[:] = np.nan 
for i in range(len(x)): 
    xi = np.where(x_unique == x[i])[0][0] 
    yi = np.where(y_unique == y[i])[0][0] 
    Z_grid[yi, xi] = z[i] 
Заповнення сітки z координати виконується за допомогою циклу і дозволяє зіставити розрізнені 

вимірювання з правильною комбінацією координат у сітці. 
Далі створюється тривимірна поверхня: 
fig = plt.figure(figsize=(10, 8)) 
ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 
та задається кольорова візуалізація за допомогою функції cmap: 
surf = ax.plot_surface(X_grid, Y_grid, Z_grid, cmap='viridis', edgecolor='none') 
Для виведення графіку необхідно виконати налаштування осей та написів. Це здійснюється так: 
ax.set_title('Графік просторового розподілу сигналу') 
ax.set_xlabel('l') 
ax.set_ylabel('d') 
ax.set_zlabel('P дБм') 
Додатково може бути виведення шкали інтенсивності розподілу сигналу 
fig.colorbar(surf, shrink=0.5, aspect=10, label='Інтенсивність сигналу') 
plt.show() 
Результат роботи програми наведено на рис. 1. 
Використовуючи функції set_xlim, set_ylim, set_zlim можна встановлювати межі на графіках для 

відсікання певних значень або застосувати методів інтерполяції для отримання прогнозованих 
значень на основі середньостатистичних результатів. Можна додатково застосувати інші кольорові 
карти, які можуть краще відповідати певним даним та виконувати порівняння декількох поверхонь на 
одному графіку. Збереження графіку у файл можна виконати за допомогою команди 

plt.savefig("filename.png") 
 

Висновки 
Таким чином, існує досить простий інструмент, який дозволяє прочитати вхідний текстовий блок 

із експериментальних даних та підготувати їх до візуалізації у трьох координатах простору для 
подальшого аналізу процесів поширення сигналу та виявлення дії факторів впливу. Це є досить 
актуально при виконанні експериментальних досліджень пов’язаних із оцінюванням параметрів теле- 
та інфокомунікаційних систем і мереж.  
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Рис. 1. Розподіл потужності сигналу в просторі приміщення із використанням засобів Python  
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BLOCKCHAIN-BASED SECURITY APPROACHES FOR COMMUNICATION NETWORKS

Анотація
Технологія блокчейн стає потужним інструментом для захисту сучасних комунікаційних мереж.  

Використовуючи  децентралізовану,  стійку  до  втручання  книгу,  блокчейн  може  покращити  
автентифікацію, забезпечити цілісність даних, посилити загальну безпеку мережі, пом’якшити DDoS-
атаки та створити більш стійку децентралізовану інфраструктуру. У цьому документі представлено  
структурований  огляд  того,  як  блокчейн  вирішує  ключові  проблеми  безпеки  в  мережах  зв’язку.  Ми  
обговорюємо  автентифікацію  на  основі  блокчейну  для  керування  ідентифікацією,  незмінне  ведення  
журналів  для  цілісності  даних,  безпечне  керування  мережею (включаючи інфраструктуру  відкритих  
ключів  і  обмін  повідомленнями)  і  децентралізовані  підходи  до  мережевих  загроз,  таких  як  атаки  
розподіленої  відмови  в  обслуговуванні  (DDoS).  Для  ілюстрації  цих  концепцій  розглядаються  реальні  
реалізації – від пілотних автентифікацій пристроїв IoT до керованих блокчейном платформ захисту  
DDoS.  Висновки  підкреслюють,  що  хоча  блокчейн  додає  довіри  та  надійності  мережам,  подальші  
дослідження масштабованості, сумісності та інтеграції з існуючими системами мають вирішальне  
значення.  Ми  окреслюємо  майбутні  напрямки,  включаючи  підвищення  ефективності  консенсусу  та  
поєднання блокчейну з новими технологіями, щоб повністю реалізувати потенціал блокчейну в безпеці  
мережі.

Ключові  слова: Блокчейн,  мережева  безпека,  автентифікація,  керування  ідентифікацією,  
цілісність  даних,  конфіденційність,  захист  від  DDoS,  децентралізація,  комунікаційні  мережі,  
криптографія. 

Abstract
Blockchain technology is emerging as a powerful tool for securing modern communication networks. By  

leveraging  a  decentralized,  tamper-resistant  ledger,  blockchain  can  enhance  authentication,  ensure  data  
integrity, strengthen overall network security, mitigate DDoS attacks, and enable more resilient decentralized  
infrastructure. This paper provides a structured overview of how blockchain addresses key security challenges in  
communication  networks.  We  discuss  blockchain-based  authentication  for  identity  management,  immutable  
logging for data integrity, secure network management (including public key infrastructure and messaging), and  
decentralized approaches to network threats like Distributed Denial  of  Service (DDoS) attacks.  Real-world  
implementations – from IoT device authentication pilots to blockchain-driven DDoS protection platforms – are  
examined to illustrate these concepts. Conclusions highlight that while blockchain adds trust and robustness to  
networks, further research into scalability, interoperability, and integration with existing systems is crucial. We  
outline future directions, including consensus efficiency improvements and combining blockchain with emerging  
technologies, to fully realize blockchain’s potential in network security.

Key  words: Blockchain,  Network  Security,  Authentication,  Identity  Management,  Data  Integrity,  
Confidentiality, DDoS Protection, Decentralization, Communication Networks, Cryptography.

Introduction
Modern communication networks face a myriad of security challenges. The proliferation of devices and 

services has expanded the attack surface, making networks vulnerable to threats ranging from unauthorized 
access and data breaches to large-scale Distributed Denial of Service (DDoS) attacks. In particular, the rise of the 
Internet of Things (IoT) means billions of resource-constrained devices are online, often with minimal security,  
which attackers  exploit  to  form botnets  and disrupt  critical  services  [1].  At  the  same time,  many network 
architectures rely on centralized trust points – such as certificate authorities for encryption or Domain Name  
System  (DNS)  servers  for  routing  –  that  can  become  single  points  of  failure  if  compromised.  Ensuring 
authentication, data integrity, and availability in such a distributed environment is increasingly difficult with  
traditional security models. 
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Blockchain technology has emerged as a promising solution to these problems due to its foundational  
properties of decentralization, immutability, and transparency. In a blockchain, information is stored across a 
distributed ledger secured by cryptographic links between blocks, making it extremely resistant to tampering. No 
single entity controls the ledger, so trust can be established collectively among nodes  [1]. Experts note that 
blockchain methods can enable verifiable and signed transactions in communications, helping build a more 
trustworthy infrastructure. Research in IoT security similarly concludes that open and unchangeable blockchain 
transactions can significantly enhance network security and privacy. Because every ledger update is validated by 
consensus, malicious alterations or unauthorized access attempts are much harder to execute than in centralized 
systems. 

Blockchain for Authentication and Access Control
Robust authentication is the cornerstone of network security, ensuring that only legitimate users and 

devices can access resources. However, traditional authentication mechanisms have well-known weaknesses. 
Simple username/password credentials are prone to theft and reuse, and even two-factor authentication (2FA)  
schemes have vulnerabilities – for instance, one-time passcodes can be intercepted or social engineering can 
defeat SMS-based verification. Centralized identity databases create lucrative targets for attackers, as evidenced 
by large-scale breaches of user credentials. These challenges call for an authentication approach that is both 
more secure and more distributed than current models. 

Blockchain offers a novel way to enhance authentication by decentralizing identity management and 
providing an immutable record of identity transactions. Instead of relying on a single authoritative server to 
verify  identities,  blockchain-based  authentication  can  leverage  a  network  of  validators  to  confirm  identity  
assertions [2]. Once an identity or credential is written to the blockchain (often in the form of a transaction or a 
smart contract), it becomes extremely difficult for an attacker to alter or forge. For example, researchers have  
proposed using the Ethereum blockchain to implement a form of two-factor authentication where user login 
events are recorded as blockchain transactions. In such a scheme, a user would approve a login via a blockchain 
transaction (using their cryptographic wallet) instead of providing a traditional one-time code. The blockchain’s  
consensus mechanism then serves as a distributed verifier of the login event. Preliminary findings indicate that  
blockchain-based 2FA can indeed strengthen digital security compared to conventional methods [3]. 

Decentralized digital identity, often called self-sovereign identity, is another application of blockchain 
authentication. Rather than users storing personal credentials with numerous services, a user can retain control of 
their  identity  data  on  a  blockchain  wallet  and  share  verified  credentials  as  needed.  Because  each  identity 
transaction (like proving one’s age or membership) is cryptographically signed and logged, it’s easy to audit and  
hard to fake. This approach removes the central identity provider from the equation, thereby reducing single 
points of failure. In practice, some governments and organizations are experimenting with blockchain-based 
identity. For instance, the Isle of Man government in the UK has tested blockchain technology to authenticate  
IoT  devices,  aiming  to  prevent  unauthorized  device  access  and  compromise.  By  giving  each  device  a 
blockchain-verified identity and using the ledger to authenticate device interactions, the system strengthens trust  
at the network’s edge. Many IoT and industrial networks similarly see blockchain as a way to distribute device 
authentication, improve data attribution, and aid record management for access control [4]. 

In summary, blockchain can improve authentication by: (1) eliminating centralized credential databases 
that hackers can target, (2) providing tamper-proof logs of all authentication events, and (3) enabling innovative 
login  methods  like  blockchain-based  2FA  or  smart-contract-driven  access  policies.  A  blockchain-based 
authentication system means that any change to a user’s credentials or any login attempt is recorded on an 
immutable ledger shared by all stakeholders, dramatically increasing the difficulty for an attacker to masquerade 
as someone else undetected. With users, devices, and services all having cryptographic identities on a ledger,  
communication networks can move closer to a “zero trust” model – never trust, always verify – where trust is  
established collectively by the network rather than by a vulnerable central authority.

Blockchain for Data Integrity and Confidentiality
Beyond  authenticating  users,  communication  networks  must  ensure  that  data  traveling  across  them 

remains intact and confidential. Data integrity means that information cannot be altered undetectably, while 
confidentiality  means  that  information  cannot  be  read  by  unauthorized  parties.  Traditional  networks  use  
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techniques like checksums, digital signatures, and encryption to achieve these goals. However, these techniques 
often rely on centralized servers or certificate authorities to distribute keys and verify integrity, which can be  
compromised. Moreover, detecting data tampering after the fact (for example, checking logs for unauthorized 
modifications) can be challenging if attackers can also alter the logs. 

Blockchain’s immutable ledger is inherently well-suited to guaranteeing data integrity. When data (or a  
cryptographic hash of  data)  is  recorded on a  blockchain,  any change in  that  data  would break the  chain’s  
cryptographic links, alerting all participants to the discrepancy [4]. In other words, blockchain provides a built-in 
mechanism for tamper-evidence: if a malicious actor modifies a transaction or record, the distributed consensus 
will reject the change or it will be obvious that the chain no longer aligns across nodes. This makes blockchain  
an excellent solution for logging critical events or storing digital fingerprints of files/messages. For instance, a  
network could record the hash of each software update or configuration change on a blockchain; later,  any 
device can verify that the software it received matches the authorized hash on the ledger, detecting supply-chain 
tampering or man-in-the-middle modifications. 

An  example  of  using  blockchain  for  data  integrity  in  practice  is  IBM’s  approach  to  IoT  data  
management. IBM’s Watson IoT platform offers an option to channel device data into a private blockchain 
ledger for secure storage and sharing. By doing so, each reading from a sensor or each command to an actuator is 
time-stamped and sealed on the chain.  The full  encryption of  blockchain data in  transit  and at  rest  means  
unauthorized parties cannot access or alter the IoT data flows. Even if an attacker intercepts the network, they 
would  see  only  encrypted,  signed  transactions  that  they  cannot  forge  or  modify  without  detection.  This 
blockchain  ledger  then  acts  as  an  irrefutable  audit  trail  for  the  IoT network  –  if  any  data  is  found  to  be 
inconsistent with the ledger, it signals a breach or error. Guardtime’s Keyless Signature Infrastructure (KSI) is  
another real-world system that uses blockchain-like data structures to ensure the integrity of logs and records in 
government and enterprise settings, replacing traditional timestamping and PKI with an immutable chain of  
signed hashes. This kind of tamper-proof logging is extremely valuable for communication network security, 
providing forensic evidence and accountability. 

Blockchain can also reinforce data confidentiality. While public blockchains are transparent by design 
(everyone can see the transactions), encryption can be layered on top of blockchain records. A common pattern is 
to store an encrypted data payload or document off-chain and place its hash on-chain; the blockchain guarantees 
the file’s integrity and controls access via cryptographic keys, but does not reveal the plaintext contents  [4]. 
Some  blockchain  implementations  directly  support  access  control  mechanisms:  for  example,  permissioned 
blockchains allow only authorized nodes to read certain data, combining distributed trust with privacy. As noted 
in  industry  analyses,  a  properly  designed  blockchain  system  can  ensure  that  sensitive  data  remains  fully  
encrypted and accessible only to permitted parties, addressing data confidentiality alongside integrity. In the 
context of communication networks, this means messages, transactions, or configuration files could be recorded 
in an encrypted form on the blockchain – unreadable to eavesdroppers – while still benefiting from the tamper-
evidence and authenticity verification of the ledger. 

Overall, by integrating blockchain, networks get a distributed checks-and-balances system for data. Even 
if  one server  or  database is  compromised,  the  attacker  cannot  covertly  modify data  across  the  majority  of 
blockchain nodes. Users and devices gain the ability to verify that what they receive is exactly what was sent, as  
blockchain methods allow senders to properly sign and verify their transactions in a decentralized way. This 
drastically  reduces  the  risk  of  undetected  data  manipulation  or  fraud.  In  essence,  blockchain  provides  an  
immutable  backbone  for  network  data  –  ensuring  integrity  by  design  and  enhancing  confidentiality  when 
combined with strong encryption – thereby strengthening trust in all information exchanged over communication 
networks.

Blockchain for DDoS Protection 
Distributed  Denial  of  Service  (DDoS)  attacks  remain  one  of  the  most  disruptive  threats  to  

communication networks, overwhelming servers or network infrastructure with floods of illegitimate traffic. 
Attackers often marshal large botnets – frequently composed of malware-infected IoT devices – to generate 
traffic volumes that incapacitate targeted services. Traditional DDoS mitigation techniques rely on centralized 
solutions such as scrubbing centers, content delivery networks (CDNs), or cloud-based traffic filters. While these 
can be effective, they too present centralized choke points and can be exhausted by extremely large attacks.  
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Moreover, coordination and information sharing during a DDoS attack (e.g. which IP addresses are malicious,  
how to filter them) can be slow between different network providers. 

Blockchain technology offers new approaches to mitigate DDoS attacks by leveraging decentralization 
and economic incentives. One straightforward concept is to use a blockchain to distribute the task of traffic  
filtering across many nodes,  rather than funneling all  traffic through a few defensive checkpoints.  Because 
blockchain networks are peer-to-peer, a DDoS defense system built on blockchain could form a decentralized 
protection pool where numerous volunteer or incentivized nodes help absorb and filter traffic for a victim. This  
is the idea behind the startup Gladius, which proposed a blockchain-based platform allowing websites to connect  
to protection pools near them for DDoS mitigation and content acceleration. In Gladius’s model, individual 
nodes (perhaps run by anyone with spare bandwidth) would earn cryptocurrency rewards for processing and 
filtering traffic [1]. During an attack, traffic destined for the target is re-routed to these nodes using blockchain  
smart contracts, which then only forward legitimate traffic to the target. The blockchain coordinates this process,  
ensuring that nodes act honestly (through economic incentives and verification of their work) and that no single 
node has to handle the entire load. By distributing defense geographically and logically, the impact of a DDoS 
attack is diluted – an attacker would need to take down a large fraction of the decentralized network to achieve  
the same effect as taking down one centralized server. 

Another blockchain-based strategy against DDoS involves using proof-of-work or micropayments to 
differentiate genuine clients from bots. In normal DDoS attacks, bots generate requests at virtually no cost to  
themselves, but impose significant cost on the target. Blockchain can flip this paradigm by requiring a nominal 
cost (monetary or computational) for each request, recorded on a ledger. For example, a service could demand a 
tiny cryptocurrency payment or a proof-of-work token (like a hash puzzle solution) attached to each incoming 
connection  request.  Legitimate  users  would  not  be  significantly  bothered  by  this  tiny  cost  (especially  if 
integrated seamlessly via their client software or browser), but for an attacking botnet trying to send millions of  
requests, the cumulative cost would become prohibitive. By logging these transactions or proofs on a blockchain, 
the network ensures they cannot be forged or reused. This approach essentially creates an economic deterrent for 
attack traffic.  Some proposals integrate this idea with smart contracts that automatically adjust the required 
payment  or  difficulty  based  on  current  traffic  load,  dynamically  throttling  request  rates  when  an  attack  is 
detected. While still experimental, such mechanisms show how blockchain’s consensus and tokenization features 
can directly thwart DDoS by making it  financially or computationally unfeasible for attackers to sustain an 
onslaught [2].

Research  in  the  academic  community  supports  the  feasibility  of  blockchain-based  DDoS  defenses, 
especially for IoT-driven attacks. A recent survey analyzed numerous blockchain solutions for mitigating IoT 
DDoS attacks. These solutions range from decentralized peer-to-peer traffic validation networks to blockchain-
managed access control for IoT devices to prevent them from being hijacked into botnets. For instance, one 
category  of  solutions  uses  a  distributed  architecture  where  edge  devices  and  routers  form  a  blockchain 
consortium to monitor traffic – if a surge in traffic is observed, they reach consensus on throttling or blocking  
suspicious traffic sources, essentially crowd-sourcing the detection and response. Another category is access 
management-based solutions, where IoT device commands and connections are all verified via blockchain; an 
attacker flooding a device with commands would be ignored because the blockchain would flag unauthorized 
command patterns. In all cases, the blockchain provides a shared, unalterable view of the network state and the  
attack, which greatly aids coordination. The use of blockchain is seen as a way to add a trust layer among  
disparate devices and organizations during an attack, ensuring that mitigation actions (like blocking an IP or 
diverting  traffic)  are  agreed  upon  and  propagated  quickly  to  all  defenders.  Blockchain’s  potential  here  is  
significant: by removing central bottlenecks and enabling collective defense, it directly addresses the core DDoS 
challenge of scale. As the survey concludes, blockchain is a promising technology to address DDoS threats in  
IoT and beyond, with multiple prototypes already demonstrating prevention, detection, and reaction mechanisms 
on blockchain frameworks. 

Real-world use of blockchain for DDoS mitigation is still in early stages, but the concepts are being 
tested. Beyond Gladius, other projects and research testbeds have shown that blockchain-based DNS and content  
delivery can improve resilience. Notably, the infamous 2016 Mirai botnet attack on the DNS provider Dyn  
illustrated how taking down a central piece of infrastructure could knock many high-profile services offline [4]. 
A blockchain approach to DNS, which we discuss more in the next section, would remove that single target and  
thereby indirectly reduce the impact of DDoS on DNS servers. Likewise, decentralized CDN efforts mean that 
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content is mirrored via blockchain agreements across many nodes – an attacker cannot easily target “the server” 
because there is no single server to target, content and traffic distribution is handled by smart contracts that will 
route around any one node’s failure. 

In  summary,  blockchain  fortifies  network  availability  by  turning  DDoS  defense  into  a  distributed, 
collaborative process. It provides a shared ledger where attacks can be quickly reported and mitigation steps 
coordinated among ISPs,  data centers,  and devices.  It  also introduces new defensive techniques,  leveraging 
cryptographic proof and economic incentives to make malicious flooding far more difficult. Communication 
networks that incorporate blockchain for DDoS protection gain agility: they can respond to attacks in a peer-to-
peer manner and continue operating even under extreme loads, because the workload and decision-making are 
decentralized. While challenges like the latency of blockchain transactions and the need for real-time responses 
are areas of ongoing research, early case studies indicate that blockchain-based DDoS defenses can complement 
traditional methods and improve the overall  resilience of network infrastructure against some of the largest  
threats faced today.

Conclusion
Blockchain  technology  substantially  improves  communication  network  security  by  enhancing 

authentication, data integrity, and DDoS protection. Blockchain-based authentication mitigates risks associated 
with  centralized  identity  management  by  decentralizing  identity  verification  processes.  Data  integrity  and 
confidentiality are significantly reinforced through blockchain’s immutable ledger and cryptographic protections, 
offering  resilient  and  verifiable  data  management  solutions.  Moreover,  blockchain's  decentralized  structure 
provides effective DDoS mitigation, distributing defense mechanisms to resist  large-scale attacks. However,  
practical implementations must overcome challenges in scalability, interoperability, and integration with existing 
systems.  Future  research  should  focus  on  enhancing  blockchain’s  performance,  exploring  advanced 
cryptographic solutions, and developing efficient consensus protocols to fully exploit blockchain’s potential,  
making communication networks more secure and resilient.
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Анотація 
У роботі розглянуто процес підвищення ефективності неортогонального множинного доступу (NOMA) для 

безпровідних мереж. Проведено аналіз сучасних технологій зв’язку, зокрема NOMA, яка дозволяє ефективніше 
використовувати спектральні ресурси за рахунок спільного використання каналу кількома користувачами без 
розділення за частотою або часом. Визначено основні виклики, пов’язані з NOMA, такі як підвищена обчислю-
вальна складність приймача через необхідність послідовного інтерференційного скасування (SIC).  

Ключові слова: неортогональний множинний доступ, інтернет речей, машинне навчання, безпровідна ме-
режа. 

 
Abstract 
The paper considers the process of improving the efficiency of non-orthogonal multiple access (NOMA) for wireless 

networks. The analysis of modern communication technologies, in particular NOMA, which allows more efficient use of 
spectral resources by sharing the channel by several users without separation by frequency or time, is carried out. The 
main challenges associated with NOMA are identified, such as the increased computational complexity of the receiver 
due to the need for sequential interference cancellation (SIC). 

Keywords: non-orthogonal multiple access, Internet of Things, machine learning, wireless network. 
 

Вступ  

Бездротовий зв’язок почав розвиватися наприкінці XIX століття, коли були закладені теоретичні 
основи електромагнітних хвиль. Відтоді ця технологія зазнала значних змін, еволюціонувавши від 
першого покоління (1G) до сучасних стандартів 4G і 5G, що суттєво вплинули на різні сфери життя.  
Однак мережі 3G і 4G мають низку технічних обмежень, серед яких проблеми безпеки, обмежена 
пропускна здатність, затримки в передачі сигналу та високе енергоспоживання. Новітні технології 
відкривають нові можливості для оптимізації обчислювальних процесів і підвищення ефективності 
зв’язку, проте водночас загострюють питання безпеки та конфіденційності даних [1]. 

Метою роботи є дослідження ефективних алгоритмів підвищення загальної продуктивності техно-
логії NOMA з урахуванням ключових аспектів її реалізації, що дозволить забезпечити оптимальний 
баланс між продуктивністю, ефективністю використання ресурсів і безпекою системи зв'язку. 

 
Результати дослідження 

Неортогональний множинний доступ (NOMA) є однією з інноваційних технологій, здатних забез-
печити ефективну роботу бездротового зв’язку п’ятого та наступних поколінь (5G і B5G). У сучасних 
системах зв’язку використовується поділ доступного спектра, що призвело до його значного висна-
ження. На відміну від традиційних методів, NOMA не потребує жорсткого розподілу спектра між 
користувачами, що дає змогу ефективно використовувати спектральні ресурси для задоволення вимог 
сучасних технологій, зокрема Інтернету речей (IoT), Big Data та тактильного Інтернету. Ця технологія 
застосовує різноманітні механізми подолання обмежень спектрального поділу, що сприяє підвищен-
ню якості зв’язку.  Основні переваги використання NOMA:  покращена секретність і конфіденцій-
ність зв’язку;  висока швидкість передавання даних;  підвищена пропускна спроможність і спектра-
льна ефективність;  покращена енергоефективність;  рівний доступ до мережевих ресурсів (системна 
справедливість);  зниження затримок і ймовірності простою; зменшення рівня бітових помилок 
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(BER).  NOMA може бути інтегрований із будь-якими сучасними алгоритмами управління ресурсами.  
Водночас ця технологія має певні обмеження, які потребують вирішення. Зокрема, висока кількість 
перешкод у системі призводить до ускладнення її реалізації, створює труднощі із забезпеченням без-
пеки та конфіденційності даних [2]. 

Перед передачею NOMA (Non-Orthogonal Multiple Access) здійснює розподіл сигналів користува-
чів за частотою та часом, використовуючи FDMA (Frequency Division Multiple Access — множинний 
доступ із розділенням каналів за частотою) та TDMA (Time Division Multiple Access — багаторазовий 
доступ із часовим розділенням). Для диференціації користувачів NOMA застосовує різний рівень 
потужності сигналу, що, хоча і підвищує спектральну ефективність, водночас спричиняє проблеми з 
інтерференцією та безпекою сигналів.   

Кожен користувач отримує комбінований сигнал, що містить завади від сигналів інших користу-
вачів. Для їх усунення необхідно виконувати процедуру SIC (Successive Interference Cancellation — 
послідовне придушення перешкод), що є обчислювально складним завданням. Із зростанням кількос-
ті користувачів зростає і кількість завад, що пропорційно збільшує обчислювальні витрати на вико-
нання SIC [3].   

У сфері Інтернету речей (IoT) та технології неортогонального множинного доступу (NOMA) про-
ведено значну кількість досліджень, присвячених мережам зв’язку п’ятого (5G) та наступних поко-
лінь. Вагомий внесок у цю галузь зробили науковці, серед яких: T. Rappoport, D.C. Liang, H.S. Ali, Z. 
Ding, M. Dohler, C. Toker, F. Baccelli, S. Singh, S. Rangan та інші [4, 5].   

Зазначені наукові роботи сприяли розвитку концепції NOMA та дослідженню її ефективності в 
мережах наступних поколінь. Однак технічні характеристики NOMA можуть бути покращені шляхом 
застосування методів системного аналізу, зокрема використання математичних та інтелектуальних 
інструментів, таких як оптимізація Лагранжа та методи машинного навчання (ML). Впровадження 
оптимізаційних алгоритмів дозволяє не лише покращити продуктивність бездротових мереж, а й 
сприяти розвитку IoT та інших сучасних технологій зв’язку.   

На основі проведеного літературного огляду виявлено два основні недоліки технології NOMA:   
1. Висока обчислювальна складність — збільшення кількості користувачів у мережі значно ускла-

днює виконання SIC.   
2. Інтерференція між сигналами — через наявність перешкод у комбінованих сигналах якість при-

йому даних може суттєво знижуватися.   
Одним із можливих шляхів оптимізації є часткове введення елементів ортогональності у NOMA-

системи, що дозволяє покращити характеристики зв’язку. Основною метою дослідження є розробка 
підходів до оптимізації швидкості та якості зв’язку шляхом визначення оптимального співвідношен-
ня між ортогональною та неортогональною складовими телекомунікаційних сигналів [6].   
 

Висновки 

Проведено аналіз сучасних 5G технологій та інших підходів для задоволення зростаючих вимог 
систем зв’язку. Виявлено, що традиційне використання електромагнітного спектра вже обмежене, і 
нові технології (наприклад, мікрохвильова передача, IBFD і NOMA) обіцяють краще використання 
спектральних ресурсів. Технології NOMA вирізняються високою спектральною ефективністю завдя-
ки усуненню ортогональності (яка застосовується в OFDMA), що дозволяє уникнути розділення сиг-
налів за частотою чи часом. Однак усунення ортогональності призводить до виникнення завад, які 
вирішуються за допомогою SIC, що збільшує обчислювальну складність приймача. 

Таким чином, робота демонструє, що технологія M-NOMA може забезпечити більш ефективну 
передачу даних за рахунок зниження завад і обчислювальної складності, а також покращення показ-
ника SER як у каналі AWGN, так і в умовах загасання Релея. Метод M-NOMA покращує ефектив-
ність системи шляхом введення ортогональності на стадії підготовки сигналу, що дозволяє знизити 
рівень завад і обчислювальні витрати.  
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ВПЛИВ ЧАСТОТНИХ КОНФЛІКТІВ І ПЕРЕШКОД НА 
ВЗАЄМОДІЮ ETHERNET ТА WI-FI У КОРПОРАТИВНОМУ 

СЕРЕДОВИЩІ 

Вінницький національний технічний університет 

 

Анотація 
У роботі розглянуто проблему частотних конфліктів та перешкод при взаємодії технологій Ethernet і Wi-Fi у 
корпоративних мережах. Визначено основні фактори, що впливають на стабільність та продуктивність 
мережі, та запропоновано методи їх мінімізації, зокрема використання динамічного вибору частот, 
адаптивного управління потужністю сигналу та сегментації мережі. 

Ключові слова: Ethernet, Wi-Fi, інтерференція, частотні конфлікти, корпоративні мережі. 

Abstract 
The paper examines the issue of frequency conflicts and interference in the interaction of Ethernet and Wi-Fi 
technologies in corporate networks. The main factors affecting network stability and performance are identified, and 
methods for minimizing them are proposed, including dynamic frequency selection, adaptive power control, and 
network segmentation. 

Keywords: Ethernet, Wi-Fi, interference, frequency conflicts, corporate networks. 

 

ВСТУП 

У сучасному корпоративному середовищі використання технологій Ethernet і Wi-Fi є необхідним для 
забезпечення гнучкості та продуктивності мереж. Проте їх одночасна експлуатація може призводити 
до частотних конфліктів, інтерференції та зниження швидкості передачі даних. Дослідження цих 
проблем та пошук ефективних методів їх вирішення є актуальним завданням для забезпечення 
стабільності мережевої інфраструктури. 

АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ 

Основними причинами виникнення частотних конфліктів між Ethernet і Wi-Fi є значне перекриття 
частотних діапазонів, що використовується у межах стандартів IEEE 802.11, та вплив сигналів на 
кабельні з'єднання Ethernet, що призводить до взаємних завад у середовищі передачі даних. Через 
відсутність строгого регламентування використання частотних каналів у діапазонах 2,4 ГГц і 5 ГГц 
значна кількість пристроїв працює на однакових або суміжних частотах, створюючи ефект 
перенасиченості радіоефіру [1]. Це спричиняє зростання рівня шуму та зниження якості з'єднання, 
особливо у високо навантажених корпоративних середовищах. 

Висока концентрація бездротових пристроїв у корпоративних приміщеннях створює підвищене 
навантаження на радіоефір, що негативно позначається на якості сигналу та швидкості передавання 
даних. Велика кількість одночасно активних Wi-Fi точок доступу, мобільних пристроїв, IoT-пристроїв 
та комп’ютерних терміналів призводить до збільшення рівня взаємних перешкод. Це може 
виражатися у формі деградації продуктивності мережі, нестабільності з'єднань і підвищеної затримки 
пакетної передачі даних [2]. 

Використання сусідніх каналів у Wi-Fi може спричинити взаємні перешкоди між мережами, особливо 
якщо конфігурація точок доступу не передбачає оптимального вибору каналів. Наприклад, канали 1, 6 
та 11 у діапазоні 2,4 ГГц є єдиними неперекриваними, проте в реальних умовах часто спостерігається 
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одночасне використання перекриваних каналів, що призводить до ефекту ко-канальної інтерференції. 
В мережах 5 ГГц проблема частково вирішується завдяки більшій кількості доступних каналів, але й 
тут можливе виникнення конфліктів при недостатньо ретельному плануванні радіочастотного 
спектра. 

Крім того, на якість сигналу значний вплив мають зовнішні електромагнітні джерела, такі як 
промислове обладнання, мобільні комунікації та інші електронні пристрої, що генерують 
електромагнітне випромінювання в аналогічних діапазонах частот. Особливу загрозу становлять 
пристрої, що працюють у спектрі 2,4 ГГц, зокрема мікрохвильові печі, радіотелефони та 
Bluetooth-пристрої [3]. Вплив таких джерел може спричиняти нестабільність Wi-Fi-з'єднання та 
підвищену втрату пакетів. 

МЕТОДИ МІНІМІЗАЦІЇ ЧАСТОТНИХ КОНФЛІКТІВ 

Зниження впливу частотних конфліктів та перешкод можливе завдяки впровадженню кількох 
важливих підходів. Динамічний вибір частот дозволяє автоматично підбирати оптимальний частотний 
діапазон у межах 2,4 ГГц або 5 ГГц для Wi-Fi, уникаючи конфліктів із провідними мережами [4]. 
Адаптивне управління потужністю передавачів допомагає зменшити потужність Wi-Fi-передавачів у 
зонах з високою щільністю бездротових пристроїв, що, у свою чергу, знижує рівень взаємних 
перешкод. Сегментація мережі забезпечує розділення дротових і бездротових мереж за допомогою 
VLAN для оптимізації потоків трафіку та підвищення ефективності їх взаємодії [5]. Використання 
технологій Wi-Fi 6 і 6E сприяє кращій координації між пристроями, зменшуючи вплив перешкод 
завдяки вдосконаленим механізмам розподілу каналів і підвищеній пропускній здатності. Оптимізація 
розміщення точок доступу включає ретельне планування їхнього розташування з метою мінімізації 
зон перекриття каналів та рівномірного розподілу навантаження у мережі. 

ВИСНОВКИ 

Розвиток корпоративних мереж вимагає врахування проблем частотних конфліктів між Ethernet і 
Wi-Fi. Запропоновані методи оптимізації дозволяють значно покращити стабільність мережевих 
з'єднань, підвищити продуктивність та забезпечити безперебійну роботу комунікаційної 
інфраструктури підприємств. 
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ПРОГРАМНІ ЗАСОБИ ОПТИМІЗАЦІЇ ВОСП  
ДЛЯ МОБІЛЬНИХ МЕРЕЖ НАСТУПНОГО ПОКОЛІННЯ   
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Анотація 
Дослідження програмного забезпечення демонструють, що оптимізація структури ВОСП значно підвищує 

ефективність мобільних програмно-керованих мереж наступного покоління. Впровадження сучасних техноло-
гій дозволяє забезпечити високу гнучкість, продуктивність, надійність та економічну ефективність мобільних 
мереж 5G та 6G.  

Ключові слова: волоконно-оптична система передачі, мобільна мережа, об’єктно-орієнтована мова програ-
мування, інтернет речей. 

 
Abstract 
Software research shows that optimizing the structure of the FOTS significantly improves the efficiency of next-

generation mobile software-defined networks. The introduction of modern technologies allows for high flexibility, 
performance, reliability and cost-effectiveness of 5G and 6G mobile networks. 

Keywords: fiber-optic transmission system, mobile network, object-oriented programming language, Internet of 
Things. 

Вступ  

Волоконно-оптичні технології є критично важливими для розвитку безпровідних мереж шостого 
покоління (6G) з кількох причин. 6G мережі потребують значно більшої пропускної здатності, ніж 
5G, для підтримки високошвидкісних з'єднань і великих обсягів даних. Волоконно-оптичні кабелі 
мають високу пропускну здатність, що дозволяє ефективно передавати великі обсяги даних на великі 
відстані без втрат якості. Для реалізації багатьох застосувань 6G, таких як розширена реальність 
(AR), віртуальна реальність (VR), автономні транспортні засоби та інші критично важливі для часу 
застосування, необхідна дуже низька затримка. Волоконно-оптичні технології забезпечують мініма-
льні затримки при передачі сигналів, що робить їх ідеальними для таких сценаріїв. Завдяки високій 
щільності розміщення пристроїв в мережах 6G, зростає потреба у високошвидкісних та надійних ка-
налах зв'язку. Волоконно-оптичні мережі можуть обслуговувати велику кількість підключених при-
строїв, забезпечуючи стабільне з'єднання та високу швидкість передачі даних. Волоконно-оптичні 
технології є більш енергоефективними порівняно з традиційними мідними кабелями. Це особливо 
важливо для 6G, де планується значне збільшення кількості пристроїв та обсягу трафіку. Менше спо-
живання енергії допомагає зменшити загальні витрати на експлуатацію мережі та знизити вплив на 
навколишнє середовище. Волоконно-оптичні мережі часто використовуються для зв'язку між базо-
вими станціями та основною мережею (backhaul). Високошвидкісні з'єднання, які забезпечують воло-
конно-оптичні кабелі, є критично важливими для підтримки стабільної роботи безпровідних мереж 
6G. Волоконно-оптичні кабелі менш схильні до електромагнітних перешкод, ніж мідні кабелі, що 
робить їх більш надійними для передачі даних. Це особливо важливо в умовах високої щільності еле-
ктронного обладнання та в міських середовищах, де перешкоди можуть бути значними. Отже, вико-
ристання волоконно-оптичних технологій є актуальним і необхідним для побудови високопродукти-
вних та надійних безпровідних мереж 6G. Вони забезпечують високу пропускну здатність, низьку 
затримку, енергетичну ефективність та надійність, що є ключовими вимогами для майбутніх телеко-
мунікаційних систем [1]. 

Метою роботи є оптимізація структури ВОСП для підвищення ефективності мобільних мереж на-
ступного покоління. 

Основна частина 

З розвитком технологій та зростанням кількості підключених пристроїв, трафік у мобільних мере-
жах постійно зростає. Оптимізація структури ВОСП дозволить забезпечити необхідну пропускну 
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здатність для обробки великого обсягу даних, що передаються в мережі 6G. Це є критично важливим 
для підтримки безперебійної роботи мережі та забезпечення користувачів швидкісним інтернетом. 
Оптимізація ВОСП може сприяти зниженню споживання енергії мережевим обладнанням, що є важ-
ливим аспектом для сучасних телекомунікаційних систем. Це допоможе знизити експлуатаційні ви-
трати та зменшити вплив на навколишнє середовище, що є важливим у контексті сталого розвитку. 

Завдяки оптимізації структури ВОСП, можна забезпечити більш стабільну та надійну передачу 
даних, що підвищує якість обслуговування для кінцевих користувачів. Це включає зменшення затри-
мок, зниження втрат пакетів та підвищення загальної швидкості з'єднання. Оптимізація структури 
ВОСП може включати впровадження механізмів резервування та відновлення, що підвищує загальну 
надійність мережі. Це дозволяє швидше відновлювати з'єднання у разі аварій або пошкодження кабе-
лів, забезпечуючи безперервність обслуговування. Оптимізація структури ВОСП створює основу для 
впровадження нових технологій та сервісів, таких як інтернет речей (IoT), розширена реальність 
(AR), віртуальна реальність (VR) та інші інноваційні застосування, які потребують високошвидкісних 
і надійних з'єднань. Завдяки оптимізації структури ВОСП можна знизити витрати на розгортання та 
обслуговування мережі. Це включає використання сучасних матеріалів та технологій, що дозволяють 
зменшити вартість кабелів та обладнання, а також знизити витрати на ремонт та обслуговування. 

Оптимізована структура ВОСП дозволяє легше масштабувати мережу, що є важливим у контексті 
швидкого зростання кількості користувачів та пристроїв. Це забезпечує можливість швидкого та ефе-
ктивного розширення мережевої інфраструктури у відповідь на зростаючі потреби. Оптимізація стру-
ктури волоконно-оптичних систем передачі є необхідним кроком для підвищення ефективності мобі-
льних мереж. Вона дозволяє забезпечити високу пропускну здатність, низьку затримку, високу на-
дійність та енергетичну ефективність, що є ключовими вимогами для сучасних та майбутніх телеко-
мунікаційних систем. Ці оптимізації не тільки покращують якість обслуговування для кінцевих кори-
стувачів, але й сприяють економічній та екологічній стійкості мережевої інфраструктури [2]. 

Отже, для досягнення мети оптимізації структури волоконно-оптичних систем передачі (ВОСП) 
для потреб мереж 6G необхідно виконати низку завдань, включаючи аналіз вимог до пропускної зда-
тності, оптимізацію структури мережі, налаштування параметрів передачі даних, зниження затримок, 
підвищення енергетичної ефективності, забезпечення масштабованості, підвищення надійності і стій-
кості, а також інтеграцію з іншими технологіями. Виконання цих завдань забезпечить ефективну та 
надійну роботу мобільних мереж 6G [3]. 
 

Висновки 

Дослідження показало, що алгоритм визначення конфігурації параметрів ВОСП для мереж 6G до-
зволяє ефективно враховувати різноманітні вимоги до пропускної здатності та інших параметрів, що 
визначаються різними сценаріями використання. Результати дослідження математичної моделі опти-
мізованої структури ВОСП у складі інтегрованої мережі 6G дозволяють ефективно розробляти та 
оптимізувати архітектуру мережі з урахуванням вимог щодо пропускної здатності, надійності та ма-
сштабованості. Використання програмних засобів для автоматизованого оцінювання параметрів оп-
тимізованої ВОСП з інтегрованими мережами 6G дозволяє швидко та ефективно проводити аналіз 
різних сценаріїв та вибирати оптимальні конфігурації для досягнення покращеної продуктивності та 
ефективності мережі. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В МЕРЕЖАХ 
RAN ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 

    Анотація 
    У роботі розглянуто проблему високого енергоспоживання систем RAN з якою зіштовхнулись мобільні 
оператори. Під час аналізу проблеми, ми детально розглянемо її походження та причини. Далі ми обговоримо 
можливі шляхи вирішення цих проблем, включаючи використання передових технологій та підходів, зокрема 
використання штучного інтелекту. 
    Ключові слова: штучний інтелект, безпровідна мережа, енергоефективність. 
 
    Abstract 
    The paper examines the problem of high energy consumption of RAN systems faced by mobile operators. During 
the analysis of the problem, we will examine in detail its origin and the reasons. Next, we will discuss possible solutions 
to these problems, including the use of advanced technologies and approaches, in particular the use of artificial 
intelligence. 
    Keywords: artificial intelligence, wireless network, energy efficiency. 
 

Вступ 

    Мережа радіодоступу (RAN — Radio Access Network) — є основним компонентом бездротової 
телекомунікаційної системи, який забезпечує зв'язок між кінцевими пристроями і ядром мережі. 
RAN відповідає за передачу даних, управління з'єднаннями та забезпечення безперервності зв'язку. 
Він включає базові станції та антени, які приймають і передають сигнали. 
    Однак RAN є найбільшим споживачем енергії в мобільній мережі, близько 87% від загального 
енергоспоживання обладнання оператора припадає саме на цей компонент. Це стає серйозною 
проблемою, особливо в умовах зростаючих тарифів на електроенергію та необхідності зниження 
викидів вуглецю. Значна кількість мобільних операторів шукає шляхи оптимізації 
енергоспоживання цього вузла для підвищення ефективності мережі та зниження експлуатаційних 
витрат. 
    Традиційні методи управління мережею стають менш ефективними в умовах зростаючої 
складності та обсягу даних. Тому впровадження ШІ стає необхідністю для автоматизації прийняття 
рішень та підвищення продуктивності RAN. 
 

Результати дослідження 
 
    ШІ має потенціал значно знизити енергоспоживання RAN, впроваджуючи інтелектуальне 
управління мережею. Однією з ключових проблем є нерівномірне навантаження на базові станції. У 
години пікового трафіку одні сегменти мережі перевантажені, тоді як інші залишаються майже 
бездіяльними. Це призводить до зайвого споживання енергії і зниження ефективності. ШІ може 
аналізувати трафік у реальному часі, визначати періоди та зони низького навантаження, тимчасово 
відключати непотрібні елементи й регулювати потужність передавачів залежно від 
місцезнаходження користувачів. Такий підхід дозволяє знизити енергетичні витрати, підтримуючи 
стабільну якість обслуговування. 
    Іншою проблемою є інтерференція між базовими станціями, яка виникає через обмеженість 
спектра та щільне розташування обладнання [1]. Це змушує станції працювати на вищій потужності 
для подолання завад, що додатково збільшує споживання енергії. ШІ може оптимізувати розподіл 
частотного спектру, аналізуючи рівень перешкод і динамічно переналаштовуючи канали. Завдяки 
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цьому мережа працюватиме стабільніше, не витрачаючи зайву енергію на боротьбу з 
інтерференцією. 
    Ще одне важливе завдання — прогнозування пікових навантажень. Традиційні методи не завжди 
встигають реагувати на раптовий сплеск активності, що призводить до перевантажень і втрати якості 
зв’язку. ШІ здатен на основі аналізу історичних даних і поточного трафіку передбачати такі ситуації, 
дозволяючи мережі підготуватися заздалегідь [2]. Це дає змогу уникнути перевантажень і 
підтримувати стабільну роботу навіть у години пік. 
    Окрім цього, передача даних у мережі часто відбувається неефективно через відсутність аналізу 
типу трафіку [3]. Наприклад, відео та голосові дзвінки потребують стабільного з’єднання з 
мінімальними затримками, тоді як фонові дані можуть передаватися з меншою пріоритетністю. ШІ 
може класифікувати трафік і динамічно розподіляти ресурси, забезпечуючи найкращу якість 
обслуговування для важливих потоків даних, при цьому економлячи енергію на менш критичних 
задачах. 
    Проте варто враховувати й підводні камені. ШІ залежить від якості даних, на яких він навчається. 
Якщо дані будуть неповними чи неточними, це може призвести до неправильних рішень і 
погіршення роботи мережі. Враховуючи різноманітність телекомунікаційних середовищ, існує 
ризик, що моделі ШІ можуть не врахувати всі нюанси роботи мережі в різних регіонах. Крім того, 
складність управління такими системами, необхідність регулярного оновлення алгоритмів та 
кіберзагрози залишаються актуальними викликами. Без врахування цих аспектів впровадження ШІ 
може не виправдати очікувань, створивши додаткові проблеми замість їхнього вирішення. 
 

Висновки 
 

    Впровадження штучного інтелекту в мережі радіодоступу RAN має величезний потенціал для 
трансформації інфраструктури зв’язку. ШІ допомагає не лише знизити енергоспоживання, але й 
зробити мережі адаптивними, розумними та більш ефективними. Проте, для досягнення цих 
результатів важливо врахувати ризики, пов'язані з якістю вхідних даних і складністю управління 
такою системою. Тільки продумане впровадження та постійне вдосконалення алгоритмів ШІ 
дозволить забезпечити стабільність, точність рішень і стійкість мережі до можливих збоїв. 
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Анотація 
Досліджено оптимізовану структуру ВОСП у складі інтегрованої мережі 6G, яка забезпечує значне підви-

щення ефективності, продуктивності, надійності та безпеки мобільної мережі. Використання сучасних тех-
нологій та методологій дозволяє створити високоефективну та стійку мобільну мережу наступного поколін-
ня.  

Ключові слова: мобільна мережа 6G, волоконно-оптична система передачі, програмно-математична мо-
дель, мережева інфраструктура. 

 
Abstract 
The optimized structure of the FOTS as part of an integrated 6G network is investigated, which provides a 

significant increase in the efficiency, performance, reliability, and security of the mobile network. The use of modern 
technologies and methodologies makes it possible to create a highly efficient and sustainable next-generation mobile 
network. 

Keywords: 6G mobile network, fiber-optic transmission system, software and mathematical model, network infra-
structure. 

Вступ  

Постійне зростання обсягу даних, яке спостерігається з кожним новим поколінням мобільних ме-
реж, вимагає підвищення пропускної здатності інфраструктури. Оптимізація ВОСП дозволить ефек-
тивно передавати великі обсяги даних, забезпечуючи стабільне та швидкісне з'єднання для кінцевих 
користувачів. 

Багато сучасних та майбутніх застосувань, таких як автономні транспортні засоби, AR/VR, крити-
чно важливі для часу системи, потребують мінімальної затримки. Оптимізація структури ВОСП до-
поможе зменшити затримки в передачі даних, забезпечуючи необхідну швидкість для цих застосу-
вань. Зростання енергоспоживання у зв'язку з розширенням мереж та збільшенням кількості підклю-
чених пристроїв. Оптимізовані ВОСП сприяють зниженню енергоспоживання, що є важливим для 
сталого розвитку та зниження експлуатаційних витрат [1]. 

Метою роботи є підвищення ефективності мобільних мереж 6G за рахунок оптимізації структури 
магістральної ВОСП. 

Основна частина 

Проектування математичної моделі оптимізованої структури ВОСП у складі інтегрованої мережі 
6G є складним завданням, оскільки включає в себе багато факторів, таких як пропускна здатність, 
затримки, енергоефективність, надійність, масштабованість та інші. Наведемо загальний підхід до 
проектування такої математичної моделі. 

1. Визначення змінних та параметрів, що описують характеристики ВОСП (такі як пропускна 
здатність, затримки передачі даних, вартість обладнання), а також фактори, що впливають на її 
функціонування (топологія мережі, вимоги до мережі 6G, рівень трафіку) [2]. 

2. Формулювання обмежень (наприклад, обмеження пропускної здатності каналів передачі даних), 
енергетичні обмеження (наприклад, обмеження споживання електроенергії), обмеження надійності 
(наприклад, максимальна допустима кількість відмов компонентів) [3]. 

3. Розроблення цільової функції, яка максимізує ефективність мережі (наприклад, мінімізація за-
тримок, максимізація пропускної здатності) або функція, яка мінімізує витрати (наприклад, 
мінімізація вартості обладнання) [4]. 

4. На основі змінних, параметрів, обмежень і цільової функції розробляється математична модель, 
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яка відображає оптимізаційну задачу. Це може бути лінійна програма, цілочисельна програма, ди-
намічне програмування або інші методи оптимізації [1]. 

5. Після того, як математична модель розроблена, для її розв'язання можуть бути використані різні 
алгоритми оптимізації, такі як метод градієнтного спуску, метод симплексу, генетичні алгоритми [2]. 

6. Після отримання результатів оптимізації проводиться їх аналіз, можливо, вносяться корективи 
до початкових параметрів або обмежень для покращення отриманих результатів. 

7. Після всіх цих кроків необхідно перевірити розроблену математичну модель на реальних даних 
або за допомогою симуляцій, щоб переконатися в її точності та адекватності. 

Загалом, проектування математичної моделі оптимізованої структури ВОСП у складі інтегрованої 
мережі 6G є складним завданням, яке вимагає поєднання знань з деяких галузей, таких як телеко-
мунікації, оптимізація, електроніка [3]. 

Визначення алгоритму взаємодії волоконно-оптичних систем передачі (ВОСП) із радіомережею 
6G є важливим для забезпечення ефективної та надійної передачі даних. У кожному методі забезпе-
чується відповідна функціональність, яка дозволяє налаштовувати різні аспекти взаємодії та управ-
ління мережею. 

Висновки 

Досліджені аспекти та програмні засоби демонструють значний потенціал для застосування в про-
ектуванні та оптимізації мереж 6G. Вони дозволяють ефективно досліджувати проблеми, пов'язані з 
пропускною здатністю, надійністю, енергоефективністю та безпекою мережі, що є критичними для 
успішної реалізації мереж 6G у майбутньому. 
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МЕТОДИ ПОБУДОВИ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ НА 
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Анотація 
У роботі досліджено методи побудови телекомунікаційних мереж із використанням туманних обчислень 

для підвищення ефективності надання цифрових послуг, зокрема послуг телеприсутності в (мета-) мультивсе-
світі. Проаналізовано архітектурні рішення, що дозволяють інтегрувати туманні обчислення в мережі зв’язку 
п’ятого та наступних поколінь, включно з IMT-2030. Визначено роль туманних обчислень у динамічному розпо-
ділі ресурсів мережі, їх вплив на продуктивність і зменшення навантаження на ядро мережі. Досліджено ар-
хітектуру мережі, в якій ресурси розподіляються через динамічну кластеризацію у вигляді «туманностей».  

Ключові слова: телекомунікаційна мережа, інтернет речей, машинне навчання, туманні розрахунки. 
 
Abstract 
The paper investigates methods for building telecommunication networks using fog computing to improve the 

efficiency of digital services, including telepresence services in the (meta-)multiverse. Architectural solutions that allow 
the integration of fog computing into fifth and next generation communication networks, including IMT-2030, are 
analyzed. The role of fog computing in the dynamic allocation of network resources, its impact on performance and 
reducing the load on the network core is determined. The network architecture in which resources are allocated 
through dynamic clustering in the form of “nebulae” is investigated. 

Keywords: telecommunications network, Internet of Things, machine learning, fog calculations. 
 

Вступ  

Розвиток мереж зв'язку в останні десятиліття відбувається випереджальними темпами. Значний 
внесок у цей процес зробили концепції Інтернету речей і Тактильного Інтернету, які сприяли появі 
мереж зв'язку високої та надвисокої щільності, а також мереж з ультрамалими затримками. Однак 
пандемія на початку третього десятиліття XXI століття змінила уявлення про роль мереж зв'язку у 
подоланні подібних глобальних викликів. Сьогодні на перший план виходять послуги телеприсутнос-
ті, а разом із ними — нові моделі та методи побудови сучасних мереж зв'язку, здатних забезпечити їх 
ефективне функціонування [1].   

Послуги телеприсутності вимагають значних ресурсів мережі та водночас повинні бути доступни-
ми для користувачів у будь-якому місці. Це можливо реалізувати у мережах зв’язку п’ятого та насту-
пних поколінь, за умови залучення всіх доступних ресурсів, зокрема й термінальних пристроїв. Нині 
мережеві ресурси для надання послуг здебільшого централізовані та географічно прив’язані. Для по-
долання цієї застарілої моделі архітектуру мереж і послуг слід будувати за модульним принципом, а 
програмне забезпечення — на основі мікросервісної архітектури. Це, своєю чергою, передбачає мож-
ливість міграції мікросервісів у межах мережі. Поєднання цих технологій із концепцією туманних 
обчислень є ключовим напрямком розвитку мереж і систем зв'язку, здатним забезпечити високі вимо-
ги користувачів щодо послуг телеприсутності [2]. 

Метою роботи є дослідження методів побудови мереж зв'язку, заснованих на туманних обчислен-
нях, що забезпечить можливість надання послуг телеприсутності в метавсесвіті за допомогою костю-
мів телеприсутності. 

 
Результати дослідження 

Необхідність у широкому і повсюдному наданні послуг телеприсутності створила ще одну нову 
технологію, якій, вочевидь, належатиме провідна роль у розвитку мереж і систем зв'язку в осяжному 
майбутньому. Йдеться про метавсесвіти та їхні версії у вигляді мультивсесвітів за термінологією Се-
ктора стандартизації Міжнародного Союзу Електрозв'язку (МСЕ-Т). Дійсно, віртуальний світ у най-
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простішому варіанті та телеприсутність людей і роботів у розширеному розумінні, зокрема в голог-
рафічній формі, справді привертає до таких досліджень учених у всьому світі. Особливу роль у цих 
всесвітах відіграватимуть костюми телеприсутності, дослідження і розробка яких тільки починаються 
в усьому світі. Існує безліч робіт у галузі мереж IMT-2020/5G і наступних поколінь як теоретичного, 
так і експериментального плану. Визначальний внесок у теоретичні та експериментальні дослідження 
цих наукових проблем внесли вчені M. Dohler, G. Fettweis, J. Hosek, A.AbdEl Latif, A. A. Ateya, M. 
Maier, M. Z. Shafig та інші [3]. 

На відміну від відомих підходів до побудови та дослідження мереж зв'язку особливу увагу приве-
ртає робота, що спрямована на розв'язання наукової проблеми розроблення та дослідження комплек-
су моделей і методів побудови мереж зв'язку на основі туманних обчислень і надання послуг телеп-
рисутності в мультивсесвіті за використання костюмів телеприсутності [4]. 

 
Висновки 

Наукове дослідження зосереджено на розробці моделей і методів побудови мереж зв’язку, що ба-
зуються на туманних обчисленнях, а також на впровадженні послуг телеприсутності у (мета-) муль-
тивсесвіті з використанням костюмів телеприсутності. Проаналізовано перспективи мереж п’ятого 
покоління та IMT-2030, визначено роль туманних обчислень і міграції мікросервісів у наданні телеп-
рисутності. Представлено архітектурні рішення для туманних обчислень і виокремлено ключові ви-
клики, пов’язані з гетерогенністю мереж і пристроїв, а також з кон’юнктурою ринку. 

Окремо розглянуто можливості безсерверної архітектури в туманних обчисленнях, що сприяє 
ефективнішому використанню ресурсів і створенню нових системних та бізнес-моделей завдяки типі-
зації мікросервісів.  
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АНАЛІЗ СТРУКТУРНОЇ СХЕМИ ПРИЙМАЧА ТА 
ПЕРЕДАВАЧА ДЛЯ РОБОТИ ІЗ ПСЕВДОВИПАДКОВИМ 

ПЕРЕНАЛАШТУВАННЯМ РОБОЧОЇ ЧАСТОТИ

Вінницький національний технічний університет 

Анотація
Представлено структурну схему передавача та приймача, наведено ключові елементи та їхню взаємодію  

для  забезпечення  стабільного  зв’язку  в  умовах  впливу  навмисних  і  природних  завад.  Розглянуто  переваги  
використання  систем  з  псевдовипадковим  переналаштуванням  робочої  частоти  та  актуальні  методи  
покращення.

Ключові слова: радіоканали зв'язку, завадозахищеність, радіокерування, захист інформації.

Abstract
This study presents the structural diagram of the transmitter and receiver is presented, the key elements and their  

interaction to ensure stable communication under the influence of intentional and natural interference are given. The  
advantages of using systems with frequency hopping spectrum spreading and current methods of improvement are  
considered.

Keywords: radio communication channels, interference resilience, radio control, data protection.

Вступ
У сучасних умовах підвищення завадозахищеності  радіоканалів є однією з головних задач при 

розробці  радіотехнічних систем.  Одним із  ефективних методів  є  використання псевдовипадкового 
переналаштування  робочої  частоти  (ППРЧ),  що  дозволяє  значно  зменшити  вплив  навмисних  та 
випадкових завад. У цій статті розглянуто структурну схему передавача та приймача, що працюють за 
принципом ППРЧ, а також описано основні вузли та їхні функції.

Основна частина
1. Принципи роботи ППРЧ
Псевдовипадкове переналаштування робочої частоти (ППРЧ) передбачає зміну частоти передавача 

за  заздалегідь  відомим  алгоритмом,  що  синхронізується  з  приймачем.  Це  забезпечує  надійність 
зв'язку, знижує ймовірність перехоплення та утруднює створення цілеспрямованих завад [1].

Основні елементи ППРЧ-системи:
– Генератор псевдовипадкових чисел (ГПЧ) - формує послідовність частотних перестроювань.
– Генератор високочастотних коливань – забезпечує основний несучий сигнал.
– Модулятор та демодулятор – здійснюють передачу та прийом інформаційного сигналу.
– Синхронізатор – підтримує точність переключення частот між передавачем і приймачем.
– Антенна система – здійснює випромінювання та прийом сигналу. 

Рисунок 1 – Структурна схема передавача, приймача

Генератор ГПП      Модулятор
  Генератор несучої

частоти      Підсилювач

        Антена

Обробка 
сигналу

        Антена

         Фільтр Гетеродин + ГПП      Демодулятор

1468



2. Структурна схема передавача
Передавач із псевдовипадковим переналаштуванням частоти містить наступні елементи:
–  Генератор  несучої  частоти  (з  перестроюванням)  –  змінює  частоту  відповідно  до  алгоритму 

ППРЧ.
– Генератор псевдовипадкової послідовності  (ГПП) – формує керуючий сигнал для перебудови 

частоти.
– Модулятор – накладає інформаційний сигнал на змінювану несучу.
– Підсилювач потужності – посилює сигнал до необхідного рівня.
– Антенна система – здійснює випромінювання сигналу.
3. Структурна схема приймача
Приймач  виконує  функцію  декодування  переданого  сигналу  та  синхронного  відстеження 

перебудови частот. Основні елементи:
– Антенна система – приймає сигнал, що передається у ППРЧ-режимі.
– Смуговий фільтр – виділяє необхідний частотний діапазон.
– ГПП – синхронізується з передавачем для правильного налаштування частоти.
– Гетеродин – генерує локальний сигнал для перетворення частоти.
– Демодулятор – здійснює виділення інформаційного сигналу із несучої.
4. Переваги використання ППРЧ
Захист від перехоплення сигналу – частотна перебудова ускладнює можливість прослуховування. 

Зменшення  впливу  завад  –  завади  у  вузькій  смузі  частот  не  впливають  на  якість  прийому  [2]. 
Збільшення надійності передачі – висока швидкість перебудови частоти забезпечує стійкість зв'язку.

Висновки
Застосування псевдовипадкового переналаштування частоти є ефективним підходом підвищення 

завадозахищеності  радіоканалів.  Основним  адаптивним методом є  використання  нелінійних 
алгоритмів  виявлення  та  корекції  завад,  що  значно  покращує  співвідношення  сигнал/шум  у 
приймальній  апаратурі  [2].  Системи  зв’язку  з  шумоподібними  сигналами  мають  природну 
захищеність  від  перехоплення  та  навмисних  завад  [3].  Особливу  роль  відіграє  оптимальне 
налаштування частотної перебудови, що мінімізує ймовірність втрати синхронізації між передавачем і 
приймачем.
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Анотація 
Досліджено методи побудови телекомунікаційних мереж для Інтернету медичних речей (IoMT) з урахуван-

ням вимог до якості обслуговування та ультрамалих затримок. Проаналізовано сучасні підходи до архітекту-
ри мереж зв’язку п’ятого і наступних поколінь, що забезпечують ефективне впровадження телемедичних 
послуг.  Розглянуто концепцію децентралізації мереж для зменшення цифрового розриву між регіонами та 
підвищення доступності медичних послуг. Запропоновано метод кластеризації територій на основі щільності 
розташування користувачів телемедицини, інтенсивності трафіку та вимог до затримки.  Отримані резуль-
тати можуть бути використані для планування та проєктування телемедичних мереж, а також для подаль-
ших досліджень у сфері оптимізації медичних комунікацій та передачі тактильної інформації.  

Ключові слова: телекомунікаційна мережа, інтернет медичних речей, машинне навчання, ультранизька за-
тримка. 

 
Abstract 
The methods of building telecommunication networks for the Internet of Medical Things (IoMT) are investigated, 

taking into account the requirements for quality of service and ultra-low latency. Modern approaches to the 
architecture of fifth and subsequent generations of communication networks that ensure the effective implementation of 
telemedicine services are analyzed.  The concept of network decentralization is considered to reduce the digital divide 
between regions and increase the availability of medical services. A method of clustering territories based on the 
density of telemedicine users, traffic intensity and delay requirements is proposed.  The results obtained can be used for 
planning and designing telemedicine networks, as well as for further research in the field of optimizing medical 
communications and the transmission of tactile information. 

Keywords: telecommunications network, Internet of Medical Things, machine learning, ultra-low latency. 
 

Вступ  

В останні десятиліття світова економіка зазнала суттєвих трансформацій завдяки стрімкому роз-
витку інформаційних технологій. Цифровізація проникла у всі сфери людської діяльності, змінюючи 
традиційні бізнес-моделі, форми комунікації та принципи організації виробничих процесів. Інтенсив-
ний розвиток інформаційно-комунікаційних технологій привів до формування нового економічного 
феномена — цифрової економіки, яка стала невід'ємною частиною сучасного суспільства. Основними 
технологічними складовими цього явища є штучний інтелект, Інтернет Речей, надщільні мережі з 
ультрамалими затримками, доповнена реальність, медичні мережі та хмарні обчислення. Саме ці тех-
нології забезпечують ефективну інтеграцію цифрових рішень у різні сфери діяльності, сприяючи під-
вищенню продуктивності, оптимізації процесів та створенню нових можливостей для бізнесу і суспі-
льства в цілому [1]. 

Метою роботи є методи формування цифрових кластерів для впровадження телемедичних послуг 
у мережах зв’язку п’ятого та наступних поколінь. 

 
Результати дослідження 

Зміни у сфері систем і мереж телекомунікацій безпосередньо впливають на архітектуру мережі та 
спектр доступних послуг. Вимоги до сучасних телекомунікацій значною мірою зумовлені розвитком 
Інтернету Речей і Тактильного Інтернету [2]. Так, поява мереж зв’язку п’ятого покоління є не просто 
еволюційним продовженням розвитку інфокомунікацій, а необхідною відповіддю на виклики, 
пов’язані з високою щільністю підключених пристроїв (до 1 млн на 1 кв. км) і наднизькою затримкою 
передачі даних, що не перевищує 1 мс. Перша вимога виникла через стрімке зростання кількості при-
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строїв, підключених до Інтернету. Ще у 2008 році їхня чисельність перевищила кількість жителів 
Землі [3], і за прогнозами, це співвідношення й надалі збільшуватиметься, досягаючи десятків мілья-
рдів.   

Тактильний Інтернет, що забезпечує передачу тактильних відчуттів через мережу, вимагає вкрай 
низької затримки для гарантування належної якості обслуговування та сприйняття. Однак через фізи-
чні обмеження швидкості світла і специфіку його поширення у волоконно-оптичних лініях, відповід-
но до рекомендацій МСЕ-Т, ці послуги можуть ефективно надаватися лише в межах радіусу 50 км. 
Це означає, що оператори зв’язку повинні впроваджувати істотну децентралізацію інфраструктури 
для роботи мереж із ультрамалими затримками [4]. 

Крім того, вимоги щодо низької затримки є критично важливими для застосувань доповненої реа-
льності (із затримкою не більше 5 мс), безпілотного транспорту та медичних мереж, де для забезпе-
чення послуг у режимі реального часу необхідно дотримуватись затримки до 10 мс.   

Дослідження суб’єктивного сприйняття якості доповненої реальності показали, що затримка в 5 
мс не впливає негативно на користувацький досвід [5]. Однак більші значення призводять до спотво-
рення сприйняття швидкості руху об’єктів через зниження частоти оновлення кадрів. Якщо ж затри-
мка перевищує 25 мс, трафік втрачає самоподібність, що ускладнює прогнозування його поведінки та 
оцінку якості сприйняття.  Серед найбільш перспективних напрямів застосування інфокомунікацій 
особливе місце займає сфера охорони здоров’я. Впровадження нових технологій сприятиме підви-
щенню доступності медичних послуг і, відповідно, зменшенню цифрового розриву між різними регі-
онами. При цьому вимоги до затримки залишаються аналогічними до тих, що застосовуються в допо-
вненій реальності, оскільки технології можуть використовуватися для дистанційного надання медич-
них послуг, зокрема телеконсультацій і теленавчання [6]. 

Дослідження в галузі мереж зв’язку з ультрамалими затримками ведеться низкою науковців, серед 
яких A.A.A. Ateya, M. Dohler, G.P. Fettweis, Z. Li, M. Maier, P. Popovski, T. Taleb, M. Uusitalo та інші. 
Вони активно беруть участь у розробці рекомендацій щодо архітектури мереж 2030 [7, 8].   

У своїх роботах ці автори зосереджуються на питаннях організації мереж зв’язку з жорсткими ви-
могами до затримки, необхідними для функціонування Тактильного Інтернету, доповненої реальності 
тощо. Проте недостатньо уваги приділяється проблемі подолання цифрового розриву між регіонами 
шляхом розширення спектра послуг або трансформації мережевої структури [9].   

На сьогодні актуальним є питання організації мереж на основі нового підходу, адже забезпечення 
ультрамалих затримок можливе лише на обмежених відстанях між точками надання послуг і корис-
тувачами. Це вимагає децентралізації мережевої інфраструктури та поділу територій на цифрові кла-
стери з урахуванням щільності населення.   

Отже, в роботі вирішується наукове завдання прогнозування кількості користувачів телемедичних 
послуг на горизонті до 2030 року та розробки методу формування цифрових кластерів мережі для 
першого набору телемедичних сервісів із урахуванням вимог до якості обслуговування. 

Практична значимість роботи полягає у встановленні залежності величини затримки від щільності 
населення, інтенсивності трафіку та тривалості обслуговування пакетів для першого набору теле-
медичних послуг. Важливим практичним результатом є розробка нового методу кластеризації тери-
торій, який враховує густоту розташування користувачів телемедичних сервісів, а також створення 
алгоритму дій для формування технічного завдання з проєктування телемедичної мережі. 

 
Висновки 

Аналіз вимог до мереж зв’язку на горизонті до 2030 року дозволив визначити концепцію мереж з 
ультрамалими затримками (uRLLC) як ключовий напрям для реалізації послуг телеприсутності та 
рішень у сфері телемедицини. Враховуючи фундаментальні обмеження, зумовлені швидкістю поши-
рення світла, необхідною умовою стає децентралізація мережі, що може сприяти зменшенню цифро-
вого розриву в різних регіонах країни.  Отримані результати рекомендується застосовувати для вирі-
шення завдань планування та проєктування мереж зв’язку під час впровадження першого набору 
телемедичних послуг.   

Перспективи подальших досліджень включають розширення спектра аналізованих характеристик 
мережі, розробку нових методів обробки медичних даних і тактильної інформації, що сприятиме гли-
бшому вивченню особливостей функціонування телемедичних мереж.  
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Анотація 
У роботі розглянуто методи прогнозування інформаційного трафіку в гетерогенних телекомунікаційних 

мережах. Проаналізовано сучасні підходи до прогнозування, зокрема статистичні методи, моделі на основі 
часових рядів, гібридні підходи, а також методи прогнозування із застосуванням штучних нейронних мереж 
(ШНМ).  Досліджено можливості використання параметричних моделей, зокрема ARIMA та ARIMA-GARCH, 
для короткострокового прогнозування мережевого трафіку. Також розглянуто ефективність нейромереже-
вих підходів, зокрема LSTM, для довгострокового прогнозування. Оцінено переваги та недоліки різних методів, 
а також їхню доцільність для застосування в мережах п’ятого та наступних поколінь. Отримані результати 
можуть бути використані для оптимізації управління мережевими ресурсами, підвищення якості надання 
послуг зв’язку та запобігання перевантаженню мережі.   

Ключові слова: штучна нейронна мережа, мережеве навантаження, обчислювальний ресурс, гетерогенна 
мережа, транспортна система. 

 
Abstract 
The paper considers methods of forecasting information traffic in heterogeneous telecommunication networks. 

Modern approaches to forecasting are analyzed, including statistical methods, time-series models, hybrid approaches, 
and forecasting methods using artificial neural networks (ANNs).  The possibilities of using parametric models, in 
particular ARIMA and ARIMA-GARCH, for short-term forecasting of network traffic are investigated. The effectiveness 
of neural network approaches, in particular LSTM, for long-term forecasting is also considered. The advantages and 
disadvantages of various methods are evaluated, as well as their feasibility for use in fifth and subsequent generations 
of networks. The obtained results can be used to optimize the management of network resources, improve the quality of 
communication services and prevent network congestion. 

Keywords: artificial neural network, network load, computing resource, heterogeneous network, transportation sys-
tem. 

 
Вступ  

Сучасні інфокомунікаційні мережі характеризуються гетерогенністю та значним зростанням обся-
гів мережевого трафіку, що має складну, неоднорідну структуру. Це обумовлено розвитком новітніх 
технологій, зростанням кількості користувачів, появою різних сервісів та збільшенням вимог до якос-
ті зв’язку. В таких умовах ключовою проблемою стає забезпечення стабільної та якісної роботи ме-
реж, що вимагає ефективних методів аналізу та прогнозування трафіку [1].   

Моделювання та прогнозування мережевого трафіку дозволяє виявляти закономірності його зміни, 
оптимізувати розподіл ресурсів та підвищувати ефективність функціонування мереж. Оскільки тра-
фік володіє складною динамікою, ефективна модель повинна враховувати його значущі характерис-
тики, такі як залежності в коротко- та довгостроковій перспективі, самоподібність на великих часо-
вих масштабах, а також високий рівень мультифрактальності на малих масштабах часу. Використан-
ня таких моделей дає змогу підвищити точність прогнозів та забезпечити стабільність роботи інфо-
комунікаційних систем в умовах зростаючого навантаження [2]. 

Метою роботи є дослідження методів прогнозування мережевого трафіку з урахуванням його не-
однорідної структури, що сприятиме підвищенню точності прогнозування різних типів трафіку в ге-
терогенних мережах.  
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Результати дослідження 

Результати прогнозування можна оцінити за рівнем зменшення похибки одержуваного прогнозу. 
Чим нижча похибка, тим ефективніше працює мережа, оскільки це сприяє оптимальному розподілу 
трафіку та ресурсів. Відтак, моделі прогнозування з мінімальною похибкою мають високу цінність 
для компаній, що займаються проєктуванням та управлінням мереж зв’язку [3].   

Серед сучасних методів прогнозування мережевого трафіку значна увага дослідників зосереджена 
на алгоритмах, заснованих на штучних нейронних мережах (ШНМ). Особливо актуальним є застосу-
вання таких методів у високопродуктивних системах, де складні моделі можуть забезпечити високу 
точність прогнозів.   

Однак, у певних сценаріях, наприклад, у мережах п’ятого і наступних поколінь, виникає потреба 
швидкого прогнозування можливих перевантажень із мінімальними витратами обчислювальних ре-
сурсів. Це особливо важливо для технології Mobile Edge Computing (MEC), де на кордоні мережі фу-
нкціонують малопотужні пристрої. У таких випадках використання аналітичних моделей може бути 
більш доцільним, ніж методи на основі ШНМ, оскільки вони забезпечують швидші розрахунки при 
обмежених ресурсах [4]. 

У сфері досліджень мережевого трафіку гетерогенних мереж та моделей прогнозування трафіку 
мереж зв’язку п’ятого і наступних поколінь значний внесок зробили такі вчені, як A.A.A. Ateya, 
G.E.P. Box, G. Rutka, J.M. Jenkins та інші [5, 6]. Роботи зазначених дослідників суттєво вплинули на 
вивчення характеристик мережевого трафіку та розвиток методів його прогнозування, закладаючи 
наукові основи для подальших досліджень у цій галузі [1]. 

Теоретична значущість роботи полягає в дослідженні моделей і методів прогнозування мережево-
го трафіку в гетерогенних мережах для короткострокових і довгострокових прогнозів. Застосування 
гібридних моделей прогнозування ARIMA-GARCH підтверджує наявність у часових рядах мереже-
вого трафіку реального часу ефектів авторегресійної умовної гетероскедастичності, що розширює 
наявні знання у сфері прогнозування трафіку в мережах п’ятого та наступних поколінь на коротко-
строковому горизонті. Отримані результати прогнозування, зокрема зменшення середньої абсолютної 
похибки та підвищення точності прогнозування для різних типів трафіку, сприяють розвитку підходів 
до аналізу мережевого навантаження. Прогнозування мережевого трафіку як багатовимірного проце-
су за допомогою штучних нейронних мереж (ШНМ) демонструє високу точність довгострокових 
прогнозів, на відміну від параметричних моделей типу ARIMA, які є ефективними для короткостро-
кового прогнозування одновимірних процесів [2].  Ефективність прогнозування запропонованим ме-
тодом зростає зі збільшенням розмірності випадкового процесу, що підтверджує доцільність викори-
стання багатовимірних моделей для аналізу складної структури мережевого трафіку [3].  

Практична значущість роботи полягає в можливості застосування отриманих результатів для оп-
тимізації функціонування систем управління трафіком. Розглянуті підходи можуть бути використані 
в мережах п’ятого та наступних поколінь, де критично важливо мінімізувати витрати обчислюваль-
них ресурсів. У цьому контексті аналітичні моделі прогнозування є оптимальним рішенням для шви-
дкого виявлення та попередження надлишкового навантаження на мережу. Водночас для високопро-
дуктивних систем доцільно застосовувати методи на основі штучних нейронних мереж, зокрема за-
пропонований у роботі метод прогнозування, що забезпечує високу точність прогнозів і ефективне 
керування трафіком у гетерогенних мережах [3].   

Проведено аналіз наукової літератури, присвяченої вивченню сучасного мережевого трафіку. Су-
часні гетерогенні мережі генерують трафік зі складною, неоднорідною структурою. Зростання обсягів 
різнорідного трафіку в інфокомунікаційних мережах актуалізує питання забезпечення якості наданих 
послуг зв’язку, що, своєю чергою, вимагає розроблення ефективних моделей прогнозування [4].   

Моделі, побудовані на основі часових рядів, які описують зміну параметрів одного об’єкта у пос-
лідовні моменти часу, мають властивість нестаціонарності, що вказує на їхню багатокомпонентну 
структуру. У зв’язку з цим управління мережею значною мірою базується на прогнозуванні майбут-
ніх значень трафіку для ухвалення оптимальних рішень [5].   

Основним завданням аналізу часових рядів є виявлення та кількісна оцінка складових структури 
трафіку, визначення наявності чи відсутності тенденції, періодичності та випадкової компоненти, що 
дозволяє покращити точність прогнозування та ефективність управління мережею [6].   

Проведено аналіз моделей і методів прогнозування мережевого трафіку для короткострокових і 
довгострокових прогнозів. Визначено, що для короткострокового прогнозування при роботі з агрего-
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ваними даними, зокрема для передбачення обсягу трафіку, доцільніше використовувати статистичні 
моделі, тоді як у більш складних випадках ефективнішими є структурні підходи. 

 
Висновки 

Серед статистичних методів найпоширенішим підходом є використання моделей авторегресії та 
проінтегрованого ковзного середнього (ARIMA). Модель ARIMA належить до класу параметричних 
моделей, що дозволяють описувати нестаціонарні часові ряди та прогнозувати їх динаміку.   

Моделі авторегресійного класу добре підходять для інтеграції в мережеві пристрої з метою опера-
тивного прогнозування обсягу трафіку в реальному часі на коротких часових інтервалах, що сприяє 
більш ефективному управлінню мережею.   

Проведено аналіз моделей і методів прогнозування мережевого трафіку на основі штучних ней-
ронних мереж (ШНМ). Алгоритми нейронних мереж із глибоким навчанням здатні ідентифікувати 
нелінійну функцію та виконувати прогнозування.  ШНМ типу LSTM (Long Short-Term Memory) ви-
користовуються для прогнозування трафіку в стільникових мережах і транспортних системах. 
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МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ ШОСТОГО ПОКОЛІННЯ   
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Анотація 
Розглянуто методи підвищення інформаційної ефективності телекомунікаційних мереж шостого поколін-

ня (6G). Запропоновано підходи до оптимізації ресурсів мережі, маршрутизації трафіку та інтеграції гранич-
них і туманних обчислень, що сприяє забезпеченню високої пропускної здатності, мінімальних затримок і під-
вищенню якості обслуговування.  Розглянуто оптимізацію кількості контролерів у мультиконтролерних SDN-
мережах, що дозволяє знизити енергоспоживання та витрати на розгортання. Визначено алгоритм кластери-
зації для оптимального розміщення маршрутизаторів у mesh-мережах із використанням БПЛА. Окрім цього, 
представлено метод маршрутизації трафіку, який враховує швидкість передавання даних, рівень наванта-
ження та ймовірність втрат.  Результати дослідження можуть бути використані для розбудови ефектив-
них 6G-мереж, зокрема для забезпечення послуг телеприсутності та імерсивних технологій. Подальші дослі-
дження можуть зосередитися на аналізі трафіку, що генерується костюмами телеприсутності, та застосу-
ванні штучного інтелекту для мінімізації затримок у мережах.   

Ключові слова: мережа шостого покоління, інформаційний трафік, штучний інтелект, ультранизька затри-
мка. 

 
Abstract 
Methods for improving the information efficiency of sixth generation (6G) telecommunication networks are 

considered. Approaches to optimization of network resources, traffic routing and integration of edge and fog computing 
are proposed, which contributes to high throughput, minimal delays and improved quality of service.  The optimization 
of the number of controllers in multi-controller SDN networks is considered, which reduces power consumption and 
deployment costs. The clustering algorithm for optimal placement of routers in mesh networks using UAVs is 
determined. In addition, a traffic routing method is presented that takes into account the data rate, load level, and loss 
probability.  The results of the study can be used to build efficient 6G networks, in particular to provide telepresence 
services and immersive technologies. Further research could focus on analyzing the traffic generated by telepresence 
suits and applying artificial intelligence to minimize network delays. 

Keywords: sixth generation network, information traffic, artificial intelligence, ultra-low latency 
 

Вступ  

За останні два десятиліття розвиток мереж зв’язку зазнав суттєвих змін. З’явилися новітні техно-
логії, які спочатку розширили спектр послуг для користувачів, зокрема сприяли розвитку мобільної 
телефонії. Згодом вони забезпечили ефективну передачу даних і відео, а нині вже змінили підходи до 
побудови мереж і спектру доступних послуг. Важливу роль у формуванні сучасного вигляду мереж 
зв’язку відіграли концепції Інтернету Речей та Тактильного Інтернету [1].   

Перша сприяла створенню мереж із високою та надвисокою щільністю, тоді як друга забезпечила 
можливість зв’язку з ультранизькими затримками. У сукупності ці фактори зумовили необхідність 
комплексного використання ресурсів різних мереж і перетворили їх із гомогенних на гетерогенні [2]. 

Метою роботи є підвищення інформаційної ефективності телекомунікаційних мереж шостого по-
коління (6G) шляхом оптимізації розподілу ресурсів, покращення методів маршрутизації, інтеграції 
граничних і туманних обчислень, а також застосування інтелектуальних алгоритмів управління тра-
фіком. Це сприятиме забезпеченню високої пропускної здатності, мінімізації затримок і підвищенню 
якості обслуговування для сучасних і перспективних послуг, зокрема телеприсутності та імерсивних 
технологій.  
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Результати дослідження 

На початку третього десятиліття XXI століття стало очевидним, що незалежний розвиток мобіль-
них і фіксованих мереж зв’язку не сприяє ефективній інтеграції всіх ресурсів для забезпечення сучас-
них послуг користувачам мереж загального користування. У процесі формування підходів до реаліза-
ції мереж шостого покоління (6G) виникла нова концепція розвитку мереж зв’язку, що ґрунтується на 
необхідності не лише інтеграції різних технологій у межах окремих мереж, а й об’єднання самих ме-
реж. Ця концепція отримала назву інтегрованих мереж Космос-Повітря-Земля (SAGIN – Space-Air-
Ground Integrated Networks) [3].   

Очікується, що реалізація цієї концепції визначить широкий спектр наукових завдань і проблем 
щонайменше на найближче десятиліття. У цьому контексті актуальним є проведення досліджень, 
спрямованих на розробку та аналіз комплексу моделей і методів інтеграції граничних і туманних об-
числень у мережах зв’язку п’ятого та шостого поколінь для глобального фрагмента Повітря-Земля в 
межах концепції SAGIN [4]. 

У галузі мереж 5G і наступних поколінь, високощільних і надщільних мереж, а також мереж 
зв’язку з ультрамалими затримками накопичено значний теоретичний та експериментальний досвід. 
Визначний внесок у дослідження цих наукових проблем зробили такі вчені, як M. Dohler, G. Fettweis, 
J. Hosek, A. A. Ateya, M. Maier, M. Z. Shafig та інші [5-7].   

Роботи зазначених дослідників суттєво сприяли вивченню характеристик мережевого трафіку та 
якості обслуговування в мережах п’ятого та шостого поколінь, зокрема для таких послуг, як Інтернет 
Речей, передача даних, відео та телеконференції. Водночас, питання характеристик трафіку та якості 
обслуговування для послуг телеприсутності, а також методи їх реалізації в мережах зв’язку з ультра-
малими затримками залишаються недостатньо дослідженими.   

Теоретична значимість роботи полягає в дослідженнях, які дозволяють оптимізувати розподіл ма-
ршрутизаторів (точок доступу) мережі, розміщених на БПЛА, з урахуванням вимог до якості обслу-
говування. Це забезпечує формування зв’язної mesh-мережі та її інтеграцію з мережею рухомого 
зв’язку, що може бути застосовано як у сучасних, так і в перспективних мережах зв’язку. Крім того, у 
роботі запропоновано метод реалізації імерсивних технологій у мережах зв’язку п’ятого та шостого 
поколінь [8].   

Запропонований метод оптимізації кількості контролерів у мультиконтролерних мережах SDN де-
монструє суттєві переваги порівняно з традиційними підходами. Завдяки динамічному управлінню 
він дозволяє зменшити середню кількість контролерів на 46%, що сприяє зниженню енергоспожи-
вання, скороченню витрат на розгортання та підвищенню надійності мережі. Крім того, запропонова-
ний метод підвищує ефективність використання контролерів на 53% шляхом динамічного розподілу 
навантаження між ними, що додатково оптимізує витрати на розгортання мережі.   

Також у роботі представлено алгоритм кластеризації, який є модифікацією алгоритму FOREL. Він 
забезпечує оптимальний вибір позицій маршрутизаторів для обслуговування користувачів, форму-
вання зв’язної mesh-мережі та її інтеграції з базовою станцією рухомого зв’язку. Модифікація алго-
ритму кластеризації, що включає перерозподіл елементів кластерів, дозволяє підвищити якість клас-
теризації шляхом вирівнювання кількості елементів у кожному кластері. 

 
Висновки 

Метод маршрутизації трафіку в mesh-мережі дозволяє обирати оптимальні маршрути на основі 
мінімізації інтегрального показника якості, який враховує досяжну швидкість передавання даних, 
рівень навантаження та ймовірність втрат.   

Запропонований метод розподілу маршрутизаторів у рої БПЛА, а також на окремих чи прив’язних 
БПЛА є ефективним у випадках, коли зона зв’язку маршрутизатора менша за зону обслуговування.   

Результати дослідження побудови інтелектуального ядра мережі зв’язку шостого покоління спри-
яють підвищенню ефективності існуючих підходів до розгортання мереж. У подальшому розвитку 
дослідження доцільно вивчити особливості трафіку, що генерується костюмами телеприсутності, а 
також розглянути можливість використання штучного інтелекту для зменшення затримок у мережах 
зв’язку. 

 
 
 

1477



  

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Y. Wang et al., “A Survey on Metaverse: Fundamentals, Security, and Privacy,” IEEE Commun. 
Surveys & Tutorials, DOI: 10.1109/COMST.2022.3202047, Sept. 2022. 

2. M. Xu et al., “Wireless Edge-Empowered Metaverse: A Learning-Based Incentive Mechanism for 
Virtual Reality,” ICC 2022 — IEEE Int’l. Conf. Commun., Seoul, Korea, pp. 5220–25, DOI: 
10.1109/ICC45855.2022.9838736, May 2022. 

3. T. Huynh-The et al., “Artificial Intelligence for the metaverse: A Survey,” Engineering Applications of 
Artificial Intelligence, vol. 117, Jan. 2023. 

4. Z. Allam et al., “The Metaverse as A Virtual Form of Smart Cities: Opportunities and Challenges for 
Environmental, Economic, and Social Sustainability in Urban Futures” Smart Cities, vol. 5, no. 3, July2022, 
pp. 771–801. 

5. Taleb, T. 6G System Architecture: A Service of Services Vision / Tarik Taleb, Chaika Benzaı̈ d, 
Miguel Bordallo Lopez and etc. //ITU Journal on Future and Evolving Technologies, Volume 3, Issue 3, 
December 2022. 

6. Muthanna, M.S.A., et al.: Deep reinforcement learning based transmission policy enforcement and 
multi-hop routing in QoS aware LoRa IoT networks. Comput. Commun.. Commun. 183, 33–50 (2022) 

7. Mohan, A., Yezalaleul, J., Chen, A., Enkhjargal, T.: Seamless container migration between cloud and 
edge. CA, Santa Clara: Santa Clara University (2021) 

8. Васильківський М., Коломієць А., Будаш М., Прикмета А., Олійник А. Технологічні аспекти 
впровадження програмно-керованих мереж 5G та 6G. Комп`ютерно-інтегровані технології: освіта, 
наука, виробництво. 2024. Вип. № 56. С. 335-344. 
 
 

Олійник Андрій Олегович — аспірант групи 172-22а, факультет інформаційних електронних систем, Вінни-
цький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: w0lfend00@gmail.com 

Будаш Михайло Володимирович — аспірант групи 172-22а, факультет інформаційних електронних систем, 
Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: mika@budash.dp.ua  

Давискиба Владислав Іванович — студент групи ПЗТ-23мс, факультет інформаційних електронних систем, 
Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: vladdavis03@gmail.com 

 
Науковий керівник: Васильківський Микола Володимирович — кандидат технічних наук, доцент, доцент 

кафедри інфокомунікаційних систем і технологій, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 
 
Oliinyk Andrii O. — graduate student of group 172-22a, Faculty of Information Electronic Systems, Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: w0lfend00@gmail.com 
Budash Mykhailo V. — graduate student of group 172-22a, Faculty of Information Electronic Systems, Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: mika@budash.dp.ua 
Davyskyba Vladyslav I. - student of group TSS-23mc, Faculty of Information Electronic Systems, Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: vladdavis03@gmail.com 
 
Supervisor: Vasylkivskyi Mykola V. — candidate of technical sciences, associate professor, associate professor of 

the Department of Information Communication Systems and Technologies, Vinnytsia National Technical University, 
Vinnytsia 

1478



  

УДК 621.391 
А. О. Олійник1 

Н. В. Грабчак 1 

О. В. Муха1 

 
 

МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ТРАФІКУ В  
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖАХ П’ЯТОГО ПОКОЛІННЯ   

1 Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі розглядається метод оцінювання інформаційного трафіку в телекомунікаційних мережах 

п’ятого покоління (5G). Запропоновано підхід до аналізу трафіку, що враховує особливості новітніх послуг, 
зокрема доповненої реальності, Тактильного Інтернету та голографічного зв’язку. Досліджено моделі розпо-
ділу трафіку, що дозволяють підвищити ефективність управління мережею та оптимізувати її пропускну 
здатність. Особливу увагу приділено методам прогнозування навантаження та оцінці якості обслуговування 
на основі сучасних показників продуктивності мережі. Отримані результати можуть бути використані для 
розробки нових підходів до планування, проєктування та управління телекомунікаційними мережами 5G.   

Ключові слова: 5G, інформаційний трафік, оцінювання трафіку, телекомунікаційні мережі, якість обслуго-
вування, прогнозування навантаження. 

 
Abstract 
The paper considers a method for estimating information traffic in fifth-generation (5G) telecommunication 

networks. An approach to traffic analysis is proposed that takes into account the features of the latest services, 
including augmented reality, the Tactile Internet, and holographic communication. Traffic distribution models are 
investigated to improve the efficiency of network management and optimize its throughput. Particular attention is paid 
to methods of load forecasting and quality of service assessment based on modern network performance indicators. The 
results obtained can be used to develop new approaches to planning, designing, and managing 5G telecommunications 
networks. 

Keywords: 5G, information traffic, traffic estimation, telecommunications networks, quality of service, load fore-
casting 

 
Вступ  

Сьогодні спостерігається стрімкий розвиток телекомунікаційних технологій та інформаційних по-
слуг, які активно впроваджуються в усі сфери людської діяльності. За останні 20 років послуги 
зв’язку зазнали значних змін, зокрема розширилася номенклатура відеопослуг, з’явилися технології 
доповненої реальності, що, у свою чергу, сприяло появі голографічного типу комунікації (HTC, 
Holographic Type Communication) [1]. 

Метою роботи є дослідження трафіку голографічного типу комунікації та суб’єктивне оцінювання 
якості голографічного конференц-зв’язку в мережах п’ятого та наступних поколінь.  

 
Результати дослідження 

Передача голографічної інформації для забезпечення ефекту присутності співрозмовника викликає 
великий інтерес як у користувачів, так і у дослідників у всьому світі. На практиці це підтверджується 
появою великої кількості різноманітного та різнотипного обладнання, яке дозволяє як формувати 
голографічний потік, так і відтворювати його на іншому боці в реальному часі. Очевидно, що цей вид 
комунікації висуває високі вимоги до пропускної здатності мережі, яка для існуючих мереж зв’язку 
варіюється в діапазоні від 10 Мбіт/с до 4,2 Тбіт/с. [2].   

Основні сценарії використання та функціональні вимоги для систем телеприсутності визначені в 
рекомендації МСЕ-Т F.734. Відповідно до цієї рекомендації, телеприсутність являє собою сеанс інте-
рактивного аудіовізуального зв’язку між віддаленими одна від одної локаціями, забезпечуючи, завдя-
ки оптимізації різних атрибутів, можливість відчувати ефект присутності та переживати відчуття 
повної реальності. Новий вид телеприсутності — голографічний тип комунікації — відкриває перед 
користувачами нові можливості та враження [3].   
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Тенденції впровадження голографічних послуг і голографічного типу комунікації вже сьогодні 
вимагають перегляду принципів планування, проєктування та побудови існуючих мереж зв’язку, а 
також підходів до реалізації мереж шостого покоління (6G), що базуються на інтеграції різноманіт-
них технологій і мереж зв’язку в єдину систему. Окремим питанням є оцінка якості обслуговування 
та якості сприйняття голографічних послуг як за об'єктивними, так і за суб’єктивними методами оці-
нювання [4].   

Практично відсутні критерії оцінки якості голографічного зображення, зокрема шкали та методи 
суб’єктивного оцінювання якості надання голографічних послуг. Більше того, властивості голографі-
чного потоку ще недостатньо вивчені, як і його вплив на мережі зв’язку та вимоги до їхніх парамет-
рів, що робить дослідження характеристик трафіку та оцінку якості обслуговування голографічних 
послуг надзвичайно актуальними [5]. 

Існує багато досліджень у сфері формування, передачі в мережах зв’язку п’ятого, шостого та на-
ступних поколінь, а також відтворення голографічних зображень як теоретичного, так і експеримен-
тального характеру. Визначний внесок у вивчення цієї тематики зробили вчені: K. Matsushima, Y. 
Arima, I. F. Akyildiz, M. T. Vega [6-8].   

Зазначені автори у своїх роботах досліджують питання, пов’язані з організацією, побудовою та 
функціонуванням мереж зв’язку п’ятого і наступних поколінь для надання нових послуг, таких як 
доповнена реальність, Тактильний Інтернет, безпілотний автотранспорт тощо. Їхні дослідження 
спрямовані на вирішення завдань математичного опису мереж п’ятого та наступних поколінь, розро-
бку підходів до побудови мереж із урахуванням появи нових послуг, підвищення ефективності функ-
ціонування мережі, розподілу обчислювальних ресурсів, а також забезпечення належної якості при 
наданні таких послуг.  У більшості досліджень значна увага приділяється питанням прогнозування 
навантаження на мережу та аналізу трафіку нових комунікаційних послуг. Проте ці роботи не врахо-
вують особливості голографічного трафіку, його вплив на функціонування мереж зв’язку, а також 
оцінку якості надання таких послуг суб’єктивними методами [9]. 

Теоретична значимість роботи полягає в розробці та дослідженні моделей трафіку для нового виду 
послуг — голографічного типу комунікації — у мережах зв’язку п’ятого та наступних поколінь, що 
дозволило визначити кількість і тип розподілів, які характеризують ці моделі трафіку. Це визначає 
підходи до формування принципів побудови та організації послуг у мережах п’ятого та наступних 
поколінь з урахуванням особливостей нових видів трафіку [10].   

Важливим результатом, який має суттєву теоретичну цінність, є оцінка якості надання послуг го-
лографічного конференцзв’язку суб’єктивним методом оцінювання, що базується на відомій експерт-
ній методиці оцінки якості обслуговування MOS (Mean Opinion Score). Це дозволить у подальшому 
сформувати концепцію оцінки якості сприйняття голографічних послуг [11].   

Практична значимість роботи полягає в тому, що отримані результати можуть бути покладені в 
основу створення науково обґрунтованих рекомендацій щодо планування, проєктування та організа-
ції мереж зв’язку п’ятого та наступних поколінь з урахуванням особливостей трафіку голографічних 
послуг. А також у розробці критеріїв і методів оцінки якості обслуговування та якості сприйняття 
голографічного типу комунікації.  Отримані результати можуть бути використані в навчальному про-
цесі закладів вищої освіти, що готують фахівців у відповідній галузі, при викладанні лекцій, а також 
під час проведення лабораторних і практичних занять. 

 
Висновки 

Проведено аналіз і дослідження голографічних послуг, у ході якого встановлено, що зростання 
трафіку, який генерується голографічними послугами, у найближчому майбутньому збільшиться в 
рази. Визначено основні особливості, характерні для голографічного типу комунікації.  Виконано 
аналіз трафіку мультимедійних і голографічних послуг, а також послуг Інтернету речей. Проведено 
аналіз принципів побудови мереж п’ятого та наступних поколінь для надання голографічних послуг.  
Суб’єктивна оцінка якості сприйняття голографічного зображення показала, що у разі надання послу-
ги голографічного конференц-зв’язку за моделлю MOS якість сприйняття починає погіршуватися за 
наявності 32 голографічних потоків і стає незадовільною при 48 потоках. Це необхідно враховувати 
під час планування експериментальних досліджень щодо оцінки якості сприйняття.  Результати дос-
лідження можуть стати основою для формування нових компетенцій і навичок у студентів закладів 
вищої освіти під час підготовки до професійної діяльності у сфері надання послуг зв’язку. 
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Анотація 
Розглянуто особливості коригування інформаційного трафіку телекомунікаційних систем на основі блок-

чейн-технологій. Проаналізовано вплив алгоритмів консенсусу на продуктивність мережі, зокрема питання 
балансування навантаження, регулювання пріоритетності трафіку та адаптації до змінних умов мережевого 
середовища. Досліджено адаптивний підхід до управління блокчейн-трафіком, що дає змогу оптимізувати 
розподіл обчислювальних ресурсів і динамічно змінювати алгоритми консенсусу залежно від поточних харак-
теристик мережі. Розглянуті підходи сприяють підвищенню ефективності роботи телекомунікаційних сис-
тем, забезпеченню безпеки та цілісності переданих даних, а також дозволяють адаптувати мережеву інфра-
структуру до змінних навантажень, покращуючи її масштабованість та стабільність.  

Ключові слова: інформаційний трафік, блокчейн, телекомунікаційна система, мережева інфраструктура, 
обчислювальний ресурс. 

 
Abstract 
The features of adjusting the information traffic of telecommunication systems based on blockchain technologies are 

considered. The impact of consensus algorithms on network performance is analysed, in particular, the issues of load 
balancing, traffic prioritisation and adaptation to changing network environment conditions. An adaptive approach to 
blockchain traffic management is investigated, which allows optimising the allocation of computing resources and 
dynamically changing consensus algorithms depending on the current network characteristics. The considered 
approaches help to increase the efficiency of telecommunication systems, ensure the security and integrity of 
transmitted data, and also allow adapting the network infrastructure to variable loads, improving its scalability and 
stability. 

Keywords: information traffic, blockchain, telecommunications system, network infrastructure, computing re-
source. 

 
Вступ  

В умовах безперервного розвитку інформаційних технологій, що сприяють створенню складних 
обчислювальних систем для розв’язання різнорідних завдань, ключову роль у забезпеченні відмовос-
тійкості та стабільного функціонування відіграють мережі зв’язку для передачі даних і обміну інфор-
мацією. Багато компонентів сучасних інформаційних систем генерують власний потік інформації, що 
потребує обробки та розповсюдження серед інших пристроїв у мережі [1].   

Виділення пріоритетного трафіку, балансування та врахування періодів пікового навантаження ви-
значають певні вимоги до використовуваних технологій з урахуванням витрачених обчислювальних 
ресурсів, пам’яті, обсягу даних і вимог до швидкості обробки та передачі генерованого мережевого 
трафіку. Окрім цього, значна увага приділяється забезпеченню безпеки та прозорості низки дій в ін-
формаційних системах для контролю інцидентів, виявлення потенційних загроз зловмисників, а та-
кож гарантування збереження даних у незмінному вигляді (або фіксування дати та обсягу їх змін). 
[2]. 

Метою роботи є зниження коефіцієнта втрати блоків транзакцій у мережах зв’язку шляхом засто-
сування нового алгоритму адаптації консенсусу та частоти генерації блоків транзакцій до мережевих 
характеристик. 
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Результати дослідження 

У сучасних телекомунікаційних системах відбувається постійне зростання обсягів інформаційного 
трафіку, що вимагає ефективних методів його регулювання. Одним із перспективних підходів є вико-
ристання технології блокчейн, яка забезпечує прозорість, безпеку та стійкість до збоїв у процесах 
передачі та обробки даних [3].   

У роботі розглянуто можливості коригування інформаційного трафіку телекомунікаційних систем 
на основі механізмів блокчейн. Проаналізовано ключові проблеми, пов’язані з інтеграцією блокчейну 
в мережеву інфраструктуру, зокрема обчислювальні витрати, затримки при передачі даних та необ-
хідність балансування навантаження. Розглянуто метод адаптивного управління блокчейн-трафіком, 
що дозволяє оптимізувати розподіл обчислювальних ресурсів і забезпечувати динамічну зміну алго-
ритмів консенсусу залежно від поточних умов роботи мережі. Запропонований підхід сприятиме під-
вищенню ефективності функціонування телекомунікаційних систем, забезпеченню безпеки та ціліс-
ності даних, а також адаптації до змінних умов навантаження в мережі [4]. 

Технологія блокчейн дозволяє задовольнити багато вимог до безпечних і стійких систем роботи з 
даними, однак у переважній більшості випадків вимагає надмірних обчислювальних ресурсів, забез-
печення яких є критично важливим при використанні варіацій із найпопулярнішими алгоритмами 
консенсусу. Водночас існують більш ощадливі з точки зору обчислень механізми консенсусу, проте 
їхнє постійне використання також накладає низку обмежень: необхідність створення довірених діля-
нок мережі, затримки на каналах зв’язку або забезпечення повнозв’язної системи, де кожен вузол 
мережі напряму з’єднаний з усіма іншими вузлами. Це стимулює розробку різноманітних алгоритмів 
консенсусу з урахуванням їхніх особливостей для розв’язання специфічних завдань, що зумовлено 
різними цілями та сценаріями використання [5].  Наприклад, фінансові застосунки можуть потребу-
вати високої швидкості транзакцій, тоді як системи для зберігання даних роблять акцент на безпеці та 
надійності. Це вимагає створення спеціалізованих алгоритмів консенсусу, адаптованих до конкретних 
потреб [6].   

З огляду на особливості сучасних гетерогенних мереж зв’язку, відсутність гнучкості під час пере-
давання блокчейн-трафіку є однією з ключових причин відмови від його впровадження. Так, система 
регулювання обсягів і швидкості блокчейн-трафіку протягом дня могла б забезпечити необхідну гну-
чкість у всіх випадках – частіше, коли блокчейн-трафік не є пріоритетним, і рідше, коли він є пріори-
тетним, залежно від кінцевих цілей та реалізації [7].   

Окрім регулювання обсягів трафіку, варто також відзначити вимоги до обчислювальних ресурсів. 
Сучасні мережі зв’язку складаються з компонентів із різною обчислювальною потужністю, основним 
завданням яких є обробка та передавання даних. У нинішніх умовах встановлення блокчейн-клієнта 
на компоненти мережі зв’язку може суттєво впливати на обладнання та швидкість обробки даних, 
особливо в години пікового навантаження. Оскільки алгоритми консенсусу значною мірою визнача-
ють, наскільки ресурсоємними будуть обчислення для обробки транзакцій і формування блоків, їхня 
адаптивна регуляція в процесі обробки даних із урахуванням певних мережевих і обчислювальних 
параметрів дозволить гнучко приймати рішення про використання більш ресурсоємного алгоритму та 
перемикатися на менш ресурсоємний у моменти пікового навантаження [8]. 

Область застосування та інтеграції технології блокчейн як приватного випадку реалізації техноло-
гії розподіленого реєстру, її вплив на мережеві характеристики систем, а також питання застосовності 
розглядаються в роботах учених V. Buterin, S. Kasahara, Q. Xia, Y. Sun, L. Cocco та інших [9-11].   

Багато досліджень присвячено вивченню поширення трафіку мережею, впливу на її характеристи-
ки [12], аналізу технічної зрілості підходу для інтеграції в існуючі системи [13], а також аспектам 
безпеки технології. Представлено низку наукових праць, спрямованих на оптимізацію алгоритмів 
консенсусу [14], однак проблема адаптації цих алгоритмів до умов телекомунікаційних мереж зали-
шається недостатньо вивченою, особливо з точки зору розробки адаптивного алгоритму вибору кон-
сенсусу блокчейна у мережах зв’язку [15].   

Ключовими результатами сучасних наукових досліджень у цій сфері є покращення алгоритмів 
консенсусу та розробка енергоефективних методів обробки транзакцій. Водночас необхідні подальші 
дослідження для створення комплексних рішень, які враховують особливості мережевої інфраструк-
тури та специфіку телекомунікаційних мереж [16].  Зазначені вище автори та їхні дослідження зроби-
ли вагомий внесок у розгляд питань впливу блокчейну на телекомунікаційні мережі. Представлена 
дисертаційна робота доповнює ці дослідження, детально розкриваючи питання інтеграції адаптивно-
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го алгоритму вибору консенсусу блокчейна в мережах зв’язку, що дозволяє коректно враховувати 
мережеві особливості різних сегментів, зокрема апаратний рівень, для ефективної інтеграції техноло-
гії блокчейн [17]. При цьому розв’язується наукова задача розробки моделі та методики оцінювання 
ефективності адаптивного вибору блокчейн-систем для зниження втрат блоків транзакцій у мережах 
зв’язку та забезпечення достатнього рівня гнучкості управління.   

Дослідження зосереджується на концепції мультиконсенсусності при інтеграції технології блок-
чейн як основи адаптивності у виборі алгоритму консенсусу, її впливі на мережеві характеристики, а 
також розробці моделі та методики інтеграції модуля прийняття рішень щодо адаптивного вибору 
блокчейн-систем.  Отримані результати можуть слугувати основою для створення системи динаміч-
ного вибору алгоритму консенсусу для певного сегмента мережі залежно від пріоритезації трафіку в 
конкретний момент часу та інших характеристик мережевого сегмента, роблячи значний внесок у 
дослідження питань інтеграції блокчейну в сучасні системи зв’язку. 

 
Висновки 

У сучасних телекомунікаційних системах відбувається стрімке зростання обсягів інформаційного 
трафіку, що потребує ефективних методів його регулювання. Одним із перспективних підходів є ви-
користання технології блокчейн, яка забезпечує прозорість, безпеку та стійкість до збоїв у процесах 
передачі й обробки даних.  Процес розробки складався з кількох ключових етапів, кожен із яких був 
детально проаналізований і оптимізований для досягнення максимальної ефективності:   

- Проведено аналіз мережевих характеристик і архітектури блокчейн-мережі.   
  Основними параметрами для адаптації стали пропускна здатність, затримка, джиттер, а також 

інші фактори, що впливають на стабільність функціонування мережі.   
- Сформовано теоретичну основу для динамічного налаштування параметрів роботи блокчейн-

мережі відповідно до змін у мережевих умовах.   
У процесі розробки уточнено ключові параметри, такі як розмір блока, частота його генерації та 

типи консенсусу, що можуть змінюватися залежно від поточного стану мережі. Цей етап дозволив 
детально охарактеризувати поведінку мережі та визначити її потенційні слабкі місця, що потребують 
удосконалення.  Проведене дослідження продемонструвало, що використання адаптивного підходу 
при виборі та зміні консенсусу в блокчейн-мережах дозволяє не лише підвищити ефективність робо-
ти системи в умовах змінних мережевих характеристик, але й значно покращити стійкість і продук-
тивність мереж, забезпечуючи їхню довговічність і масштабованість за високих навантажень.  
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МЕТОД ПІДВИЩЕННЯ СПЕКТРАЛЬНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
КОГНІТИВНИХ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ   
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Анотація 
У роботі розглянуто підвищення спектральної ефективності когнітивних телекомунікаційних систем на 

основі інтелектуального налаштування робочих частот вторинних користувачів. Для цього здійснено оціню-
вання зайнятості спектра, що використовує адаптивний енергетичний детектор, а також алгоритм динамі-
чного доступу до спектра, який враховує великі масиви даних (Big Data) та особливості розріджених матриць.   

Досліджено прогнозування стану спектра на основі нейронної мережі LSTM, що дозволяє підвищити точ-
ність передбачення доступності радіоресурсів. Проведено порівняльний аналіз з існуючими моделями, який 
підтвердив вищу ефективність запропонованого підходу щодо точності прогнозування та швидкодії. Отри-
мані результати демонструють можливість оперативної перебудови робочої частоти вторинних користува-
чів за умови появи сигналу первинного користувача, що знижує ймовірність створення перешкод та оптимізує 
використання радіочастотного ресурсу.   

Ключові слова: когнітивне радіо, спектральна ефективність, штучні нейронні мережі, динамічний доступ 
до спектра, SDR, Big Data, прогнозування спектра. 

 
Abstract 
The paper considers the improvement of spectral efficiency of cognitive telecommunication systems based on 

intelligent tuning of secondary users' operating frequencies. For this purpose, the spectrum occupancy is estimated 
using an adaptive energy detector and a dynamic spectrum access algorithm that takes into account large data sets and 
features of sparse matrices.   

The spectrum state prediction based on the LSTM neural network is investigated, which allows to increase the 
accuracy of predicting the availability of radio resources. A comparative analysis with existing models is carried out, 
which confirms the higher efficiency of the proposed approach in terms of forecasting accuracy and speed. The 
obtained results demonstrate the possibility of promptly reconfiguring the operating frequency of secondary users in the 
event of a primary user's signal, which reduces the likelihood of interference and optimises the use of radio frequency 
resources. 

Keywords: cognitive radio, spectral efficiency, artificial neural networks, dynamic spectrum access, SDR, Big Data, 
spectrum forecasting 

 
 

Вступ  

В останні десятиліття активне впровадження нових технологій зв’язку, а також зростання обсягу 
користувацького трафіку та кількості абонентів призвели до високого рівня завантаженості радіочас-
тотного спектра (РЧС). Цей факт спричинив проблему дефіциту частотного ресурсу, що, у свою чер-
гу, призвело до зниження якості послуг зв’язку [1].   

Очевидно, що сучасні та майбутні системи зв’язку не можуть і надалі ґрунтуватися на існуючому, 
стаціонарному методі використання РЧС, де розподіл діапазонів частот між організаціями здійсню-
ється шляхом ліцензування та надання дозволів. З цього випливає, що під час впровадження нових 
систем зв’язку необхідно перейти до технології динамічного доступу до спектра (Dynamic Spectrum 
Access, DSA) [2]. 

Метою роботи є підвищення ефективності використання радіочастотного спектра за рахунок за-
стосування інтелектуального методу динамічного налаштування робочих частот вторинних користу-
вачів у системах когнітивного радіо.  
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Результати дослідження 

Результати досліджень, спрямовані на аналіз завантаженості РЧС, показали, що первинні користу-
вачі (ПК), які мають дозвіл на проведення сеансів зв’язку в наданому їм діапазоні частот, не завжди 
забезпечують повною мірою ефективне використання РЧС. Для деяких ділянок спектра було виявле-
но тривалі часові інтервали, протягом яких частотний ресурс не використовувався [1–3]. Усе це приз-
вело до створення технології динамічного доступу до спектра (ДДС), заснованої на концепції викори-
стання вторинними користувачами (ВК), які не мають дозволу, тимчасово вільних частотних ресурсів 
ПК за умови дотримання їхніх прав і збереження якості зв’язку ПК [4–8]. Це, у свою чергу, сприяє 
підвищенню ефективності використання частотного ресурсу та вирішенню проблеми нестачі РЧС.   

Основними системами зв’язку, що використовують цю технологію, є системи когнітивного радіо 
(СКР) [4–6]. СКР нині активно розвиваються та користуються попитом серед світових виробників 
систем зв’язку й телекомунікацій. Відповідно до рекомендацій МСЕ-R M.2330-0 «Когнітивні системи 
радіозв’язку в наземній рухомій службі» радіопристрої з програмно-визначеними властивостями та 
характеристиками (Software Defined Radio, SDR) визнані передовою технологією для реалізації СКР 
[9]. SDR здатні здійснювати радіомоніторинг спектра, автономно й динамічно змінювати власні па-
раметри роботи та адаптуватися до нових технологій, тим самим реалізуючи необхідні для розробки 
СКР функції: моніторинг, адаптацію, реконфігурацію [4, 5].   

Для реалізації технології ДДС необхідно вирішити дві задачі: отримати інформацію про викорис-
тання спектра ПК і розробити метод надання ВК вільної ділянки спектра. Таким чином, найбільш 
перспективним напрямом для вирішення проблеми дефіциту РЧС є розробка алгоритмів оцінювання 
стану зайнятості спектра ПК та надання частотного ресурсу ВК за умови збереження прав і якості 
зв’язку ПК [5]. 

Термін «когнітивне радіо» (Cognitive radio) вперше був запропонований Джозефом Мітолою у 
1998 році, а опублікований у 1999 році в статті Д. Мітоли та Джеральда К. Магуайра [6]. Однак дос-
лідження щодо вимірювання спектра для кількісної оцінки його використання як у ліцензійному, так і 
в неліцензійному діапазоні проводилися ще у 1995 році. Тому перші роботи, присвячені технології 
динамічного доступу до спектра (ДДС), з’явилися наприкінці 90-х років минулого століття.   

Значний внесок у вирішення завдань ефективного використання радіочастотного спектра, а також 
у розробку та розвиток інтелектуальних бездротових систем зв’язку, мереж наступного покоління та 
програмно-визначених радіосистем зробили результати досліджень, отримані вченими J. Mitola, A. 
Wyglinski, M. Nekovee, Y. T. Hou, S. Haykin, E. Hossain [6-8].   

У разі спектрального зондування пристрій вторинного користувача (ВК) аналізує навколишню 
електромагнітну обстановку, після чого налаштовується на несучу частоту радіоканалу, де відсутній 
первинний користувач (ПК). Однак цей підхід має низку недоліків, основним з яких є необхідність 
частого моніторингу спектра, що призводить до стрімкого зростання обчислювальних витрат [9].   

Оскільки завдання реалізації технології динамічного доступу до спектра (ДДС) можна вирішувати 
як для мережі когнітивного радіо загалом, так і на різних рівнях її розробки (фізичному або мереже-
вому), у цій роботі прийнято, що задача вирішується в межах радіоканалу конкретного ВК у діапазоні 
частот існуючих і перспективних систем зв’язку. Отже, якщо ВК створює перешкоди для іншого ВК, 
ця проблема надалі вирішується на мережевому рівні [10].  Тому реалізацію ДДС слід розглядати як 
комплекс таких підзадач:  виявлення сигналів ПК для формування статистики зайнятості спектра; 
розробка методу надання доступу до спектра для ВК.   

Для кожної з поставлених підзадач існує низка методів. При цьому для досягнення більшої ефек-
тивності використання радіочастотного спектра різні методи можуть застосовуватися як окремо, так і 
в поєднанні.  З огляду на вимогу безумовного пріоритету доступу ПК до РЧС, а також необхідність 
запобігання створенню перешкод для ПК з боку ВК, стає очевидним, що СКР має володіти розвине-
ною системою прийняття рішень. Тобто для найбільш ефективного розв’язання поставлених задач 
СКР необхідно використовувати технології інтелектуального аналізу даних [11].   

У роботі під інтелектуальною перебудовою робочих частот (ІПРЧ) мається на увазі метод переда-
вання інформації радіоканалом, особливістю якого є зміна несучої частоти із застосуванням процесу 
інтелектуального аналізу даних.  На основі проведеного аналізу зроблено висновок, що в сучасних 
наукових джерелах відсутній алгоритм ІПРЧ, який дозволяє зменшити ймовірність створення при-
строєм ВК перешкод для ПК і скоротити час, необхідний для надання доступу ВК до вільного радіо-
каналу, а також не потребує використання когнітивного пілот-каналу чи впровадження нових центрів 
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управління, при цьому здатний адаптуватися до існуючих систем зв’язку [12].   
Теоретична значимість роботи полягає в дослідженні інтелектуального налаштування робочих ча-

стот вторинних користувачів у системах когнітивного радіо з використанням штучних нейронних 
мереж і технологій Big Data. Це дозволяє знизити ймовірність створення перешкод для первинного 
користувача пристроями вторинних користувачів, скоротити час доступу до вільного радіоканалу та, 
відповідно, підвищити ефективність використання радіочастотного спектра. 

 
Висновки 

Дослідження підтвердило, що використання систем когнітивного радіо з технологією динамічного 
доступу до спектра підвищує ефективність використання радіочастотного ресурсу. Одним із перспек-
тивних напрямів реалізації цієї технології є застосування SDR-пристроїв. Проведено аналіз існуючих 
методів динамічного доступу до спектра для вторинних користувачів, на основі якого сформовано 
перелік ключових завдань для досягнення поставленої мети. Відповідно до цього переліку запропо-
новано схему інтелектуального налаштування робочої частоти в системах когнітивного радіо.  Вста-
новлено, що при появі сигналу первинного користувача всі пристрої коректно перебудовують робочу 
частоту, а отримані дані підтверджують ефективність методу.  Таким чином, поставлене наукове за-
вдання вирішене, а мета дослідження досягнута в повному обсязі. 
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НАДПРОВІДНІ АНАЛОГО-ЦИФРОВІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ 
НАДВИСОКОЧАСТОТНИХ СИГНАЛІВ 

Вінницький національний технічний університет1

 Анотація 

  Проведено аналіз надпровідних аналого-цифрових перетворювачів на базі високотемпературної 
надпровідності та ефекту Джозивсона. Отримано аталітичний вираз для розрахунку залежності 
розмиття порогової характеристики від параметрів еквівалентної схеми переходу Джозевсона та 
напруги. Проведені розрахунки показують чутливість АЦП на баз Джозевсона може становити 
одиниці – дисяті долі нА.  

Ключові слова: Аналогове-цифрове перетворення, переходи Джозефсона, надпровідні квантові 
інтерферометри, швидка одноквантова логіка, часове розділення, балансні компаратори, параметр Мак-
Камбера. 

 Abstract 

     An analysis of superconducting analog-to-digital converters based on high-temperature superconductivity and the 
Josephson effect has been carried out. An analytical expression has been obtained for calculating the dependence of the 
threshold characteristic blurring on the parameters of the equivalent circuit of the Josephson junction and voltage. The 
calculations show that the sensitivity of the ADC on Josephson bases can be units - tenths of a nA. 

     Keywords: Analog-to-digital conversion, Josephson junctions, superconducting quantum interferometers, fast 
single-quantum logic, time separation, balanced comparators, McCumber parameter. 

Вступ 
Цифрове перетворення аналогових сигналів стає наріжним камінем при розробці цифрових 

приймачів наступного покоління для комерційного та військового зв’язку, радарів і систем 
радіоелектронної боротьби. Такі приймачі можуть бути перспективними, якщо аналого-цифрові 
перетворювачі(АЦП) здатні оцифровувати радіочастотні сигнали безпосередньо з антени з 
достатньою роздільною здатністю. Такий підхід усуває необхідність аналогового перетворення з 
пониженням частоти з високих несучих частот на нижні частоти базової смуги. Окрім очевидних 
апаратних переваг цієї стратегії «цифрового радіочастотного зв’язку», слідують ще більш значні 
переваги програмного забезпечення. [1,2] 

При застосуванні такої технології в діапазоні сантиметрових і міліметрових хвиль реалізація 
функції АЦП на базі напівпровідників неможлива, тому перспективним є застосування 
надпровідності та ефекту Джозефсона[3],[4]. 

Відкриття високотемпературної надпровідності (ВТНП) та ефекту Джозефсона уможливило 
розробку  унікальних  електронних пристроїв і систем в сантиметровому, міліметровому і 
субміліметровому діапазонах хвиль. [3,4] 

Метою цієї праці є аналіз сучасних досягнень в галузі побудови надпровідних АЦП та оцінювання 
їх чутливості. 

Аналіз методів побудови напівпровідникових АЦП. 
АЦП на базі ВТНП та переходів Джозефсона(ПД) характеризуються рядом переваг у порівнянні з 

напівпровідниковими . Так мінімальна енергія перемикання пристроїв на базі напівпровідників 
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становить 10-13дж/біт, а пристроїв на базі надпровідників становить 10-18дж/біт, тобто на п’ять 
порядків нижча. Гранична частота пристроїв на базі ПД може становити сотні ГГц – одиниці ТГц. 
Такі пристрої характеризуються широкою смугою пропускання, високим динамічним діапазоном або 
чутливістю до слабих рівнів сигналів, малим рівнем власних шумів. [4] 

Надпровідні АЦП можна розділити на дві категорії. Паралельні АЦП з дискретизацією Найквіста 
та АЦП з передискретизацією. Перші складаються із великої кількості окремих компараторів 
квантувачів, розташованих паралельно – кожен з яких визначає один рівень квантування. 
Продуктивність таких АЦП обмежена точністю всіх рівнів квантування. Такі АПЦ найкраще 
використовувати для оцифровування сигналів з широкою смугою пропускання, коли достатьньо 
помірної роздільної здатності до 8дБ. В АЦП з передискретизацією сигнал дискретизується за 
допомогою одного квантувача. Надпровідний АЦП, як правило, використовує надпровідні квантові 
інтерферометри постійного струму, як квантувачі, а лічильник перекидання – як оцифровувач. Такі 
АЦП використовують рух квантів магнітного потоку по контуру і тому ця технологія 
характеризується надзвичайно високою точністю, оскільки одиниця інформації квантується. 

Ідеальний АЦП Найквіста дискретизує сигнал з обмеженою смугою пропускання з частотою 
дискретизації𝑓0 = 2𝑓𝑛 і забезпечує точне цифрове представлення цього сигналу з єдиною похибкою, 
пов’язаною з шумом квантування. Як правило такий АЦП Найквіста складається з великої кількості 
компараторів, кожен з яких визначає один рівень квантування. На практиці продуктивність такого 
АЦП обмежується точністю рівнів квантування, які визначаються номіналами резисторів у 
резистивних колах. [2] 

На відміну від АЦП Найквіста в АЦП з передискретизацією сигнал дискретизується на частоті 
𝑓𝜕 >> 2𝑓𝑛за допомогою одного квантувача. Потім використовуються методи зворотнього зв’язку та 
цифрова фільтрація для зменшення шуму квантування та розширення динамічного діапазону. АЦП з 
передискретизацією будується з використанням «дельта» або частіше «сигма-дельта» модулятора. 

При застосуванні напівпровідникових технологій більш надійними є сігма-дельта АЦП і в 
переважній більшості є кращими за дельта АЦП. Частково це пов’язано з тим, що бітові помилки 
(наприклад через недосконалість інтеграторів), які виникають у дельта-модуляторах, накопичуються 
та приводять до зміщення вихідного сигналу. У випадку надпровідних технологій наявність 
близького до ідеального інтегратора в колі зворотнього зв’язку, робить дельта-АЦП практичнішими. 
Крім того, переваги дельта-АЦП зростають при використанні низькочастотних компонентів. 

Оцінювання чутливості надпровідних АЦП 
Оскільки надпровідні АЦП забезпечують обробку слабоінтенсивних сигналів, то одним із найважливіших їх 

параметрів є чутливість і поріг чутливості, який значною мірою визначається впливом теплових  і 
квантових  флуктуацій  на  величину струмів. Чутливість і поріг чутливості можуть бути визначені за 
допомогою характеристики перетворення. Особливістю компараторів на базі переходів Джозефсона є 
те, що за відсутності будь-яких флуктуацій така характеристика має пороговий характер, тобто 
середня напруга на переходах, в залежності від величини, має вигляд ідеальної сходинки. Чутливість 
компаратора визначається розмиттям цієї характеристики флуктуаціями. Якщо величина розмиття 
визначається лише термічними флуктуаціями, то його можна розрахувати за виразом  

∆𝐼𝑘 = (
𝐾𝑇2𝑒

ℏ𝐼0
)2/3𝐼𝑘,  (1) 

де 𝐼𝑘 - критичний струм для високотемпературного надпровіднка, K – стала Больцмана, e – заряд електрона,
ℏ = ℎ

2𝜋
, h – стала Планка, T – температура, 𝐼0- струм переходу до Джозевсона.

Проте, у разі застосування для побудови компараторів одноквантових імпульсів вираз (3) 
використовувати недоцільно, оскільки в цьому випадку швидкість наростання струму збільшується. 
У відомих працях отримано формули для розрахунку розмиття порогової характеристики, але вони не 
враховують параметрів фізичної еквівалентної схеми переходу Джозефсона, його геометричних 
розмірів та швидкості наростання струму. 

Розвязанню цих задач присвячена  праця [3], проте отримані в ній  залежністі не дають можливості 
дослідити вплив напруги на переході на чутливість та поріг чутливості АЦП. Для врахування 
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залежності розмиття порогової характеристики від напруги на переході Джозевсона та параметрів 
його еквівалентної схеми, з урахуванням параметра Мак-Камбера отримано такий вираз: 

∆𝐼𝑥

𝐼𝑘
= 0.17(

2𝑒КТ

𝐼𝑘
)1/2(

𝑎𝐺ℎ

2𝑒𝑈𝐶
)2/3,                                                           (2)

де U – напруга на преході, С – електростатична ємність, G – нелінійна провідність перехода 
Джозевсона, a – швидкість наростання струму 

Наближені розрахунки за виразом (2) показують, що чутливість може становити одиниці – десатиі 
долі нА. 

Висновок 
Проведений аналіз сучасних досягнень в галузі побудови АЦП показує, що використання ВТНП 

та ПД  дає можливість здійснювати пряме аналого-цифрове перетворення сигналів в терагерцовому 
діапазоні частот з надзвичайно високою роздільною здатністю та чутливістю. 

Отримано аналітичний вираз для дослідження залежності чутливості АЦП на базі ПД від 
параметрів еквівалентної схеми, температури та напруги на переході, що дає можливість визначати 
оптимальні параметри діелектричного шару, який розділяє надпровідники та типи надпровідників. 

Наближені розрахунки показують що чутливість АЦП на базі переходів Джозефсона може 
становити одиниці – десяті долі пікоампер. 
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Анотація 
Роботу присвячено дослідженню еволюції політичних режимів у революційній Франції періоду 1789-1799 

рр. у контексті її відносин з іноземними державами та характеру ведення внутрішньої політики. 
Ключові слова: політика, Французька революція, монархія, якобінці, громадська думка. 

Abstract 
The work is dedicated to the exploration of the evolution of political regimes in revolutionary France in the period 

of 1789-1799 in the context of its relations with foreign countries and the character of conducting domestic policy. 
Keywords: politics, French Revolution, monarchy, Jacobians, public opinion. 

Вступ 

Французька революція 1789-1799 рр. – ключова подія нової історії. Саме її перебіг заклав 
підґрунтя того світу, у якому ми живемо сьогодні. Бурхлива реакція французького суспільства на, 
здавалось би, знайомі соціально-економічні проблеми, під впливом зовнішніх збудників та жаги до 
встановлення особистої влади, легітимізованої низкою кодексів та постанов, завершилось тим, що 
уся Європа впродовж 1790-х – 1810 х рр. перебувала у постійній невизначеності. 

Важливим моментом у дослідженні Французької революції є її передумови: ще з часів кардинала 
Рішельє Франція тривалий час вважалась лідером Європи, загроза падіння монархії у цій країні в 
другій половині XVIII ст. була близькою до нуля. Окрім того, Франція відіграла помітну роль у війні 
за незалежність США, ставши опорою для повстанців та влипнувши на підписання мирного договору 
1783 р. між ними та Великою Британією у Парижі, що було досягнуто ціною величезних витрат. 

Актуальними питаннями у 1780-х рр. для Франції було подолання економічної кризи, викликаної 
неврожаєм через посуху та витратами на війну, а також інтеграції до управлінських еліт міцного 
середнього прошарку, який мав достатньо ресурсів, щоб впливати на суспільство [1, с. 13-14]. 

Вершиною цього управлінського прошарку був королівський двір Людовика XVI. 
Характеризуючи особисті якості короля, можна відзначити, що, будучи ключовою фігурою у 
монархічній системі, він дотримувався поміркованих поглядів, на користь чого свідчить його 
ставлення до простого народу, виражене, зокрема, на картині П-М. Адама «Людовик XVI дає 
милостиню біднякам біля Версалю» [5] та фактична відсутність покарання майбутнім заколотникам 
за тривале публічне невдоволення королівським двором. 

Більш детально свою позицію король висловив у «Декларації до французів» 1791 р., ліберально-
монархічний характер якої у контексті аналізу попередніх подій зовсім не пасував духу часу [3, с. 46–
50]. Ідеалістичний характер викладеного у «Декларації» дає чітке розуміння того, що Людовик XVI 
неповною мірою усвідомлював загрозливі масштаби тих подій, у яких він відігравав головну роль. 
Наслідком небажання короля зрозуміти відповідальність усього французького народу за криваві події 
та вжити відповідні заходи стало те, що у 1793 р., під час гільйотинування Людовика XVI, він 
виступив із передсмертною промовою, у якій «просив Бога не карати Францію за свою смерть» [4, с. 
557]. 

Позбувшись монархії та її колишніх представників, Франція потрапила до виру кривавої боротьби, 
у якій за сім років змінились чотири політичні режими, було видано три конституції, загинуло 
близько 300 тис. населення. 

Попри внутрішньополітичний характер перипетій у революційній Франції, відчутним є вплив 
держав-сусідів на перебіг подій у країні. Діяльність французьких емігрантів-монархістів у Пруссії, 
Австрії, Іспанії, Португалії та Великої Британії була значною проблемою для революційних урядів, 
наслідком чого, зокрема, стала війна першої коаліції 1792-1797 рр. [4, с. 558-559]. 
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Метою роботи є хронологічне дослідження розвитку політичних режимів у Франції у добу 
Революції з акцентом на їхній внутрішньополітичний та зовнішньополітичний курс. 

Результати дослідження 

У 1789-1799 рр. у Франції почергово змінювались наступні політичні режими: абсолютна та 
конституційна монархія (Людовик XVI), республіка (правління жирондистів), диктатура (правління 
якобінців), олігархія (правління Директорії), авторитаризм (консульство Наполеона). 

Абсолютна монархія у Франції характеризувалась визначальною роллю короля в ухваленні рішень 
державного рівня. Головною засадою розподілу влади у цій країні був принцип «аристократи 
воюють, духовенство молиться, простий люд платить». Поява нових заможних та освічених 
прошарків населення, обмежених економічними та управлінськими правами у межах третього стану 
простолюдинів (до якого належали усі, окрім духовенства та дворянства), була головним чинником 
невдоволення королівською владою у другій половині XVIII ст. Значні видатки на підтримку 
повстанців у США та утримання королівського двору, вплив аристократії на характер ведення 
економічних реформ призвели до банкрутства королівської казни у 1788 р. Зумовлені цим погроми у 
Греноблі із закликами боротьби проти влади на цей час мали, перш за все, суто економічний характер 
[4, с. 91-92]. 

Очевидним шляхом поповнення королівської казни мало б стати запровадження податків для 
дворянства та духовенства, які доти їх не платили, що призвело б до перегляду чинної соціально-
економічної стратифікації [1 с. 14]. Ця ідея зародилась ще на початку 1780-х рр., але значна протидія 
привілейованих верст населення відтягнула можливість її реалізації аж до 1789 р., коли з цією метою 
за наказом Людовика XVI було скликано Генеральні штати – дорадчий орган влади. 

Тривала слабка реакція Людовика XVI на внутрішньополітичні виклики та зростання вимог до 
нього з боку населення призвели до кризи у Генеральних штатах, коли третій стан вимагав повного 
перегляду засад функціонування держави та її органів влади, результатом чого мала б стати розробка 
та затвердження Конституції Франції з обмеженою владою монарха. Це знайшло підтримку у 
привілейованих станів, що призвело до перетворення Генеральних штатів на Установчі збори [4, с. 
177-178]. 

Намагання Людовика XVI повернути владу над процесами, які вийшли з-під його контролю та 
загрожували обмеженню його повноважень, шляхом арештів головних бунтівників Генеральних 
штатів та їхнього запланованого розгрому королівськими частинами, зустріло опір серед населення 
столиці Франції. Подальший штурм Бастилії, який мав на меті не допустити придушення 
демократичних процесів, де-факто перетворився на знущання над керівництвом головної 
королівської фортеці – Бастилії, гарнізон якої спершу мляво протидіяв заколотникам, а потім навіть 
посприяв їхнім домаганням, відмовившись підкорятися наказу про підрив фортеці. Відрубані голови 
коменданта Бастилії Б. Р. де Лоне та мера Парижу Ж. де Флесселя «революціонери» настромили на 
піки та декілька днів ходили з ними містом [7. c. 84]. Водночас із цим, у Парижі розпочався масовий 
безлад, ознаками якого стали масові грабунки, вбивства, погроми, ґвалтування. Саме у Бастилії 
біснувата природа революції, декларативною метою якої була нормалізація соціально-економічного 
ладу та перерозподіл владних повноважень, перетворилась із політичної боротьби на криваве 
безумство. 

На «крилах Бастилії» Установчі збори зберегли свої повноваження, 26 серпня 1789 р. 
проголосивши «Декларацію прав людини та громадянина» [4, с. 44], у 1791 – конституцію, за якою 
формально владу було збережено за Людовиком XVI та його міністрами [3, с. 45-54]. У своїй 
діяльності вони мали керуватися законами, ухваленими створеним за Конституцією 
парламентом – Національними зборами. 

«Народовладдя» з обмеженням влади короля, здійснюване бійнею на вулицях та домовленостями 
між делегатами у Національному парламенті, під впливом розповідей емігрантів-монархістів, 
змусило інші монархії Європи реагувати на цей виклик. 

Хоча й спершу інші європейські монархії цілеспрямовано не втручались до французьких справ, 
наміряючись надалі скористатися зі слабкості французької монархії, арешт Людовика XVI та його 
сім’ї унаслідок невдалої втечі з революційного Парижу змусив їх переглянути свої наміри. 

Першим документом, у якому було висловлено позицію тодішньої Європи на події у Франції, 
стала Пильницька декларація від серпня 1791 р. Її текст висловлював занепокоєння станом 
французької королівської сім’ї з боку австрійського та прусського монархів, особливо акцентувалась 
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увага на безпеці короля та було вказано на наслідки, яких може зазнати Франція, у випадку, якщо з 
королівською сім’єю щось трапиться [3, с. 410]. 

Національні збори сприйняли Пильницьку декларацію як непряме оголошення війни. У відповідь 
на це французьке військо почало готувати вторгнення до Австрійських Нідерландів (Бельгії). Загроза 
неминучої війни з Францією змусила Священну Римську імперію вторгнутися до Франції влітку 1792 
р. Стрімке просування пруссаків вглиб Франції розглядалось революційним урядом як зрада з боку 
короля, королеви та монархістів, на підставі чого «громадянина Луї Капе», як глузливо називали 
короля республіканці, було засуджено до смертної кари у січні 1793 р. 

Дружину Людовика XVI, Марію-Антуанетту, якій закидали надмірне використання королівської 
казни на власні забаганки у дореволюційні часи та передачу австріякам військових планів 
французького війська, було страчено у 1793 р. Наступника престолу, зовсім юного Людовика XVII, 
«носії революційних ідеалів» в ув’язненні заразили невиліковними венеричними хворобами завдяки 
контактам із повіями під наглядом чоботаря, якому революційна влада непрямо наказала перетворити 
хлопця на «доказ проти Марії-Антуанетти» [6, с. 137]. Спадкоємець страченого короля помер у 1795 
р. у десятирічному віці. 

Консолідація Франції під проводом жирондистів після трагічних подій 1792 р. дозволила вигнати 
прусських загарбників. До кінця року, під гаслом «Батьківщина у небезпеці!», десятки тисяч 
добровольців сформували потужну бойову одиницю, яка, повернувшись на кордони Франції, 
продовжила свій рух, вторгшись до Австрійських Нідерландів та Пруссії. 

Проголошення республіки у Франції у 1793 р. ознаменувало зміну структури влади. Найвищим 
владним органом став Національний конвент, сформований на основі Національних зборів з метою 
розробки та затвердження Конституції республіки [3, с. 170-183]. 

Страта Людовика XVI призвела до збільшення числа тих, хто оголосив війну Франції. До Пруссії 
та Австрії додались Велика Британія, Португалія, Іспанія, Нідерланди та Неаполітанське королівство. 
Таким чином було сформовано Першу антифранцузьку коаліцію, військові сили якої спершу 
відкинули наступальні потуги революціонерів, а до середини 1793 р. значно просунулись на теренах 
північної Франції. 

Під впливом невтішних подій на фронті та виступів бідняків-санкюлотів за встановлення єдиної 
ціни на хліб, якобінці на чолі з М. Робесп’єром, опозиційна сила Національного конвенту, вчинила 
заколот проти жирондистів, який завершився усуненням останніх від влади та стратою їхніх лідерів 
[1, с. 22]. 

«Перша людина якобінської Франції» Максиміліан Робесп’єр очолив Комітет громадського 
порятунку, який перебрав на себе усі вищі виконавчі повноваження. За період правління якобінців 
(червень 1793 р. – липень 1794 р. ) було затверджено нову Конституцію Франції (1793 р.), у якій, на 
відміну від попередніх конституцій, було скасовано майновий ценз та запроваджено загальне виборче 
право, розгорнуто невдалі соціальні реформи (встановлення максимуму цін призвело до продовольчої 
кризи). Якобінці також спромоглись визволити усю територію Франції та навіть вторгтися до 
Священної Римської імперії та Іспанії. 

Якобінці здійснювали свою владу на засадах диктатури. Ця модель, можливо, стало прикладом 
для більшовиків у добу «червоного терору» 1917-1922 рр. Головною рисою якобінського режиму став 
терор – фізичне знищення усіх, хто вважався невірним «справі революції» [1, с. 22-23]. Вбивство Ш. 
Корде одного з лідерів якобінців Ж. П. Марата стало «спусковим гачком» у цій справі, яка 
завершилась знищенням близько 22 тис. осіб. 

Маніакальне бажання якобінців під проводом М. Робесп’єра знищити кожного реального та 
ймовірного зрадника, яке зростало з кожною новою жертвою, становило загрозу для нових заможних 
та впливових прошарків населення французького суспільства. Скориставшись невдоволенням 
персоною М. Робесп’єра більшістю Конвенту, його з прибічниками було скинуто та страчено, що в 
історії має назву «термідоріанського перевороту» [1, с. 23]. 

Новим верховним органом влади у Франції стала Директорія на чолі з П. Баррасем, яку 
підтримували вцілілі жирондисти. У 1795 р. було затверджено нову Конституцію, яка повертала 
систему виборів 1791 р., скасовуючи загальне виборче право та відновлюючи майновий ценз [3, с. 
212-254]. 

Щодо внутрішньополітичного становища, у добу Директорії (1794-1799 рр.), опорою влади став 
міцний середній прошарок населення (буржуазія), яка успішно провадила банківську та промислову 
діяльність [1 с. 24]. Решта населення ставилась до нової влади з позицій нейтралітету або несуттєвого 
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несхвалення (робітники обурювались зростанням цін, монархісти – збереженням революційного 
управлінського ладу). 

Директорія активно вела бойові дії з Першою антифранцузькою коаліцією, що завершилось її 
розгромом та підписанням договорів з державами-учасницями, за умовами яких Франція зберігала за 
собою збережені території – захоплені за якобінців Бельгію та басейн Рейну, а також захоплену за 
Директорії Італію [1, с. 24-25]. Також Директорія провадила активну колоніальну політику, ведучи 
боротьбу з Великою Британією за північну Африку [1, с. 24-25]. 

Кінцем революції став «переворот 18 брюмера» у 1799 р., влаштований змовниками проти 
Директорії. Відсутність переважаючої підтримки у суспільстві змусила Директорію скласти 
повноваження перед генералом Наполеоном Бонапартом, який, скориставшись обставинами, очолив 
новий верховний орган влади у Франції – Консульство [1, с. 25]. 

Немалим чинником успіху заколоту під проводом Наполеона був його високий авторитет у 
французькому суспільстві. Отже, громадська думка як чинник впливу на державну політики відіграла 
вирішальну роль у завершенні Французької революції [2, с. 30]. 

Висновок 

Отже, у роботі було хронологічно досліджено еволюцію політичних режимів, які приходили до 
влади у Франції у добу революції, з акцентом на ведення ними внутрішньої та зовнішньої політики. 
Падіння абсолютної монархії у Франції стало як наслідком серйозної економічної кризи, так і 
слабкістю Людовика XVI як політичного діяча. Не в останню чергу революція розгорілась через 
сваволю впливових французьких діячів у Генеральних штатах та їхнє попереднє саботування 
податкової реформи. До того ж, вони мали таємні домовленості між собою, про що Людовик XVI 
писав у «Декларації до французів 1791 р.». Конституційна монархія де-факто мала декларативний 
характер та була приречена на падіння. Подальша кривавість винищення Бурбонів уособлює природу 
Французької революції – боротьба за владу будь-якою ціною. Наступ першої антифранцузької 
коаліції завдяки консолідації французького суспільства було відбито. У цей же час, жирондисти, які 
зосередили владу у своїх руках після страти короля, формували правові засади функціонування 
Французької республіки та затвердили Конституцію 1793 р. Їхню подальшу діяльність було 
припинено виступом якобінців, які захопили владу та розгорнули політику «терору» задля знищення 
політичних ворогів. Змова проти М. Робесп’єра та його прибічників – результат невдоволення новою 
елітою Франції політикою «терору», результатом чого стало їхнє знищення та прихід до влади 
Директорії, яка провадила внутрішню політику, орієнтовану на середній клас. Стабілізація 
економічного становища Франції дозволила Директорії провадити загарбницькі війни, наслідком 
чого стала окупація значних територій, а також боротьбою у колоніях із Великою Британією. 
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КОУЛ ПОРТЕР – ВИДАТНА ПОСТАТЬ АМЕРИКАНСЬКОЇ 
ЕСТРАДИ ПЕРШОЇ ПОЛОВИНИ XX СТ. 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі досліджено вплив творчості видатного американського композитора Коула Портера на 

розвиток американського музичного мистецтва та кінематографу першої половини XX ст. 
Ключові слова: Коул Портер, творча діяльність, джаз, популярна музика, кінематограф. 

Abstract 
The work examines the influence of the work of the outstanding American composer Cole Porter on the development 

of American musical art and cinematography of the first half of the XX century. 
Keywords: Cole Porter, art activity, jazz, popular music, cinema. 

Вступ 

Творчість Коула Портера, американського музиканта та композитора першої половини XX ст., 
назавжди змінила роль популярної музики у суспільстві та бізнесі. Його потяг до музичного 
мистецтва почався ще у ранньому дитинстві. Пік слави Коула Портера припав на добу «Великої 
депресії» (1920-ті – 1930-ті рр.) – періоду, коли США переживали економічну кризу, що відбивалось 
на суспільних настроях. За цих умов легка джазова мелодія авторства Коула Портера стала для 
Америки та американської естради ковтком свіжого повітря та моральною опорою для подолання 
життєвих труднощів. 

Метою роботи є дослідження творчості Коула Портера та визначення його впливу на 
американське естрадне мистецтво першої половини XX ст. 

Результати дослідження 

Коул Портер народився у 1891 р. у невеличкому містечку Перу у північно-східній частині США. У 
1905 р. юнак потрапив до Ворчестерської академії у Массачусетсі, де за результатами чотирирічного 
навчання Коул Портер став найкращим студентом випускного юридичного класу. У 1900 р. Коул 
Портер вступив до Єльського університету, за чотири роки навчання у якому написав близько 300 
пісень [2]. 

У 1915 р. на Бродвеї вперше прозвучала музика Коула Портера – написані ним пісні були 
включені до мюзиклів «Hands Up» та «Miss Information» [3, с. 152]. Масове поширення кінематографу 
спричинило падіння інтересу до мистецтва Бродвею. Водночас, мюзикл як стиль мистецтва, вільний 
від багатьох формалізмів, привертав до себе увагу молодих американських митців, зокрема, Коула 
Портера. 

У 1928 р. Коул Портер, спільно з Вальтером Колло та Луї Альтером, створив свою першу успішну 
постановку – мюзикл «Paris» [3]. У творі дебютували пісні «Let’s Do It» та «Let’s Misbehave», 
популярність яких із часом лише зростала. 

З прем’єрою «Paris», Коул Портер увійшов до кола відомих композиторів Бродвею, що дало йому 
змогу отримувати багато пропозицій на створення мюзиклів та написання музики для фільмів 
Голівуду [3]. За період 1930-1950 рр. доробок митця поповнився низкою популярних і прибуткових 
мюзиклів та фільмів: «Anything Goes», «Kiss Me, Kate», «You Do Something to Me», «Jubilee», «Can-
Can», «High Society». 

Особливістю Портера-композитора було те, що він, на відміну від багатьох інших, сам писав 
музику та слова до неї у своїх постановках. Окрім «Let’s Do It» та «Let’s Misbehave», широко 
відомими є такі пісні Коула Портера, як «Night and Day», «You’re the Top», «Anything Goes», «It’s De-
Lovely», «Begin the Beguine», «From this Moment On», «Josephine». Багато з перелічених пісень 
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входять до «Great American Songbook» – джазового стандарту, групи найкращих та найвідоміших 
мелодій американської естради XX ст. 

Найбільш успішним проєктом Коула Портера став мюзикл «Anything Goes» за мотивами 
однойменної книжки Гая Болтона та Пельгама Вудгауса, вперше представлений на Бродвеї у 1934 р. 
У цьому мюзиклі висвітлено історію романтично-комічних пригод, які розгортаються на круїзному 
лайнері SS American на шляху зі США до Британії [4, с. 19-43]. Цікавий сюжет, доповнений чудовим 
музичним супроводом Коула Портера, зробив «Anything Goes» одним із найбільш відвідуваних 
мистецьких заходів у Нью-Йорку у 1930-х рр., попри те, що на той час Америка переживала жахливу 
економічну кризу, яка позначилась на фінансових спроможностях публіки. Станом на 2023 р., 
«Anything Goes» зазнав десятьох обробок, остання з яких була представлена у лондонському Вест-
Енді у 2021 р. За цей довгий період мюзикл Коула Портера здобув декілька нагород від 
американських та британських театральних товариств [4, с. 18]. 

Слід зазначити, що творчий доробок Коула Портера залишається популярним й у наш час. Так, у 
2014 р. сучасний британський симфонічний оркестр Джона Вілсона видав диск «Cole Porter in 
Hollywood» із сучасними обробками пісень Коула Портера [1]. 

Висновок 

Отже, творча діяльність Коула Портера мала значний вплив на розвиток американського 
музичного, театрального мистецтва та кінематографу XX ст. Популярність творів Коула Портера у 
часи їхніх дебютів дозволяє розглядати його як видатну постать американської естради першої  
половини XX ст. Творчий доробок митця є затребуваним і сьогодні, про що свідчить наявність 
сучасних обробок творів композитора. 
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В. В. Химич 

Т. І. Сідлецька 

ПОЛІТИКА «ЗЕЛЕНОГО КУРСУ» ЄС ТА ЇЇ ВПЛИВ НА 
ЗЕЛЕНУ ЛОГІСТИКУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Досліджено вплив політики «Зеленого курсу» Європейського Союзу на розвиток екологічної логістики. 

Розглянуто основні напрями модернізації транспортного парку, оптимізацію логістичних ланцюгів, підтримку 
розвитку зеленої інфраструктури та впровадження нових екологічних стандартів. Визначено ключові виклики 
впровадження екологічних змін та перспективи розвитку зеленої логістики в умовах переходу до кліматично 
нейтральної економіки. 

Ключові слова: «Зелений курс» ЄС, екологічна логістика, транспорт, інфраструктура, оптимізація, сталий 
розвиток.     
Abstract 
The impact of the European Union's «Green Deal» policy on the development of ecological logistics has been explored. 

The main directions of transport fleet modernization, optimization of logistics chains, support for the development of 
green infrastructure, and the implementation of new environmental standards are considered. Key challenges in 
implementing ecological changes and prospects for the development of green logistics in the context of the transition to 
a climate-neutral economy have been identified. 

Keywords: «Green Deal», ecological logistics, transport, infrastructure, optimization, sustainable development. 

Вступ 
У ХХІ столітті питання охорони довкілля набуло глобального значення, що зумовило формування 

нових підходів у державній політиці багатьох країн. Однією з ключових ініціатив в даному контексті є 
«Зелений курс» Європейського Союзу, який має на меті зменшення негативного впливу на довкілля та 
сприяння переходу до кліматично нейтральної економіки. Ця політика має безпосередній вплив на 
розвиток логістики тому варто розглянути це запитання детальніше, оскільки вдале впровадження 
такої політики відіграє вирішальну роль у досягненні цілей сталого розвитку. 

Результати дослідження 
«Зелений курс» є стратегією Європейського Союзу, спрямованою на досягнення кліматичної 

нейтральності до 2050 року. Основними аспектами цієї політики є скорочення викидів парникових 
газів, підтримка розвитку зеленої енергетики, впровадження новітніх екологічних стандартів та 
стимулювання циркулярної економіки [1]. Одним із важливих напрямків є трансформація транспортної 
системи та логістичних ланцюгів, які є основними джерелами викидів СО₂. 

Основні напрями впливу на логістику: 
1) Модернізація транспортного парку. Традиційні транспортні засоби, які працюють на викопному

паливі, є значним джерелом викидів вуглецю. У межах «Зеленого курсу» стимулюється перехід до 
більш екологічних транспортних засобів, таких як електромобілі, гібриди та транспортні засоби, що 
використовують альтернативні джерела енергії, наприклад, водень або біопаливо. Це вимагає значних 
інвестицій у модернізацію транспортного парку як на державному, так і на приватному рівнях. 

2) Оптимізація логістичних ланцюгів. Зменшення викидів передбачає оптимізацію логістичних
маршрутів і використання інноваційних технологій для підвищення ефективності доставки. Завдяки 
цифровізації та впровадженню систем управління транспортом на основі великих даних (Big Data), 
компанії можуть значно знизити витрати пального та викиди СО₂. Наприклад, штучний інтелект 
дозволяє покращити планування маршрутів, скоротити кількість порожніх пробігів та мінімізувати час, 
проведений транспортом у заторах. 

3) Підтримка розвитку «зеленої» інфраструктури. Однією з ключових складових «Зеленого курсу»
ЄС є розбудова та модернізація інфраструктури для підтримки «зелених» транспортних засобів. Це 
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включає будівництво мережі зарядних станцій для електромобілів, створення умов для зберігання та 
транспортування альтернативного пального, наприклад, водню. Усі ці інфраструктурні заходи 
сприяють зниженню бар’єрів для переходу на екологічний транспорт. 

4) Упровадження нових стандартів та регуляцій. ЄС активно розробляє нові екологічні стандарти
для транспортних компаній та постачальників логістичних послуг, які включають вимоги до 
зменшення викидів вуглекислого газу та використання екологічних матеріалів. Такі стандарти 
стимулюють компанії переходити до використання більш енергоефективного обладнання та 
технологій. 

5) Використання альтернативних методів транспортування. «Зелений курс» ЄС також акцентує
увагу на зниженні залежності від автомобільного транспорту, що є найбільшим джерелом викидів СО₂. 
Замість цього пропонується розвивати залізничний транспорт, внутрішні водні перевезення та інші 
екологічно дружні способи транспортування вантажів. Це сприяє покращенню міжмодальної логістики 
та зменшенню навантаження на дороги [2-4]. 

Однією з головних проблем є висока вартість впровадження екологічних ініціатив, що особливо 
відчутно для малих і середніх підприємств. Крім того, наявні розбіжності між екологічними вимогами 
та реальними можливостями деяких країн ЄС можуть створювати труднощі у досягненні єдиних 
стандартів. Також існує ризик зниження конкурентоспроможності логістичних компаній через 
додаткові екологічні витрати. 

Проте впровадження «Зеленого курсу» ЄС відкриває нові можливості для розвитку екологічної 
логістики. Зокрема, це може стати поштовхом до активного використання електротранспорту, 
водневих технологій та автономних систем управління транспортом. Підтримка інновацій і 
фінансування з боку ЄС сприятиме створенню нових робочих місць та підвищенню 
конкурентоспроможності європейської економіки на глобальному рівні [1]. 

Висновки 
Політика «Зеленого курсу» ЄС є амбітною ініціативою, яка має суттєвий вплив на екологічну 

логістику. Її реалізація вимагає значних інвестицій, системних змін та співпраці на міжнародному рівні. 
Однак довгострокові вигоди, пов’язані зі зменшенням негативного впливу на довкілля та розвитком 
інноваційних технологій, роблять цей процес стратегічно важливим для майбутнього Європи та світу. 
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А. В. Слободянюк 
А. С. Побірська 

МОТИВАЦІЯ ВИБОРУ ПРОФЕСІЇ ТА СТАВЛЕННЯ 
ДО НЕЇ СЬОГОДНІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація: 
В роботі розглядається проблема мотивів вибору професії і ваше ставлення до неї сьогодні. Наведено 

результати соціологічного дослідження, проведеного серед студентів-першокурсників факультету менеджменту 
та інформаційної безпеки. 

Ключові слова: студенти, мотиви, вибір професії, актуальність, кар’єра. 
Abstract: 
The work examines the problem of motives for choosing a profession and your attitude towards it today. The results of a 

sociological study conducted among first-year students of the Faculty of Management and Information Security are presented. 
Keywords: students, motives, choice of profession, relevance, career. 

Вступ 
Освіта є найважливішою основою та відображенням рівня розвитку економіки, політики, духовності, 

культури, моральності як найбільш загальний, інтегральний показник розвитку будьякого суспільства [1]. 
Вибір професії — це один із найважливіших етапів життя кожної людини, що визначає не лише кар'єрні 
можливості, а й особистісний розвиток, соціальний статус та економічне становище. Мотиви вибору 
професії можуть бути різними: від прагматичних (заробіток, стабільність) до емоційних та соціальних 
(покликання, вплив оточення, традиції). Водночас ставлення до професії, яку обрали, може змінюватися 
протягом життя, залежно від досягнутих успіхів, умов роботи, змін у соціальних і економічних факторах. 
На сьогодні, проблема пошуку роботи, яка б приносила задоволення є досить актуальною. Не кожен з нас 
може «похвалитись» роботою, яка є водночас цікавою, відносно неважкою, радує новими проєктами, та 
приносить високий дохід. За результатами пошуку схожих соціологічних досліджень було виявлено 
соціологічне дослідження на тему: «Характеристика роботи, що приносить задоволення» проведене 
лабораторією соціологічних досліджень ВНТУ В.В. Стецюк, А.В. Слободянюк – 2018. На питання 
"Оцініть рівень актуальності проблеми пошуку роботи на даний момент?", більша частина опитаних 
відповіли, що ця проблема актуальна для них. Це свідчить про те що переважна більшість опитаних 
розуміє важливість проблеми пошуку роботи. Також в даному випадку більша частина студентів розуміє, 
що для отримання престижної роботи потрібно добре навчатись. Та на питання "Ви готові працювати за 
мізерну зарплатню на роботі, яка Вам подобається?", можна дізнатись: 76,7% осіб відповіли ні. Результати 
свідчать про те, що більшість студентів не готові працювати на роботі своєї мрії за малу зарплатню[2]. 
Цікавим для нашого дослідження є результати А. Бандури, який довів, що чим більш впевненість людини 
в особистій ефективності, тим більше варіантів кар’єри або кар’єрних орієнтацій вона може розглянути[3]. 

Об'єктом даного дослідження є студенти 1-го курсу групи 2МР-24б спеціальності 075 «Маркетинг», 
факультету МІБ Вінницького національного технічного університету м.Вінниця. Об'єкт складається з 27 
осіб, з яких 7 чоловічої статі та 20 – жіночої, віком від 16 до 26 років. 

Предметом соціологічного дослідження є мотиви вибору професії і ставлення студентів до неї сьогодні. 
Метою даного дослідження є з'ясування основних мотивів, які впливають на вибір професії студентів 

та їхнє ставлення до неї сьогодні та на основі отриманих результатів розробити практичні рекомендації 
щодо можливих шляхів вирішення проблеми. 

Результати дослідження 
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В ході даного соціологічного дослідження було опитано 18 осіб з 27 (9 осіб відмовились від участі в 
опитуванні). Серед опитаних 14 осіб (77,8%) – представниці жіночої статі і 4 (22,2%) представники 
чоловічої статі. Віком 16 років – 1 особа (5,6%), 17 років – 13 особи (72,2%), 18 років – 3 особи (16,7%), 26 
років – 1 особа (5,6%). З них 5 осіб (27,8%) проживають в селі, 0 осіб (0%) –  в обласному центрі, в селищі 
3 особи (16,7%) і в місті – 10 осіб (55,6%).  

В ході даного соціологічного дослідження були отримані такі результати:  
На питання «Який основний мотив Вашого вибору професії?» переважна більшість опитаних (8 осіб – 

44,4%) відповіли, що основний мотив їхнього вибору професії – це висока зарплата. (7 осіб - 38,9%) 
вказали, що основною причиною є їхня пристрасть до справи. Один респондент (5,6%) обрав варіант 
«стабільність роботи», ще один (5,6%) – «бажання допомагати людям». Крім того, один учасник (5,6%) 
вказав, що всі відповіді, наведені вище, є мотивами для вибору професії. Це вказує на різноманіття 
мотиваційних факторів серед молоді при виборі професії, де фінансові аспекти і особисті уподобання 
грають важливу роль.  

Проблема вибору професії серед молоді середнє значення оцінок складає 3,6 з 5, що свідчить про 
важливість цієї проблеми серед опитаних. Це підтверджує, що вибір професії серед молоді є актуальним 
питанням, яке потребує уваги та вирішення.  

Згідно з результатами опитування на питання «Як Ви ставитеся до Вашої обраної професії?», більшість 
респондентів (7 осіб — 38,9%) ставляться до своєї професії позитивно, а 5 осіб (27,8%) відзначили дуже 
позитивне ставлення. При цьому 6 осіб (33,3%) мають нейтральне ставлення до своєї професії. Серед 
опитаних немає жодної особи, яка ставиться до обраної професії негативно. Це свідчить про те, що 
більшість молодих людей задоволені вибором своєї професії.  

На питання «Які з Ваших особистих інтересів найбільше вплинули на вибір професії?» найбільша 
кількість респондентів (11 осіб – 61,1%) вказала на творчість (мистецтво, дизайн). 7 осіб (38,9%) обрали 
роботу з людьми (соціальні професії) та 7 осіб (38,9%)  бажання вчитися новому. 3 особи (16,7%) вибрали 
технології (IT) та 3 особи (16,7%) досвід у певній сфері. Це свідчить про те, що більшість студентів 
орієнтуються на творчі та соціальні професії, а також на постійне навчання і розвиток.  

На питання «Як Ви оцінюєте соціальну значимість вашої професії?» більшість респондентів (11 осіб – 
61,1%) відповіли, що соціальна значимість їх професії є високою. 4 особи (22,2%) оцінили її як дуже 
високу, 3 особи (16,7%) вважають, що соціальна значимість їх професії середня. Ніхто з опитаних не вказав 
на низьку соціальну значимість своєї професії. Це свідчить про те, що більшість студентів вважають свою 
професію важливою та цінною для суспільства.  

На питання «Чи проходили Ви стажування або практику в обраній професії?» більшість опитаних (13 
осіб – 72,2%) відповіли, що не проходили, але планують це зробити. 2 людини (11,1%) вказали, що 
проходили стажування або практику, і це було дуже корисно, 1 особа (5,6%) зазначила, що проходила 
стажування і продовжує працювати. Також 1 респондент (5,6%) відповів, що практика була, але не дуже 
корисною, і ще 1 (5,6%) не планує проходити стажування чи практику. Це свідчить про високий інтерес 
до набуття практичного досвіду, хоча значна частина ще не проходила практику в обраній професії.  

На питання «Які сучасні тенденції вплинули на Ваш вибір професії?» більшість опитаних (8 осіб – 
44,4%) відповіли, що на їхній вибір професії вплинув розвиток технологій. 6 респондентів (33,3%) 
зазначили, що на вибір професії вплинув попит на спеціалістів. 3 особи (16,7%) вказали, що вплинула 
глобалізація, а лише 1 респондент (5,6%) вважає, що на вибір професії вплинули зміни в освіті. Це свідчить 
про те, що основним фактором для більшості є технологічний прогрес і попит на фахівців в обраних 
сферах.  

На питання «Як Ви вважаєте, чи існують гендерні стереотипи у Вашій професії?» більшість опитаних 
(10 осіб – 56,6%) відповіли, що гендерних стереотипів немає в їхній професії. 4 респонденти (22,2%) 
вважають, що стереотипи незначні, 3 особи (16,7%) обрали варіант не знаю, а лише 1 респондент (5,6%) 
зазначив, що гендерні стереотипи значні у їхній професії. Це свідчить про те, що більшість респондентів 
не вважають гендерні стереотипи значною проблемою у їхній професії.  

На питання «Наскільки важливою є освіта для Вашого професійного розвитку?» майже половина 
опитаних (8 –  44,4%) вважають освіту помірно важливою для свого професійного розвитку, тоді як (7 – 
38,9%) респондентів відповіли, що освіта дуже важлива. Лише (3 –  16,7%) зазначили, що освіта не важлива 
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для їхнього професійного розвитку, (0 – 0%) –  взагалі не вплинула. Це свідчить про те, що більшість 
респондентів вважають освіту важливим фактором для своєї кар'єри, і хоча деякі оцінюють її значення як 
помірне, все ж більшість розуміють її вплив на професійний ріст.  

На питання «Які ваші очікування від кар'єри в обраній професії?» найбільша кількість респондентів 
(10 осіб – 55,6%) зазначили, що їхнє головне очікування – це високий дохід. 9 осіб (50%) очікують 
задоволення від роботи, 7 осіб (38,9%) розраховують на можливість професійного зростання, а 6 осіб 
(33,3%) респондентів хочуть мати баланс між роботою і особистим життям. Це свідчить про те, що для 
більшості респондентів важливими аспектами кар'єри є не лише фінансові переваги, але й задоволення 
від виконуваної роботи та можливості для розвитку в професійній сфері.  

На питання «Які рекомендації ви б дали людям, які обирають професію?» більшість респондентів (11 
осіб – 61,1%) відповіли, що головною рекомендацією є розглядати свої інтереси та схильності. 6 осіб 
(33,3%) порадили пробувати різні сфери діяльності, а 1 респондент (5,6%) зазначив, що важливо 
досліджувати ринок праці. Жоден з опитаних не рекомендував консультуватися з фахівцями. Це 
свідчить про те, що більшість людей вважають важливим звертати увагу на власні інтереси при виборі 
професії, а також пробувати різні варіанти, щоб знайти найкращий шлях для себе.  

В ході аналізу були об'єднані питання «Який основний мотив Вашого вибору професії?» та «Вкажіть 
вашу стать». Проаналізувавши розподіл голосів, можемо зробити наступні висновки:  

Всього було опитано 18 респондентів (жінок – 14 (77,8%), чоловіків – 4 (22,2%). Проаналізувавши 
перший варіант відповіді «Висока зарплата», на запитання «Який основний мотив Вашого вибору 
професії?», бачимо, що загалом відповіли 8 осіб (44,4%), серед них 7 представниць жіночої статі (87,5%) 
і 1 представник чоловічої статі (12,5%). Варіант «Стабільність роботи» обрали 1 особа (5,6%) серед них 
1 чоловік (100%). «Пристрасть до справи» обрали 7 осіб (38,9%), серед них 6 жінок (85,7%) і 1 чоловік 
(14,3%). «Бажання допомагати людям» обрали 1 особа (5,6%) – жінка (100%). «Всі відповіді, які вказані 
вище» обрали 1 особа (5,6%) – чоловік (100%). Ці дані зробили нам висновок, що більшість жінок 
вважають високий дохід і пристрасть до справи є мотивами для вибору професії, тоді як чоловіки більше 
орієнтуються на стабільність роботи або всі перераховані варіанти, причому стабільність роботи була 
вибрана виключно чоловіками. 

Висновки 
Отже, в ході даного соціологічного дослідження було опитано 18 осіб. Було з'ясовано, що вибір 

професії серед молоді є багатофакторним процесом, в якому важливу роль відіграють як фінансові, так і 
особисті мотиви. Більшість респондентів орієнтуються на високий дохід та особисту пристрасть до справи, 
в той час як чоловіки частіше обирають професії, що забезпечують стабільність роботи. Водночас велике 
значення має вплив сучасних тенденцій, таких як розвиток технологій та попит на спеціалістів, що 
підтверджує актуальність професій на ринку праці. 
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Анотація: 
В роботі розглядається проблема мобільного зв’язку в житті сучасної людини. Наведено 

результати соціологічного дослідження, проведеного серед студентів-першокурсників факультету 
менеджменту та інформаційної безпеки та педагогів Вищекропивнянської гімназії. 

Ключові слова: студенти, педагоги, мобільний зв’язок, Інтернет, телефон. 
 
Abstract: 
The work examines the problem of mobile communication in the life of a modern person. The results of a 

sociological study conducted among first-year students of the faculty of management and information security 
and teachers of Vyshchekropyvnyansʹkoyi gymnasium are given. 

Keywords: students, teachers, mobile communication, Internet, phone. 
 

Вступ 
На сьогоднішній день учнівська і студентська молодь якісно змінилася, що актуалізує питання 

нового стилю мислення, вивчення чинників соціалізації студентства [1]. Виховний вплив на молоду 
людину здійснюють рідні, друзі, однолітки, засоби масової інформації тощо [2]. 

Мобільний зв'язок став невід’ємною частиною життя сучасної людини, впливаючи на комунікацію, 
доступ до інформації та організацію повсякденних справ. Його розвиток трансформував спосіб 
взаємодії людей, зробивши зв’язок миттєвим і глобальним. 

За результатами пошуку схожих соціологічних досліджень було виявлено соціологічне дослідження 
на таку ж тему, проведене лабораторією соціологічних досліджень ВНТУ Л.П. Стахов, А.В. 
Слободянюк – 2018. У результаті даного дослідження було виявлено, що гіпотеза про те, що більшість 
респондентів постійно використовують мобільний зв’язок для комунікації та вважають, що 
використання мобільного телефону є необхідним в сучасному житті, була повністю підтверджена, 
оскільки велика кількість респондентів (25 особи – 70%) відповіла, що витрачає більше години свого 
часу на день для користування телефоном, також 34 особи – 96% вважають, що використання 
мобільного зв’язку є необхідним в житті сучасної людини [3].  

Об’єктом даного соціологічного дослідження є студенти 1 курсу спеціальності «Маркетинг» групи 
2МР-24Б факультету менеджменту та інформаційної безпеки та педагогічний колектив 
Вищекропивнянської гімназії Райгородської сільської ради Вінницької області. Об’єкт складається з 37 
осіб, з них 10 осіб чоловічої статі та 27 – жіночої, віком від 16 до 63 років. 

Предметом соціологічного дослідження є актуальність проблеми мобільного зв’язку серед 
студентської молоді та педагогів. 

Метою даного соціологічного дослідження є з’ясування впливу мобільних технологій на 
повсякденне життя з урахуванням різних вікових груп та розробка практичних рекомендацій щодо 
можливих шляхів вирішення проблеми. 

Результати дослідження 
В ході даного соціологічного дослідження було опитано 18 осіб з 37 (19 осіб не взяло участі в 

опитуванні). Серед опитаних 15 осіб (83,3%) – представниці жіночої статі і 3 (16,7%) представники 
чоловічої статі. Віком 17 років – 8 осіб (44,4%), 18 років – 1 особа (5,6%), 22 роки – 1 особа (5,6%), 26 
років – 1 особа (5,6%), 33 роки – 1 особа (5,6%), 46 років – 1 особа (5,6%), 47 років - 1 особа (5,6%), 55 
років - 1 особа (5,6%), 57 років - 1 особа (5,6%), 60 років – 2 особи (11,1%) . З них 11 осіб (61,1%) 
проживають в селі, в селищі 2 особи (11,1%) і в місті – 5 осіб (27,8%). 

В ході даного соціологічного дослідження були отримані такі результати: 
На питання «Скільки часу на день в середньому ви проводите, користуючись мобільним 
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телефоном?» переважна більшість опитаних ( 7 чоловік – 38,9%) відповіли 1-3 години, 4 людини 
(22,2%) проводять за мобільним телефоном 3-5 годин, четверта частина опитаних (5 людей – 27,8%) – 
більше 5 годин і лише 2 людини (11,1%) відповіли, що користуються мобільним телефоном менше 1 
години на день. Це свідчить про те, що мобільні телефони стали невід’ємною частиною повсякденного 
життя більшості людей, значно впливаючи на їхній розподіл часу. 

На питання «Якими функціями мобільного телефону ви користуєтеся найчастіше?» більшість 
опитаних (15 осіб – 83,3%) зазначили, що це соціальні мережі, трохи менше – 13 респондентів (72,2%) 
– використовують телефон для доступу до інтернету. Рівна частка опитаних (по 11 осіб – 61,1%) 
найчастіше користується телефоном для дзвінків і повідомлень. Лише 3 людини (16,7%) обрали ігри, і 
зовсім мала частка (1 людина – 5,6%) обрала інші функції. Це свідчить про те, що основним 
призначенням мобільних телефонів для користувачів є комунікація та доступ до інформації в інтернеті, 
тоді як розваги та менш популярні функції відіграють другорядну роль. 

На питання «Як часто ви користуєтеся голосовими або відеодзвінками для спілкування з 
близькими?» більшість респондентів (10 осіб – 55,6%) відповіли, що роблять це щодня. Раз на тиждень 
спілкуються через дзвінки 4 особи (22,2%), а декілька разів на місяць – 3 особи (16,7%). Лише одна 
людина (5,6%) зазначила, що ніколи не використовує голосові або відеодзвінки для спілкування з 
близькими. Це свідчить про те, що більшість опитаних активно використовують мобільні технології 
для підтримки зв’язку з рідними та друзями. 

На питання «На вашу думку, чи важливий мобільний зв’язок під час навчального процесу?» понад 
половина опитаних (10 осіб – 55,6%) відповіли однозначно «так», ще 6 осіб (33,3%) вважають, що 
«скоріше так». Лише одна людина (5,6%) дала відповідь «важко відповісти», і ще одна (5,6%) вважає 
мобільний зв’язок неважливим. Це вказує на те, що переважна більшість респондентів визнає 
значущість мобільного зв’язку в навчальному процесі. 

Рівень залежності від мобільного телефону було оцінено на 3,17 за 5-ти бальною шкалою, що ще раз 
говорить про те, що проблема залежності від мобільного телефону є актуальною в сучасному світі. 

На питання «Чи могли б ви відмовитись від мобільного телефону на декілька днів?» відповіді 
респондентів розподілилися таким чином: 8 осіб (44,4%) зазначили, що могли б, 9 осіб (50%) відповіли 
«можливо» і 1 особа (5,6%) відповіла «важко відповісти». Жоден з опитаних не обрав варіанти «ні». Це 
свідчить про те, що хоча більшість респондентів вважають це потенційно можливим, мобільний 
телефон залишається важливим елементом їхнього повсякденного життя. 

На питання «Чи важлива для вас постійна наявність доступу до мобільного зв’язку?» 7 осіб (38,9%) 
відповіли «так», а 10 осіб (55,6%) обрали «скоріше так». Лише 1 особа (5,6%) відповіла «скоріше ні», 
тоді як варіант «ні» не обрав ніхто. Це вказує на те, що для переважної більшості респондентів 
постійний доступ до мобільного зв’язку є важливим, підкреслюючи його значущість для сучасного 
стилю життя. 

На питання «Послугами якого мобільного оператора ви користуєтесь?» половина респондентів (9 
осіб – 50%) зазначили Vodafone, 8 осіб (44,4%) користуються послугами Київстар, і лише 1 особа (5,6%) 
обрала Lifecell. Це демонструє домінування двох основних операторів зв’язку серед опитаних та 
низький рівень використання інших провайдерів. 

Якість мобільного зв’язку від оператора була оцінена на 3,6 за 5-ти бальною шкалою. Це свідчить 
про те, що якість мобільного зв’язку від оператора вважається задовільною, але варта покращення, 
оскільки середня оцінка не досягає максимальної. 

На запитання «Чи впливають відключення електроенергії на якість зв’язку?» більшість респондентів 
відповіли «Так» – 13 осіб (72,2%), що є найпоширенішою відповіддю. Водночас «Скоріше так» обрали 4 
людини (22,2%), а лише 1 респондент (5,6%) зазначив, що йому важко відповісти на це запитання. 
Варіанти «Скоріше ні» та «Ні» не були обрані жодним учасником опитування. Це свідчить про те, що 
більшість респондентів вважають відключення електроенергії значним фактором, який впливає на 
якість зв’язку. 

На запитання «Вкажіть вартість тарифу послуг мобільного зв’язку, яким ви користуєтеся на даний 
момент» відповіді розподілилися так: 150-200 гривень обрали 11 респондентів (61,1%), більше 200 
гривень зазначили 6 осіб (33,3%), 100-150 гривень витрачає 1 респондент (5,6%), варіант «До 100 
гривень» також обрала 1 людина (5,6%). Ці дані демонструють, що більшість респондентів 
користуються тарифами середнього і високого рівня, що може свідчити про важливість якісного 
мобільного зв’язку для них. 

На запитання «Вкажіть матеріальний стан Вашої сім’ї» відповіді розподілилися так: вистачає на все 

1505



необхідне, робимо заощадження зазначили 8 респондентів (44,4%), що є найбільш поширеною 
відповіддю, «загалом вистачає тільки на найнеобхідніше» обрали 7 осіб (38,9%), «живу у повному 
достатку» відповіли 3 респонденти (16,7%), варіант «Грошей часто не вистачає навіть на 
найнеобхідніше» не обрав жоден із респондентів. Це свідчить про те, що більшість опитаних 
перебувають у фінансово стабільному стані, але значна частина орієнтується на економію. 

На запитання «Чи впливає на ваш бюджет така ціна тарифу?» відповіді розподілилися так: скоріше 
ні обрали 5 респондентів (27,8%), що є найпоширенішою відповіддю. Так і Скоріше так зазначили по 
4 особи (22,2%). Важко відповісти обрали 4 респонденти (22,2%). Лише Ні відповіла 1 людина (5,6%). 
Це свідчить, що думки респондентів щодо впливу вартості тарифу на їхній бюджет розподілилися, 
але значна частина вважає цей вплив незначним. 

В ході аналізу були об’єднанні питання «Скільки часу на день в середньому ви проводите, 
користуючись мобільним телефоном?» та «Вкажіть ваш вік». Проаналізувавши розподіл голосів 
можемо зробити такі висновки. Було опитано 18 респондентів, серед яких 11 осіб віком від 17 до 26 
років (61,1%) і 7 осіб віком від 26 років і старше (38,9%). Аналізуючи часові інтервали використання 
мобільного телефону: менше 1 години на день обрали 2 особи (11,1%): всі з групи 26+ (28,6% у цій 
віковій категорії). Молодша група не обрала цей варіант (0%), 1–3 години на день вказали 7 осіб 
(38,9%): 2 респонденти (28,6%) із групи 
26+ і 5 осіб (45,4%) із групи 17–26 років, 3–5 години на день проводять 4 респонденти (22,2%): усі з 
групи 17–26 років (36,4%). Жоден представник групи 26+ цей варіант не обрав, більше 5 годин на 
день відзначили 5 осіб (27,8%): 5 респондентів (45,4%) із молодшої групи та жоден з групи 26+. Ці 
дані показують, що молодші респонденти (17–26 років) схильні проводити більше часу за мобільним 
телефоном, порівняно з респондентами старшого віку. 

В ході аналізу також були об’єднанні питання «Як часто ви користуєтесь голосовими або 
відеодзвінками для спілкування з близькими?» та «Вкажіть вашу стать». Проаналізувавши розподіл 
голосів ми можемо зробити такі висновки. Було опитано 18 респондентів, серед яких 15 жінок 
(83,3%) і 3 чоловіки (16,7%). Аналізуючи частоту використання: щодня користуються дзвінками 10 
осіб (55,6%): 10 жінок (66,7% від загальної кількості жінок). Жоден чоловік не обрав цей варіант. Раз 
на тиждень спілкуються 4 респонденти (22,2%): 2 жінки (13,3%) і 2 чоловіки (66,7%). Декілька разів 
на місяць обрали 3 особи (16,6%): 2 жінки (13,3%) та 1 чоловік (33,7%). Ніколи не користуються 
дзвінками 1 людина (5,6%): одна жінка (6,7%). Ці дані відображають, що жінки значно частіше 
користуються голосовими або відеодзвінками для спілкування з близькими, ніж чоловіки, особливо в 
щоденному форматі. 

Висновки 
Отже, в ході даного соціологічного дослідження було опитано 18 осіб. Було з’ясовано, що проблема 

мобільного зв’язку у сучасному світі є досить актуальною. Більшість респондентів користуються 
мобільним телефоном 3-5 або навіть більше 5 годин на день, а також не впевнені, що можуть 
відмовитися від користування гаджетами на декілька днів. Основними шляхами вирішення даної 
проблеми є : використання програм, які обмежують час користування додатками в смартфоні, 
використання режиму «Не турбувати» та перевіряти телефон лише в певні моменти дня. 
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Анотація 
У роботі аналізується жіноче лідерство в науці та політиці, підкреслюючи основні виклики та досягнення 

жінок у цих сферах. Обговорюється важливість гендерної рівності та підтримки для розвитку інклюзивного 
суспільства. 

Ключові слова: жіноче лідерство, наука, політика, гендерна рівність, виклики, досягнення. 

Abstract 
In the work was analyzed female leadership in science and politics, highlighting the main challenges and 

achievements of women in these fields. The importance of gender equality and support for the development of an 
inclusive society is discussed. 

Keywords: female leadership, science, politics, gender equality, challenges, achievements. 

Вступ 

На теперішній час проблема щодо гендерної рівності є все більш важливою у різних сферах 
суспільного життя, особливо в науці та політиці. Жінки на шляху до лідирування у цих областях 
натрапляють на багато перешкод, включаючи дискримінацію, стереотипи та обмежені можливості 
щодо кар'єрного зростання. Проте, незважаючи на дані виклики, багато жінок все одно продовжують 
відігравати важливу роль у наукових дослідженнях та політичних процесах, демонструючи високий 
рівень досягнень. У даній роботі розглянемо основні перешкоди, з якими стикаються жінки-лідери в 
науці та політиці, а також проаналізуємо їхні досягнення та внесок у розвиток суспільства. 

Результати досліджень 

Усе більш важливим аспектом стає жіноче лідерство у науці та політиці у сучасному суспільстві. 
Протягом останніх століття жінки стали все частіше займати лідерські позиції у цих сферах, проте 
часто їхній шлях до успіху є складним і переповненим перешкодами. Жінки все ще стикаються з 
викликами, включаючи генлерні стереотипи та дискримінацію, незважаючи на прогрес у досягненні 
гендерної рівності. У даній тезі розглянемо основні перешкоди, з якими жінки стикаються у науці та 
політиці на шляху до лідерства, а також досягнення. 

Одним із найбільших викликів є гендерні стереотипи, вважається , що наукові та політичні сфери 
є переважно "чоловічими" професіями, де жінки мають докладати більше зусиль, щоб довести свою 
компетентність [1]. Дані стереотипи призводять до заниження оцінки зусиль жінок на всіх етапах 
іїхньої кар'єри, від освіти до отримання головних позицій. Важливо зазначити, що стереотипи 
формуються не лише на індивідуальному, але й на соціальному рівнях, що ускладнює процес змін у 
свідомості суспільства [2]. 

Структурні бар'єри є також значною перекшодою для жінок. Багато організацій не підтримують та 
не сприяють ідеї щодо просуванні жінки на кервіні посади. Це може містити відустність гнучкого 
робочого графіку, що моде ускладнити поєднання кар'єри та сімейних обов'язків [3]. Крім того, жінки 
доволі частіше стикаються з дискримінацією на робочому місці, що може проявлятись у меншій 
кількості можливостей для професійного розвитку та меншої заробітньої плати [4]. За даними 
досліджень, дискримінація може також бути прихованою, наприклад, через відсутність 
представництва жінок у процесах прийняття рішень на високих рівнях управління [5].  

Ще одним важливим викликом є недостатня представленість жінок на лідерських позиціях. Жінки 
часто складають меншість серед керівництва в установах і політичних організаціях. Це призводить до 
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відсутності рольових моделей для молодих жінок, які прагнуть досягти успіху в цих сферах. Їхні 
інтереси та потреби часто не враховують у прийнятті рішень, оскільки недостатня кількість жінок на 
керівних посадах [6]. Жінки , за даними досліджень, які займають лідерські позиції в науці чи 
політиці, часто стикаються з проблемами, пов'язаними з балансом між роботою та особистим життям, 
що підкреслює важливість створення сприятливого середовища для їхнього професійного зростання 
[7]. 

Жінки досягли значних успіхів у науці та політиці, незважаючи на ці виклики. Їхні досягнення 
демонструють, що жінки здатні успішно керувати науковими проектами, впроваджувати інновації та 
змінювати політичний ландшафт. Жінки-лідери в науці зробили важливі внески у різні наукові 
дисципліни, включаючи медицину, інженерію та екологію. Наприклад, жінки відіграють провідну 
роль у дослідженнях з питань кліматичних змін та екологічної стійкості, де їхні інновації 
допомагають боротися з глобальними викликами.  

У політиці жінки також досягли значних успіхів. За останні десятиліття зросла кількість жінок, які 
обіймають керівні посади в урядах і міжнародних організаціях. Вони активно сприяють прийняттю 
рішень, які відображають інтереси жінок і дітей, сприяють гендерній рівності та захисту прав людини. 
Наприклад, жінки-політики часто виступають за впровадження законодавчих ініціатив, спрямованих 
на подолання гендерних стереотипів та забезпечення рівних можливостей для всіх громадян [8]. 

Жіноче лідерство у науці та політиці також сприяє розвитку інклюзивного суспільства. Жінки, які 
обіймають лідерські посади, привносять нові перспективи у прийняття рішень та впровадження 
інновацій. Їхній досвід та знання дозволяють краще розуміти та вирішувати проблеми, які мають 
значення для всього суспільства. Крім того, їхня участь у лідерських ролях сприяє формуванню 
більш справедливого та рівноправного суспільства, де кожен має можливість реалізувати свій 
потенціал [9]. 

Одним із ключових факторів успіху жінок у науці та політиці є наявність рольових моделей та 
підтримки. Дослідження показують, що жінки, які мають можливість працювати з досвідченими 
наставниками, досягають більших успіхів у кар'єрі [10]. Наставництво та підтримка дозволяють 
жінкам долати бар'єри, з якими вони стикаються на шляху до лідерства, і допомагають їм розвивати 
необхідні навички для досягнення успіху. 

Також важливо зазначити, що організації, які підтримують гендерну рівність і сприяють 
просуванню жінок на керівні посади, отримують значні вигоди. Дослідження показують, що 
різноманітність у керівництві сприяє прийняттю більш інноваційних та ефективних рішень, що в 
свою чергу позитивно впливає на результативність організації [11]. Важливо враховувати, що за 
останні роки жінки стали не лише активними учасницями наукового та політичного життя, а й 
лідерами, які змінюють традиційні уявлення про лідерство і впроваджують нові підходи до 
управління та прийняття рішень [12]. 

Висновки 

Жіноче лідерство у науці та політиці є важливим фактором розвитку сучасного суспільства. 
Незважаючи на численні виклики, з якими стикаються жінки, вони продовжують досягати значних 
успіхів у цих сферах. Важливо підтримувати їхні зусилля шляхом зменшення гендерних стереотипів, 
створення більш інклюзивних організаційних структур та забезпечення доступу до наставництва і 
підтримки. Лише завдяки таким заходам можна забезпечити рівні можливості для всіх та сприяти 
розвитку суспільства, де кожен може реалізувати свій потенціал на повну. 
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УДК 327.8 
О.В. Козак 

Т.Ю. Герасимов 

ПРОПАГАНДА В ХХІ СТОЛІТТІ
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У цій доповіді розглядається вплив сучасних технологій на пропаганду, зокрема роль соціальних мереж у 

маніпуляції громадською думкою. Особливу увагу приділено тому, як цифрові інструменти змінюють способи 
поширення ідеологічних повідомлень і підвищують ефективність пропаганди в різних контекстах. 

Ключові слова: пропаганда, цифрові технології, соціальні мережі, маніпуляція, фейкові новини, політичний 
вплив, контроль інформації, критичне мислення, демократія, цифрова ера, соціальна поляризація. 

Abstract 
This article explores the impact of modern technologies on propaganda, particularly the role of social media in 

manipulating public opinion. It focuses on how digital tools are changing the ways ideological messages are spread 
and enhancing the effectiveness of propaganda in various contexts. 

Keywords: propaganda, digital technologies, social media, manipulation, fake news, political influence, information 
control, critical thinking, democracy, digital age, social polarization. 

Вступ 

Пропаганда в ХХІ столітті стала важливим інструментом маніпуляції громадською думкою, 
змінивши свою форму завдяки технологічним інноваціям та розвитку інтернету. Якщо раніше 
основними інструментами пропаганди були газети, радіо та телебачення, то в епоху цифрових 
технологій ситуація кардинально змінилася. Можливості соціальних мереж, таких як Facebook, 
Twitter, Instagram, значно розширили потенціал маніпулювання громадською думкою. Завдяки 
алгоритмам, що персоналізують новини та рекламні меседжі, пропагандисти можуть тепер 
цілеспрямовано впливати на конкретні групи людей, що робить їх вплив ще ефективнішим. Такі 
технології дозволяють не лише досягати великої аудиторії, а й маніпулювати емоціями та поведінкою 
індивідів. 

Основною особливістю сучасної пропаганди є її здатність до персоналізації та точного 
націлювання на конкретні аудиторії. Соціальні мережі, такі як Facebook, Twitter, YouTube, дають 
можливість для розповсюдження повідомлень і маніпуляцій, що безпосередньо звертаються до 
інтересів, переконань і навіть страхів людей. Наприклад, алгоритми цих платформ аналізують 
поведінку користувачів, зокрема їхні вподобання, перегляди, лайки, щоб пропонувати саме ту 
інформацію, яка відповідає їхнім переконанням, що утверджує інформаційну бульбашку. Це дозволяє 
створювати ілюзію консенсусу або більшості, навіть якщо реальна ситуація є набагато більш 
складною та неоднозначною. Таким чином, пропаганда сьогодні не лише поширюється швидше, ніж 
раніше, але й стає набагато більш цілеспрямованою. 

Важливою складовою сучасної пропаганди є створення «фейкових новин» — фабрикованих або 
сильно перекручених історій, які мають за мету змінити громадську думку або підтримати певні 
політичні наративи. Вони часто створюються з метою формування емоційної реакції: страху, гніву, 
ненависті або, навпаки, оптимізму та надії. Швидкість, з якою ці новини можуть поширюватися через 
соціальні мережі, створює великий виклик для традиційних ЗМІ, які намагаються підтримувати 
об'єктивність і перевірку фактів. 

Приклад політичної пропаганди 

Одним із прикладів використання пропаганди в ХХІ столітті є кампанія, що передувала 
референдуму щодо виходу Великої Британії з Європейського Союзу в 2016 році. Вибори, що привели 
до Brexit, стали яскравим прикладом того, як маніпуляція емоціями може вплинути на великий 
політичний процес. Кампанія «Leave» активно використовувала стратегії пропаганди, спрямовані на 
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те, щоб викликати у виборців страх перед імміграцією, а також підкреслювати негативні аспекти 
членства Великої Британії в ЄС. Одним із найбільш відомих прикладів такої пропаганди було 
твердження, що Великій Британії буде вигідніше позбутися від європейських бюрократичних 
обмежень і контролю з боку Брюсселя, що формувало уявлення про ЄС як непотрібний та надмірно 
регульований орган. 

Водночас активно використовувались маніпуляції з інформацією про міграцію. Пропагандисти 
кампанії «Leave» широко розповсюджували меседжі, що членство у ЄС призводить до масової 
імміграції, яка забирає робочі місця у британців і підвищує рівень злочинності (рис.1). Публікації, які 
висвітлювали проблему міграції, подавались у спотвореному контексті, створюючи у громадськості 
негативний образ іммігрантів як головної загрози для національної безпеки та економіки. Поширення 
таких меседжів через соціальні мережі, новини та навіть плакати в місті дозволяло створити 
атмосферу страху, що й стало одним із факторів, які вплинули на підсумки референдуму[1]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Vote Leave campaigners in London, June 2016. 
 

Ця кампанія показала, як маніпуляції інформацією можуть серйозно вплинути на демократичні 
процеси. Пропагандисти свідомо використовували емоційно насичені меседжі, які не мали достатньої 
фактологічної основи, щоб переконати громадян у необхідності виходу з ЄС. Це яскравий приклад 
того, як пропаганда здатна маніпулювати рішеннями на важливих політичних етапах. 

 
Пропаганда в культурі та медіа 

 
Пропаганда не обмежується лише політичними кампаніями. Вона активно застосовується і в 

культурних продуктах, таких як фільми, музичні відео, телевізійні шоу та навіть реклама. Через ці 
продукти пропаганда може сформувати цінності, переконання та стереотипи, що відповідають 
певним політичним чи соціальним наративам. Наприклад, в кіноіндустрії часто використовуються 
шаблони, які підсилюють певні ідеології — від зображення ворогів у негативному світлі до героїзації 
певних груп людей, що підтримують домінуючі політичні погляди. 

Окрім того, реклама та бренди теж можуть бути інструментами пропаганди. Через створення 
позитивних іміджів чи кампаній, що акцентують увагу на соціальних чи політичних питаннях, 
компанії також можуть впливати на громадську думку, направляючи її у певному напрямку. Тому 
пропаганда активно проникає в усі сфери життя, формуючи сприйняття світу у людей через культури 
масового споживання[2]. 

 
Пропаганда в Північній Кореї: контроль над інформацією 

 
У країнах, де існує авторитарний режим, як у Північній Кореї, пропаганда набуває ще більш 

агресивного характеру. Північна Корея є одним із найбільш суворо контролюваних суспільств, де 
інформація є зброєю режиму. Влада країни постійно маніпулює історією та створює культ 
особистості лідера, використовуючи державні медіа для просування ідеології, яка представляє країну 
як уособлення боротьби проти імперіалізму та захисту національних інтересів (рис. 2). 
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Рисунок 2 –  Kim Il Sung and Kim Jong Il on a propaganda poster, May 10, 2010, in Pyonyang, North Korea. 
 

Одним із найяскравіших прикладів є «Місяць ненависті до Америки», який регулярно проводиться 
в Північній Кореї. Протягом цього місяця на всіх рівнях суспільства, від шкіл до урядових установ, 
проходять заходи, на яких жителів країни навчають ненавидіти США, зображуючи американців як 
головних ворогів. В цих заходах використовуються спеціально створені плакати, фільми, а також 
навчальні матеріали, що поширюють пропагандистські меседжі[3]. Це є прикладом того, як 
пропаганда може перетворитися на систему, де єдиний спосіб отримати інформацію — це через 
офіційні джерела, що контролюються урядом. 

Можна зробити висновок, що пропаганда в Північній Кореї стала ще більш потужною завдяки 
цифровим технологіям. Влада використовує новітні методи для створення та поширення ідеологічних 
повідомлень, включаючи використання інтернету і мобільних телефонів, що дозволяє контролювати 
навіть приватну комунікацію громадян, обмежуючи доступ до будь-якої несанкціонованої 
інформації. 

 
Висновок 

 
Сучасна пропаганда є великою загрозою для демократичного суспільства, адже вона здатна 

серйозно змінювати погляди людей і маніпулювати їхніми переконаннями, а завдяки цифровим 
технологіям, пропаганда стала ще більш ефективною. Вона не лише змінює політичні рішення, але й 
глибоко впливає на соціальні настрої, культуру та навіть особисті переконання. Коли маніпуляція 
здійснюється через медіа, це може призвести до радикалізації суспільства, посилення поляризації та 
зниження довіри до традиційних інститутів. 
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ІДЕНТИЧНІСТЬ ЯК ЗБРОЯ ТА ЩИТ: СОЦІАЛЬНІ І 
ПОЛІТИЧНІ АСПЕКТИ РОСІЙСЬКО-УКРАЇНСЬКОЇ ВІЙНИ 

 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
російсько-українська війна актуалізувала низку фундаментальних питань щодо ідентичності, які мають 

визначальний вплив на політичну динаміку не лише регіону, але й усього європейського континенту. 
Політологічний аналіз цього феномена передбачає розгляд ідентичності як складної багаторівневої системи, 
що включає етнічну, національну, громадянську та інтернаціональну складові, які перебувають у постійній 
взаємодії та трансформації під впливом конфлікту. 

Ключові слова: ідентичність, війна, політична лояльність, загальнолюдські цінності, національна безпека. 
 
Abstract 
The russian-Ukrainian war has raised a number of fundamental questions about identity that have a decisive impact 

on the political dynamics of not only the region but the entire European continent. The political analysis of this   
phenomenon involves the consideration of identity as a complex multi-level system that includes ethnic, national, civic 
and international components, which are in constant interaction and transformation under the influence of the conflict. 

Keywords: identity, war, political loyalty, universal values, national security. 
 
 

Вступ 
 

У вирі сучасного глобалізованого світу парадоксально загострюються питання національної 
самобутності. російсько-українська війна є не лише військовим протистоянням за території, але й 
глибинною боротьбою наративів, смислів та ідентичностей. 

Коли гримлять гармати, ідентичність перетворюється на невидимий, але потужний обладунок, що 
захищає суспільство від розриву. Водночас вона стає гострим лезом, яке розтинає історичні міфи та 
імперські конструкти. В українському контексті національна ідентичність постала одночасно як об'єкт 
агресії та як джерело безпрецедентної консолідації. 

Ця війна оголила фундаментальну роль ідентичності у формуванні політичних процесів, 
демонструючи, як відчуття спільної приналежності мобілізує націю перед екзистенційною загрозою. 

 
Результати дослідження 

 
Ідентичність — це усвідомлення особою чи групою своєї приналежностнікальності та цілісності; 

система уявлень про себе та «інших», що формує основу для соціальної взаємодії, визначає цінності, 
переконання і поведінкові патерни, та слугує механізмом самозбереження і розвитку колективу в 
умовах зовнішніх викликів. 

Етнічна ідентичність у контексті війни. Етнічна ідентичність російського та українського етносів 
під час війни характеризується актуалізацією механізмів генералізації та колективної відповідальності. 
Ця тенденція проявляється у стереотипізації ворога, наприклад, у формулюваннях типу «усі росіяни 
— вороги» чи «усі українці — нацисти». Така генералізація веде до поляризації суспільства та 
посилення конфліктної риторики. Політична мова в цьому контексті часто використовує загальні 
формулювання та стереотипи, що посилює емоційний вплив на аудиторію та знижує рівень критичного 
мислення серед населення [1, с. 78].  

Національна ідентичність як чинник політичної лояльності. Національна ідентичність 
визначається належністю до держави та ідентифікацією з нею. Під час війни ця ідентичність стає 
ключовим чинником політичної лояльності. Етнічні росіяни в Україні, які ідентифікують себе з 
Україною, беруть участь у військових діях проти російських збройних сил, демонструючи 
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пріоритетність національної ідентичності над етнічною. Ця тенденція свідчить про те, що національна 
ідентичність може переважувати етнічну в умовах політичної поляризації [2]. 

Інтернаціональна ідентичність як антиімперський механізм. Інтернаціональна ідентичність 
формується на консенсусній основі спільних цінностей, таких як свобода, справедливість та право на 
самовизначення. Ця форма ідентичності реалізується у боротьбі з рашизмом, подібно до 
антифашистського руху під час Другої світової війни. Участь іноземних легіонів та міжнародна 
підтримка України базуються на загальнолюдських цінностях: взаємній повазі, довірі та надії на 
спільну перемогу [3, с. 97]. 

Політичні наслідки трансформації ідентичностей. Трансформація ідентичностей під час війни має 
значні політичні наслідки. Поєднання етнічної та державної національної ідентичностей у сучасній 
боротьбі проти російської агресії вимагає гармонічного поєднання цих складових через спільні 
цінності та взаємну повагу. Також важливим є сприяння зростанню російської частки 
інтернаціональної ідентичності в росії та української ідентичності серед української діаспори в росії 
як проти рашизму російського політичного і військового керівництва, так і проти російської імперської 
ідентичності [4, с. 29]. 

Значущим є завдання посилення гармонічної взаємодії та інтеграції української державної 
національної ідентичності і міжнародної інтернаціональної ідентичності для прискорення перемоги в 
цій війні та подальшого відновлення й розвитку Української держави і суспільства. Це вимагає не лише 
політичної волі, а й активної участі громадян України та міжнародної спільноти у формуванні 
спільного інформаційного простору, який підтримує цілісність України та демократичні цінності. 

російсько-українська війна також підкреслює важливість національної ідентичності як чинника 
національної безпеки України. Війна стала каталізатором зміцнення загальнонаціональної 
ідентичності, особливо після російського вторгнення в Україну у лютому 2022 року. 

російсько-українське воєнне протистояння каталізувало консолідацію української громадянської 
ідентичності, що проявилось у свідомому дистанціюванні від культурних маркерів агресора, зокрема 
через відмову від використання російської мови в публічному просторі. Особливо промовистим є 
переосмислення історичних постатей.   

Опитування, проведене Фондом Демократичні ініціативи спільно із соціологічною службою Центру 
Разумкова з 5 по 12 серпня 2022 року, дало такі результати. Майже 50% населення України позитивно 
оцінюють постать Степана Бандери. Негативно про роль Степана Бандери у становленні української 
державності відгукнулися 11% опитаних. Ще 19% зазначили, що ставляться до діяльності Степана 
Бандери як позитивно, так і негативно, близько 18% не змогли відповісти на це запитання. Порівняно 
з минулим роком на 19% зросла частка респондентів, які позитивно оцінювали діяльність Степана 
Бандери. Водночас частка респондентів, які оцінювали її негативно, зменшилася на 21% [5]. 

 
Висновки 

 
Збройне протистояння з росією загартувало український державницький організм, перетворивши 

виклики на джерело безпрецедентної національної консолідації. Стратегічна мобілізація внутрішніх 
ресурсів суспільства у поєднанні з міжнародною солідарністю зміцнили не лише обороноздатність, але 
й соціальну тканину держави. Проте, масштабні людські, економічні та інфраструктурні втрати 
вимагають подальшої інтенсифікації зусиль з укріплення політичної нації. Саме поглиблення відчуття 
спільної ідентичності та утвердження цінностей суверенної, соборної України стане фундаментом для 
майбутньої перемоги, успішної післявоєнної відбудови, реалізації амбітної програми реформ та 
органічної інтеграції до європейської спільноти. 
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Анотація 
У роботі розглянуто перебіг та наслідки трагедії Бабиного Яру, що стала одним із найбільших актів 

масового знищення мирного населення під час Другої світової війни. Аналізується політика нацистського 
режиму щодо єврейського населення Києва та інших групп людей, які стали жертвами розстрілів. Окрему 
увагу приділено спробам Третього рейху приховати сліди злочину, а також радянській політиці замовчування 
подій, що тривала впродовж десятиліть. У роботі висвітлено історичні передумови трагедії, хід масових 
убивств та їхні довготривалі наслідки для українського суспільства. 

Ключові слова: Друга світова війна, Бабин Яр, Голокост, нацистський окупаційний режим, Куренівська 
трагедія. 

 
Abstract 
The work examines the course and consequences of the Babyn Yar tragedy, one of the largest acts of mass 

extermination of civilians during World War II. It analyzes the Nazi regime's policy towards the Jewish population of 
Kyiv and other groups who fell victim to the executions. Particular attention is given to the Third Reich’s attempts to 
conceal the traces of the crime, as well as the Soviet policy of silencing the events, which lasted for decades. The study 
highlights the historical background of the tragedy, the process of mass killings, and their long-term consequences for 
Ukrainian society. 

Keywords: World War II, Babyn Yar, Holocaust, Nazi occupation regime, Kurenivka tragedy. 
 

Вступ 
 

Урочище Бабин Яр на північно-західній околиці Києва і події, які там відбулися в період 
нацистської окупації і після відновлення радянської влади, стали символом жорстокості й 
аморальності двох тоталітарних режимів. У 1941-1943 рр. нацистська окупаційна влада здійснила 
масові розстріли мирного населення і військовополонених. Місцем страти став яр довжиною в два з 
половиною кілометри, глибина якого місцями сягала п’ятдесяти метрів. Ця трагедія є одним із 
найбільших воєнних злочинів, вчинених на території України під час Другої світової війни. Вона 
стала частиною широкомасштабної політики геноциду, яку нацисти здійснювали по всій Європі.  

Після завершення Другої світової війни трагедія Бабиного Яру не отримала належного 
висвітлення. В офіційній радянській історіографії не робилося акценту на тому, що більшість жертв 
розстрілів становили євреї. Навіть сам факт масових убивств нацистами мирного населення певний 
час узагалі замовчувався, що демонструвало відсутність поваги до пам’яті загиблих з боку 
комуністичної влади. Крім того, територію урочища почали використовувати для господарських 
потреб. Це призвело до техногенної аварії 13 березня 1961 р., коли намита в яр піщано-земляна маса 
прорвала дамбу, накрила житловий масив Куренівку і стала причиною нових жертв Бабиного Яру. 

 
Основна частина 

 
22 червня 1941 р. розпочалася німецько-радянська війна. Раптовість нападу гітлерівської 

Німеччини, неготовність СРСР до оборонної війни та небажання мільйонів червоноармійців 
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віддавати своє життя за сталінський тоталітарний режим сприяли швидкому просуванню німецьких 
військ. Південний напрямок наступу був надзвичайно важливим, оскільки ворог сподівався 
використати наявні в УРСР матеріальні і людські ресурси. Вже з середини серпня 1941 р. Гітлер 
призупинив наступ на Москву і переорієнтував вістря основного удару на Київ, взяття якого, на 
думку диктатора, підняло б авторитет Німеччини, вселило б впевненість в німецькі війська і посіяло 
паніку і зневіру в перемогу Червоної армії. Більше двох місяців тривала оборона Києва, але 
19 вересня 1941 р. гітлерівські війська увійшли до міста і встановили там жорстокий окупаційний 
режим. 

До початку Другої світової війни Київ був одним із найбільших міст Радянського Союзу. 
Населення у ньому становило близько 900 тисяч осіб, з яких, за офіційними даними перепису 1939 р., 
євреї складали 26,48%. Гітлерівська расова теорія визнавала євреїв неповноцінними людьми, яких 
потрібно було знищити. Войовничий антисемітизм займав центральне місце в нацистській ідеології. 
Це призвело до геноциду євреїв на всіх підконтрольних нацистам територіях. 

З приходом німців до Києва, населення української столиці сповна відчуло на собі «новий 
порядок», встановлений окупантами. Значна частина містян не евакуювалася перед відступом 
Червоної армії, сподіваючись на лояльне ставлення німців. Було багато киян, які пам’ятали німецьку 
окупацію 1918 р. і мали позитивні очікування від зміни влади, пов’язані з ліквідацією комуністичного 
тоталітарного режиму. Проте дуже швидко мешканці на собі відчули жорстокі каральні заходи, 
голод, приниження від окупантів. Багато молоді було вивезено на примусові роботи до Німеччини. 
Чимало киян були вбиті в Бабиному Яру та інших місцях масових репресій. В період окупації 
нацисти розстріляли близько 800 пацієнтів Київської психіатричної лікарні імені академіка 
І. Павлова ‘[1]. 

Приводом для «розв’язання єврейського питання» в столиці стали вибухи в центрі Києва 
24 вересня 1941 р., які здійснили радянські диверсанти в рамках проголошеної Й. Сталіним тактики 
«спаленої землі». Були підірвані електростанція, водогін, об’єкти залізничного транспорту, більше 
трьох сотень адміністративних і житлових будівель в центрі міста. Внаслідок вибухів і пожежі, яку не 
вдавалося загасити кілька днів, історичний центр Києва зазнав нищівного руйнування, а тисячі киян 
залишилися без даху над головою. В організації диверсії окупаційна влада обвинуватила євреїв і 
почала їх масово знищувати. 

28 вересня 1941 р. в місті були розклеєні оголошення, які наказували всім євреям зібратися 
наступного ранку біля товарної станції, взявши з собою документи, гроші та теплі речі. Оголошення 
було складене так, щоб у людей склалася думка, що їх просто переселятимуть або ж відправлять на 
примусові роботи. Проте це був ретельно спланований план фізичного знищення євреїв. Місцем 
злочину став розташований на околиці міста Бабин Яр.  

Зранку 29 вересня 1941 р. натовпи євреїв почали збиратися біля товарної станції. Їх вели 
«дорогою смерті» до урвища Бабиного Яру. У визначеному місті їх розділяли на групи, забирали 
документи, гроші, коштовності. Нещасних людей змушували роздягатися, а потім партіями 
підводили до краю яру й розстрілювали. Упродовж двох днів було вбито близько 33 771 людини – 
здебільшого жінок, дітей і літніх людей [2]. Але нацисти не зупинилися на цьому і протягом 
наступних двох років продовжували використовувати Бабин Яр як місце масових страт. Тут 
розстрілювали радянських військовополонених, партизанів і підпільників, українських націоналістів, 
православних священників, ромів та інших «небажаних» для Третього рейху людей.  

Зрозумівши наприкінці літа 1943 р., що потрібно буде тікати з Києва, окупанти вирішили 
прибрати сліди своїх злочинів. Руками військовополонених з Сирецького концтабору було проведено 
акцію зі спалення тіл убитих. Під пильним наглядом нацистів і місцевих поліцаїв в'язні табору 
розкопували схили Бабиного Яру, витягали тіла і складали їх на спеціальних помостах з металевих 
рейок і кам'яних плит, принесених із сусіднього єврейського кладовища. Потім ці моторошні штабелі 
обливали бензином і спалювали, після чого залишки кісток подрібнювали і разом з обгорілими 
могильними плитами розносили на велику відстань по території яру. В вересні 1943 р. команда 
в’язнів концтабору, що мали завдання знищити сліди масових вбивств, складала 327 осіб [3]. 
Масштаб робіт потребував такої великої кількості людей. Щоб позбутися свідків, їх також 
розстріляли. Втекти вдалося лише вісімнадцятьом з них. В жовтні 1943 р., в останній місяць окупації, 
німці продовжували страти в Бабиному Яру. Жертвами стали кияни, які не виконали наказу про 
поголовне виселення з міста. За різними підрахунками, загальна кількість загиблих у Бабиному Яру 
може перевищувати 100 тисяч осіб. 
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Після завершення війни радянська влада не надавала цій трагедії належного розголосу. Хоча 
тема воєнних злочинів активно обговорювалася, загиблих у Бабиному Яру офіційно називали 
«мирними радянськими громадянами», без уточнення того факту, що більшість із них були знищені 
за національною ознакою. В СРСР з певних політичних міркувань правда про закатованих євреїв 
була небажаною. Замовчування масових убивств євреїв як окремого геноциду, здійснюваного 
нацистами, було частиною загальної радянської політики. 

Після звільнення Києва від нацистів в Бабиному Яру не спорудили жодного меморіального знаку 
на вшанування пам’яті жертв, натомість влаштували сміттєзвалище. Більше того з 1952 р. за 
рішенням Київської міської ради в урочище зливали рідкі відходи цегельних заводів. За 10 років в 
Бабин Яр намили близько 4 мільйонів кубометрів пульпи. Дренажна система з цим впоратись не 
могла. Вранці 13 березня 1961 р. піщана дамба, що стримувала піщано-земляну масу, не витримала. 
Грязьова лавина заввишки до 14 метрів бурхливим потоком пішла на район Куренівку. Внаслідок 
прориву дамби мулові відходи затопили житлові квартали, постраждали сотні людей. Багато з них 
були поховані заживо. Площа, яка опинилася під шаром пульпи, сягала 30 гектарів. Проводячи 
відновлювальні роботи, відкопали тіла загиблих пасажирів трамвая, цілу групу вихованців дитячого 
садочку разом з вихователькою, понад півсотні працівників трамвайного депо тощо. Люди не 
встигали рятуватися, оскільки швидкість грязьової хвилі сягала 5 метрів за секунду. Радянська влада 
зробила все, щоб приховати масштаби катастрофи. Декілька днів після трагедії міжміський зв’язок 
із Києвом було відключено для того, щоб не було витоку інформація. Це породило слухи про 
загибель понад півтори тисячі осіб, що не знайшло документального підтвердження. В оцінці 
кількості жертв варто спиратися на дані першого секретаря ЦК КПУ П. Шелеста, який стверджував, 
що загинуло 198 осіб і 250 було травмовано [4].  

Висновок 

Замовчування обох трагедій стало свідченням прагнення комуністичної влади приховати незручну 
правду. Протягом десятиліть радянська влада свідомо намагалася переписати історію, відводячи 
увагу від єврейських жертв і представляючи голокост як загальну трагедію радянського народу без 
етнічного розрізнення. Такий підхід не лише викривляв історичні факти, але й позбавляв можливості 
належного вшанування пам’яті загиблих.  

Лише наприкінці 1980-х років почався поступовий процес визнання трагічних подій, пов’язаних з 
історією урочища. Після здобуття Україною незалежності почалися спроби повернути Бабин Яр у 
суспільну пам’ять як важливий історичний символ, що нагадує про злочини нацистського та 
радянського режимів. Вшанування пам’яті жертв цих трагедій є важливим завданням сучасного 
суспільства. 
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УДК 355.02:338.45:623 
О. К. Винник 

В. О. Корнієнко 

СТРАТЕГІЧНІ ВЕКТОРИ МОДЕРНІЗАЦІЇ ОБОРОННИХ 
ІНДУСТРІЙ СВІТОВИХ ЛІДЕРІВ 

Анотація
У даній роботі проаналізовано основні тенденції розвитку оборонно-промислового комплексу провідних країн 

світу. Розглянуті інтеграції військових та цивільних технологій, кібербезпека, зростання інвестицій, 
застосування інноваційних рішень та міжнародна співпраця. Особлива увага приділяється впливу цифрових 
технологій і штучного інтелекту на обороноздатність. 

Ключові слова: оборонно-промисловий комплекс, військові технології, кібербезпека, безпілотні системи, 
міжнародна кооперація, штучний інтелект, інновації, оборонна промисловість. 

Abstract 
This paper analyzes the main trends in the development of the defense-industrial complex of the world's leading 

countries. The integration of military and civilian technologies, cybersecurity, investment growth, the use of innovative 
solutions, and international cooperation are considered. Particular attention is paid to the impact of digital technologies 
and artificial intelligence on defense capability. 

Keywords: defense-industrial complex, military technologies, cybersecurity, unmanned systems, international 
cooperation, artificial intelligence, innovations, defense industry. 

Вступ 

Оборонно-промисловий комплекс – це стратегічно важлива галузь економіки кожної країни, яка 
забезпечує її обороноздатність, науково-технічний прогрес і вплив на міжнародній арені. Актуальні 
тенденції розвитку ОПК передових країн світу характеризуються впровадженням новаторських 
технологій, розширенням виробництва безпілотників, гіперзвукової зброї та кібербезпек. Глобальні 
виклики, зокрема збільшення геополітичної напруги та конкуренція за технологічне лідерство, 
стимулюють активне реформування галузі, нарощування військово-технічної співпраці та адаптацію 
оборонних стратегій [1]. Вивчення тенденцій розвитку ОПК провідних країн дає можливість оцінити 
сучасні підходи до виробництва та оновлення озброєнь, визначити перспективи міжнародної співпраці 
та спрогнозувати майбутні напрямки розвитку оборонної промисловості. 

Вивчення тенденцій розвитку ОПК провідних країн дозволяє оцінити сучасні підходи до 
виробництва, модернізації та оновлення озброєнь, визначити перспективи міжнародної кооперації та 
спрогнозувати майбутні напрямки розвитку оборонної промисловості. Водночас важливо враховувати 
вплив санкційної політики, обмеження на експорт високотехнологічних виробів, зміну форматів 
співпраці та зростання ролі приватного сектору у розробці оборонних технологій [1]. Таким чином, 
майбутнє ОПК залежить від здатності держав адаптуватися до нових викликів, розвивати інноваційні 
рішення та забезпечувати ефективне використання ресурсів для підтримки національної безпеки. 

Результати досліджень 

Головні тенденції розвитку оборонно-промислового комплексу передових країн світу 
сконцентровані на формуванні інтегрованих оборонно-промислових структур, котрі сприяють 
результативному розвитку випуску сучасного озброєння. Значним чинником є інтеграція військових 
та цивільних технологій, що забезпечує обмін інноваціями. Оборонні підприємства 
переорієнтовуються на гнучке виробництво, що дає змогу адаптуватися до змін попиту й специфічних 
потреб [2]. Важливу роль відіграють інвестиції в наукові дослідження та розробки, що дозволяють 
впроваджувати новітні технології. Розвиток кібербезпеки та створення спільних підприємств між 
країнами також є головними ознаками, що формують сучасну оборонно-промислову індустрію. 
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Основні тенденції розвитку ОПК: 
¾ Інтеграція оборонно-промислових структур 
¾ Розвиток оборонних технологій у кіберпросторі 
¾ Збільшення інвестицій у оборонну промисловість 
¾ Використання новітніх технологій 
¾ Зростання міжнародної кооперації 

 
Інтеграція оборонно-промислових структур 
Сьогодні оборонні підприємства все частіше об'єднуються в єдині корпорації або холдинги. Це 

дозволяє оптимізувати процеси виробництва, знизити витрати та підвищити ефективність створення 
нових видів озброєння  [4]. Така інтеграція включає не тільки кооперацію між оборонними компаніями, 
але й активну взаємодію з цивільним сектором, науково-дослідними інститутами та університетами. 
Це сприяє швидкому впровадженню інновацій та розвитку передових військових технологій, які 
відповідають актуальним викликам та загрозам. 

Розвиток оборонних технологій у кіберпросторі 
Зростання ролі цифрових технологій в оборонній сфері робить кібербезпеку одним з ключових 

напрямів розвитку ОПК. Провідні держави активно розробляють передові засоби захисту від кібератак, 
системи штучного інтелекту для аналізу загроз та автоматизації процесів кіберзахисту. Крім того, 
значна увага приділяється розробці безпілотних технологій, що активно використовуються як в 
повітряному, так і в наземному та морському сегментах [1]. Це дає змогу не тільки ефективно 
протидіяти сучасним загрозам, але й вести війну нового типу, де кіберзасоби відіграють вирішальну 
роль. 

Збільшення інвестицій у оборонну промисловість 
Фінансування оборонної галузі є визначальним чинником її розвитку. У багатьох країнах 

спостерігається тенденція до збільшення бюджетних витрат на військові технології, що дає змогу 
модернізувати виробничі потужності, проводити науково-дослідні роботи та розробляти нові види 
озброєнь [4]. Крім державних вкладень, важливу роль відіграють приватні інвестиції, які стимулюють 
розвиток інноваційних рішень. Спільні міжнародні проєкти та партнерства також сприяють залученню 
додаткових коштів та обміну технологіями між країнами. 

Використання новітніх технологій 
Сучасна оборонна промисловість активно впроваджує передові технології, такі як штучний 

інтелект, квантові обчислення, гіперзвукові системи та автономні бойові платформи. Важливим 
напрямом є створення високоточних систем зброї, що дає змогу мінімізувати втрати серед військових 
і цивільного населення. Також активно розвиваються нанотехнології, що дозволяють створювати легші 
та міцніші матеріали для військової техніки [2]. Завдяки впровадженню таких технологій збройні сили 
можуть діяти більш ефективно та адаптивно в умовах сучасних бойових конфліктів. 

Зростання міжнародної кооперації 
Розширення партнерства між країнами дозволяє створювати спільні оборонні підприємства, 

обмінюватися передовими технологіями та спільно розробляти новітні зразки озброєння. Такі альянси 
сприяють підвищенню технологічної незалежності країн та забезпеченню стабільного розвитку 
оборонного комплексу [4]. 

Кооперація в оборонній галузі також сприяє стандартизації озброєння, що полегшує логістику та 
взаємодію збройних сил різних держав під час спільних військових операцій. Окрім того, такі 
партнерства відкривають можливості для розвитку місцевих оборонних підприємств, надаючи їм 
доступ до нових ринків. У підсумку, міжнародна співпраця стає ключовим чинником зміцнення 
оборонного потенціалу та стратегічної автономії держав.                      

Аналіз тенденцій розвитку оборонно- промислового комплексу провідних країн світу, таких як 
Сполучені Штати Америки, члени Європейського Союзу та НАТО, охоплює декілька основних 
напрямів. У США активно розвиваються найсучасніші технології, серед яких штучний інтелект, 
безпілотні системи, роботизовані платформи та лазерна зброя [4]. Крім того, велика увага приділяється 
кіберзагрозам та засобам захисту від них. Країни Європи та НАТО зосереджуються на модернізації 
озброєнь та інтеграції новітніх технологій, зокрема в сфері кібербезпеки [3]. Вони також активно 
розвивають спільні програми, такі як European Defence Fund, для підвищення обороноздатності. 

Однією з ключових тенденцій є зосередження на сталому розвитку та екологічних аспектах ОПК. В 
США та ЄС зростає увага до скорочення викидів CO2 у процесі виробництва і випробувань зброї, а 
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також використання відновлюваних джерел енергії для військових баз [4]. В рамках ЄС також 
посилюються екологічні вимоги для утилізації небезпечних матеріалів та переробки військової техніки 
[3]. Окрім того, США продовжують виділяти значні кошти на розвиток оборонного комплексу, 
зважаючи на глобальні загрози, зокрема з боку Китаю та Росії. В ЄС та НАТО країни збільшують 
фінансування оборони, зокрема через спільні проекти та закупівлі, з метою оптимізації витрат на 
оборону. 

Також зростає значення співпраці між країнами через програми, такі як PESCO, що дає змогу 
зменшити витрати на оборону та покращити оперативність військових сил. Збільшення інвестицій у 
кібербезпеку та інформаційні технології є ще однією важливою тенденцією, оскільки кіберзагрози 
стали невід'ємною частиною сучасних конфліктів. 

 
Висновки 

Досліджння сучасних тенденцій розвитку оборонно-промислового комплексу свідчить про те, що 
країни світу зосереджуються на інноваційних рішеннях для зміцнення обороноздатності. Основними 
напряками є інтеграція військових і цивільних технологій, розвиток кібербезпеки, зростання інвестицій 
у військову сферу, застосування нових технологій та міжнародна співпраця.  

ОПК провідних країн активно модернізується завдяки використанню штучного інтелекту, 
автономних бойових платформ, гіперзвукової зброї та високоточних систем озброєнь. Держави, що 
здатні адаптуватися до нових викликів, впроваджувати інновації та ефективно використовувати 
ресурси, матимуть конкурентні переваги на світовій арені. 
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ІНТЕГРАЦІЯ УКРАЇНИ В НАТО: ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
 Анотація 
Інтеграція України до Північноатлантичного альянсу є одним із пріоритетних напрямів зовнішньої політики 

держави, особливо в контексті російської агресії. Дослідження аналізує стратегічні переваги та потенційні 
виклики, пов'язані з членством України в НАТО, з урахуванням геополітичних, економічних та соціокультурних 
факторів. Політологічний аналіз дозволяє систематизувати наслідки євроатлантичної інтеграції для 
національної безпеки, суверенітету та демократичних перетворень в Україні. 

Ключові слова: євроатлантична інтеграція, НАТО, національна безпека, колективна оборона, оборонна 
реформа. 

 
Abstract 
Ukraine's integration into the North Atlantic Alliance is one of the priority areas of the state's foreign policy, especially 

in the context of Russian aggression. The study analyzes the strategic advantages and potential challenges associated 
with Ukraine's NATO membership, taking into account geopolitical, economic, and sociocultural factors. The political 
analysis systematizes the consequences of Euro-Atlantic integration for national security, sovereignty, and democratic 
transformations in Ukraine. 

Keywords: Euro-Atlantic integration, NATO, national security, collective defense, defense reform. 
 
 

Вступ 
 
Питання інтеграції України до Північноатлантичного альянсу набуло особливої актуальності після 

повномасштабного вторгнення росії в лютому 2022 року. Цей стратегічний вектор зовнішньої політики 
України пройшов значну трансформацію – від неприйняття частиною суспільства до конституційного 
закріплення курсу на НАТО. 

Сьогодні питання євроатлантичної інтеграції України вийшло за межі теоретичних дискусій і має 
практичне втілення у вигляді масштабної військової допомоги, стандартизації збройних сил та 
поглиблення військово-політичної співпраці з країнами-членами Альянсу. 

Аналіз переваг та недоліків інтеграції України в НАТО потребує комплексного розгляду, що 
враховує не лише військові аспекти, але й економічні, політичні та соціокультурні наслідки такого 
кроку. Саме тому актуальним є дослідження багатовимірного впливу євроатлантичної інтеграції на 
стратегічне позиціонування України в регіональному та глобальному контекстах. 

 
Результати дослідження 

 
Концептуальні засади інтеграції України до НАТО. Північноатлантичний альянс – це політично-

військовий союз, заснований на принципах колективної оборони, демократії та верховенства права. 
Відповідно до статті 5 Вашингтонського договору, напад на одну з країн-членів НАТО розглядається 
як напад на всіх, що зобов'язує інших членів надати допомогу [1, с. 15]. Трансформація відносин 
України з НАТО відбувалася поступово: від підписання Хартії про особливе партнерство в 1997 році 
до законодавчого закріплення курсу на членство в 2019 році. 

Безпекові переваги інтеграції України до НАТО. Найважливішою перевагою вступу України до 
НАТО є забезпечення надійних гарантій національної безпеки. Членство в Альянсі дозволить Україні 
долучитися до системи колективної оборони, що значно посилить стримувальний потенціал щодо 
російської агресії. Крім того, це сприятиме прискоренню модернізації Збройних Сил України 
відповідно до стандартів НАТО (STANAG), що підвищить їх ефективність та оперативну сумісність з 
арміями розвинутих країн [2]. 

Інституційні переваги. Членство в НАТО сприятиме зміцненню демократичних інститутів та 
утвердженню європейських цінностей в Україні. Процес інтеграції вимагає проведення реформ у сфері 
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верховенства права, боротьби з корупцією та забезпечення цивільного контролю над збройними 
силами. Крім того, Україна отримає доступ до механізмів прийняття рішень в Альянсі, що дозволить 
їй впливати на формування політики безпеки в регіоні [3, с. 45]. 

Економічні наслідки інтеграції. Членство в НАТО може сприяти покращенню інвестиційного 
клімату України за рахунок зниження безпекових ризиків для іноземних інвесторів. Дослідження 
показують, що нові члени НАТО зазвичай демонструють зростання прямих іноземних інвестицій на 
30-40% протягом перших п'яти років після вступу [4, с. 127]. Водночас, необхідність збільшення 
оборонних видатків до рівня 2% ВВП може створити додаткове навантаження на державний бюджет, 
особливо в період післявоєнного відновлення. 

Потенційні виклики інтеграції. Серед основних викликів для України на шляху до НАТО можна 
виділити необхідність вирішення територіальних конфліктів, зокрема повернення окупованих 
територій. Крім того, існує ризик загострення відносин з росією, яка розглядає розширення НАТО як 
загрозу своїм інтересам. Соціологічні дослідження також виявляють певні регіональні відмінності у 
ставленні українців до членства в НАТО, хоча підтримка значно зросла після початку 
повномасштабного вторгнення [5]. 

Трансформація громадської думки. Опитування, проведене Київським міжнародним інститутом 
соціології у грудні 2023 року, показало, що 77% українців підтримують вступ України до НАТО, тоді 
як у 2013 році цей показник становив лише 30%. Особливо помітне зростання підтримки 
євроатлантичної інтеграції спостерігається у східних регіонах України, де традиційно переважали 
скептичні настрої [5]. 

Стратегічне значення інтеграції України до НАТО. Членство України в Альянсі матиме важливе 
геополітичне значення, посиливши східний фланг НАТО та підвищивши стабільність у регіоні 
Центрально-Східної Європи. Водночас, це може сприяти перегляду архітектури європейської безпеки 
та зміцненню міжнародної позиції України [2]. 

 
Висновки 

 
Інтеграція України до НАТО є стратегічним вектором зовнішньої політики, що відповідає 

національним інтересам держави в умовах тривалої російської агресії. Переваги членства в Альянсі 
значно перевищують потенційні недоліки, особливо в контексті забезпечення національної безпеки та 
оборони. Колективна система безпеки НАТО надає надійні гарантії територіальної цілісності та 
суверенітету, що є критично важливим для України в умовах гібридних загроз. 

Водночас, необхідно враховувати існуючі виклики на шляху до євроатлантичної інтеграції, такі як 
необхідність вирішення територіальних конфліктів та забезпечення внутрішньополітичного 
консенсусу. Важливою передумовою успішної інтеграції є проведення комплексних реформ у сфері 
безпеки та оборони, а також зміцнення демократичних інститутів. 

Подальші наукові розвідки у цій сфері мають зосередитися на моделюванні сценаріїв інтеграції 
України до НАТО та розробці практичних рекомендацій щодо прискорення цього процесу. Особливу 
увагу слід приділити вивченню досвіду країн Центрально-Східної Європи, які успішно пройшли шлях 
до членства в Альянсі. 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
 

1. Шелест Г. В. Трансформація відносин України з НАТО: від партнерства до перспективи членства. Стратегічні 
пріоритети. 2023. № 1. С. 12–24. 

2. Горбулін В. П. Україна і НАТО: шлях до безпеки та процвітання. Національний інститут стратегічних досліджень. URL: 
(https://niss.gov.ua/doslidzhennya/nacionalna-bezpeka/ukraina-i-nato-shlyakh-do-bezpeky-ta-procvitannya) (дата звернення: 
14.03.2025). 

3. Тодоров І. Я., Чалий В. О. Україна на шляху до НАТО: досягнення, перспективи, виклики. Київ : Видавництво «Мрія», 
2022. 258 с. 

4. Кравченко В. В. Економічні наслідки європейської та євроатлантичної інтеграції України. Економіка України. 2023. № 
3. С. 112–134. 

5. Київський міжнародний інститут соціології. Ставлення громадян України до вступу в НАТО. URL: 
(https://kiis.com.ua/materials/reports/2023/nato_integration_report_2023.pdf) (дата звернення: 14.03.2025). 

 
Нікітін Назарій Геннадійович — студент групи 2АТ-23б, факультет машинобудування та транспорту , 

Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: nikitinnazariji@gmail.com 

1523



Науковий керівник: Корнієнко Валерій Олександрович – доктор політичних наук, професор, завідувач 
кафедри суспільно політичних наук, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: 
valkorney1958@gmail.com 

 
Nikitin Nazarii — student of group 2AT-23b, Faculty of Mechanical Engineering and Transport, Vinnytsia National 

Technical University, Vinnytsia, e-mail: nikitinnazariji@gmail.com  
Supervisor: Korniienko Valerii – Doctor of Political Sciences, Professor, Head of the Department of Social and 

Political Sciences, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: valkorney1958@gmail.com 

1524



УДК 327.51(477):355.4 

М. М. Маркевич 

БЕЗПЕКОВИЙ ВИМІР ЄВРОАТЛАНТИЧНОЇ ІНТЕГРАЦІЇ 
УКРАЇНИ: ПЕРЕВАГИ ПРОТИ НЕДОЛІКІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Інтеграція України в НАТО є важливим геополітичним питанням, яке має значні політичні, економічні та 

військові наслідки. У доповіді розглядаються основні переваги та недоліки членства України в 
Північноатлантичному альянсі. 
Ключові слова: НАТО, інтеграція, національна безпека, міжнародна співпраця, Україна. 

Abstract 
Ukraine's integration into NATO is an important geopolitical issue that has significant political, economic and military 

consequences. The report examines the main advantages and disadvantages of Ukraine's membership in the North 
Atlantic Alliance. 
Keywords: NATO, integration, national security, international cooperation, Ukraine. 

 
Вступ 

З огляду на сучасні виклики безпеки, Україна активно прагне до євроатлантичної інтеграції. Членство 
в НАТО розглядається як ключовий фактор зміцнення обороноздатності та гарантія суверенітету. 
Проте цей процес супроводжується певними викликами. 

В умовах російської агресії Україна змушена шукати ефективні механізми забезпечення своєї 
безпеки. Співпраця з НАТО та поступове приведення Збройних Сил України до стандартів Альянсу 
вже дали певні позитивні результати, проте повноцінне членство залишається стратегічною метою. 
Аналіз переваг і недоліків цього процесу дозволяє оцінити його перспективи та виклики, з якими може 
зіткнутися країна. 

Результати дослідження 

Інтеграція України в НАТО відкриває перед країною нові можливості у сфері національної безпеки. 
Однією з головних переваг є отримання колективних гарантій захисту відповідно до статті 5 
Вашингтонського договору [1]. Це означає, що будь-яка загроза територіальній цілісності України 
розглядатиметься як загроза всьому Альянсу, що суттєво зменшує ймовірність зовнішньої агресії. 

Крім того, співпраця з НАТО сприяє модернізації Збройних Сил України, підвищенню їхньої 
ефективності та приведенню до міжнародних стандартів. Це включає вдосконалення військової 
логістики, стратегічного планування, підготовки кадрів та технічного оснащення. 

Окрім аспектів безпеки, інтеграція в НАТО позитивно впливає на економічний розвиток країни. 
Відкриваються нові можливості для залучення іноземних інвестицій, розвитку оборонної 
промисловості та участі у міжнародних програмах військово-технічного співробітництва. Членство в 
Альянсі сприяє політичній стабільності, оскільки забезпечує підтримку демократичних реформ та 
зміцнення інститутів державного управління. Досвід європейських країн, що приєдналися до НАТО, 
демонструє, що процес інтеграції сприяє зростанню довіри міжнародної спільноти, що позитивно 
впливає на зовнішньополітичні позиції держави [2]. 

Проте шлях до членства у НАТО не позбавлений труднощів. Одним із головних викликів є реакція 
росії, яка розглядає вступ України до Альянсу як загрозу своїм геополітичним інтересам [3, с.117]. Це 
призвело до складної ескалації військового конфлікту, активізації гібридних загроз, посилення 
економічного тиску та інформаційної війни. Важливим фактором є також значні фінансові витрати, 
пов’язані з приведенням оборонного сектора до стандартів НАТО. Це включає модернізацію техніки, 
створення нових військових об’єктів, підготовку персоналу та інші структурні зміни, що потребують 
суттєвих бюджетних ресурсів [2]. 

Крім зовнішніх викликів, існують і внутрішньополітичні аспекти, які можуть ускладнити процес 
інтеграції. Серед частини населення існує скептицизм щодо вступу до НАТО, що може спричинити 
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політичні дискусії та нестабільність. До того ж Україна повинна відповідати ряду критеріїв Альянсу, 
серед яких боротьба з корупцією, зміцнення демократичних інститутів та проведення 
широкомасштабних реформ у секторі безпеки [4]. Вступ до НАТО також може накладати певні 
обмеження на ведення незалежної зовнішньої політики, оскільки країна повинна буде враховувати 
інтереси союзників у міжнародних відносинах. 

Висновки 
 

Отже, інтеграція України в НАТО є стратегічною метою, яка відкриває широкі перспективи для 
зміцнення обороноздатності та міжнародного впливу. Водночас процес потребує врахування ризиків, 
зокрема військово-політичних загроз і значних фінансових витрат. Ефективне реформування сектору 
безпеки та оборони, об’єднання зусиль та підтримка суспільства стануть ключовими факторами 
успішної євроатлантичної інтеграції України. Враховуючи виклики, пов’язані з членством у НАТО, 
Україні необхідно активно працювати над реформами, збереженням політичної стабільності та 
подальшим поглибленням співпраці з Альянсом, щоб пришвидшити вступ до військово-політичного 
союзу. 
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УДК 323.1:316.485.26(477)  
О. В. Яценко 

 
ПОЛІТИЧНА НАЦІЯ В УМОВАХ ЕКЗИСТЕНЦІЙНОЇ 

ЗАГРОЗИ: УКРАЇНСЬКИЙ КЕЙС 
 

Департамент освіти Вінницької міської ради 
Анотація 
Досліджується феномен національної консолідації українців у контексті сучасної російсько-української 

війни. Аналізуються історичні передумови та сучасні прояви національної єдності, розглядаються приклади 
громадянської солідарності та волонтерства як унікальні риси українського соціуму в умовах збройного 
конфлікту. Особлива увага приділяється трансформації національної самосвідомості та формуванню нової 
української ідентичності в умовах війни. Доводиться теза про винятковість українського шляху 
державотворення через випробування війною. 

Ключові слова: політична нація; громадянська солідарність; волонтерство; трансформація ідентичності; 
 
Abstract 
The phenomenon of Ukrainian national consolidation in the context of the current Russian-Ukrainian war is 

examined. The historical prerequisites and contemporary manifestations of national unity are analyzed, with examples of 
civic solidarity and volunteerism considered as unique features of Ukrainian society under conditions of armed conflict. 
Special attention is paid to the transformation of national self-consciousness and the formation of a new Ukrainian 
identity during wartime. The thesis of the exceptional nature of Ukraine's state-building path through the trials of war is 
argued. 

Keywords: political nation; civic solidarity; volunteerism; identity transformation 
 
 

Вступ 
 

Російсько-українська війна, що розпочалася з анексії Криму в 2014 році і переросла у 
повномасштабне вторгнення в лютому 2022 року, стала безпрецедентним викликом для української 
державності і національної ідентичності. Проте, замість очікуваного агресором швидкого краху 
української державності, світ став свідком унікального феномену – консолідації української нації перед 
обличчям екзистенційної загрози. 

Вивчення феномену цієї консолідації має не лише теоретичне, але й практичне значення для 
розуміння процесів державотворення та націєтворення в умовах військових конфліктів ХХІ століття. 
Метою цього дослідження є аналіз унікальних проявів національної єдності українців у контексті війни 
та їх значення для формування сучасної української ідентичності. 

 
Результати дослідження 

 
Історичні передумови національної єдності. Щоб зрозуміти феномен сучасної національної 

консолідації українців, необхідно розглянути історичні передумови цього процесу. Українська нація 
формувалася в умовах багатовікової бездержавності, що зумовило розвиток особливих механізмів 
збереження національної ідентичності [1]. 

Досвід перебування у складі різних імперій та держав сформував у українців унікальну здатність до 
самоорганізації та громадянської активності поза офіційними інституціями. Ця історична традиція 
самоорганізації яскраво проявилася у волонтерському русі під час Революції Гідності 2013-2014 років, 
а згодом трансформувалася у потужний волонтерський рух на підтримку армії та постраждалих від 
війни [2, с. 123]. 

Феномен волонтерства як прояв національної єдності. Одним із найяскравіших проявів 
національної єдності українців під час війни став безпрецедентний за своїми масштабами 
волонтерський рух. Унікальність українського волонтерства полягає в його всеохопності — воно не 
знає релігійних, вікових, расових, гендерних чи політичних обмежень. Вітчизняних волонтерів 
вирізняє щира небайдужість до навколишнього світу та прагнення долати проблеми як окремої 
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людини, так й суспільства загалом. За лаштунками волонтерського руху стоять здебільшого звичайні 
громадяни, які щедро діляться власними ресурсами, часом і талантами заради втілення важливих 
соціальних проєктів та надання допомоги тим, хто її потребує. Значення волонтерства виходить далеко 
за межі безпосередньої допомоги — воно зміцнює соціальні зв'язки, сприяє формуванню потужної, 
згуртованої і безпечної спільноти, стимулює громадську активність та забезпечує суспільство 
необхідними послугами й благами. 

Від забезпечення армії необхідним до евакуації цивільного населення з окупованих територій – 
українські волонтери взяли на себе функції, які в інших країнах традиційно виконує держава [3]. 

Трансформація національної ідентичності в умовах війни. Військова агресія стала потужним 
чинником консолідації українського суспільства, що сприяло переосмисленню засад національної 
ідентичності з акцентом на громадянських цінностях та почутті приналежності до єдиної політичної 
нації. Військова агресія справді трансформувала українське суспільство, перетворивши кризу на 
каталізатор національної єдності. Ця консолідація проявилася не лише у площині колективної 
солідарності, але й спричинила глибинні зміни в самоусвідомленні українців як цілісної політичної 
нації. 

Спільне протистояння загрозі стерло багато внутрішніх розбіжностей, що раніше здавалися 
непереборними. Регіональні, мовні та культурні відмінності, які десятиліттями використовувались як 
інструмент розколу, відійшли на другий план перед обличчям спільної небезпеки. Натомість, 
посилилось відчуття громадянської відповідальності та взаємозалежності, коли безпека кожного стала 
невіддільною від безпеки всіх. 

Це переосмислення національної ідентичності вийшло за межі суто емоційної реакції на загрозу. 
Воно вкорінилося у практичних діях – від масштабного волонтерського руху до безпрецедентної 
мобілізації ресурсів на захист держави. Громадянське суспільство продемонструвало неймовірну 
здатність до самоорганізації, ефективно доповнюючи і часом випереджаючи державні структури. 

Особливо показовим став розвиток горизонтальних зв'язків між різними соціальними групами. 
Люди різного віку, професій, статків об'єдналися навколо спільної мети – збереження незалежності та 
територіальної цілісності України. Цей досвід колективної дії зміцнив ґрунт для формування зрілої 
політичної нації, де приналежність визначається не етнічним походженням чи мовою, а спільними 
цінностями свободи, гідності та взаємоповаги. 

Водночас, випробування війною стимулювало критичне переосмислення історичної пам'яті та 
культурної спадщини, очищення їх від імперських нашарувань. Українці дедалі чіткіше усвідомлюють 
себе не як «молодшого брата» чи «окраїну», а як повноцінну європейську націю з власною 
тисячолітньою історією та унікальним шляхом розвитку. 

Російсько-українська війна мала не лише військовий, але й важливий культурний вимір. Українська 
мова і культура стали символами опору російській агресії та важливими маркерами національної 
ідентичності [4]. Процес дерусифікації та українізації публічного простору набув нового імпульсу. 

Війна прискорила процеси деколонізації українського суспільства, які почалися ще з моменту 
здобуття незалежності. Особливо інтенсивними ці процеси стали у сфері освіти, де відбувається 
перегляд навчальних програм з метою подолання колоніальних наративів [5]. Українська історія, 
література, культура переосмислюються з позицій національних інтересів, а не крізь призму 
імперських чи радянських інтерпретацій. 

Ця нова якість суспільної згуртованості формується навколо спільного досвіду протистояння 
зовнішній загрозі та відстоювання демократичного вибору. Особливо показовим є феномен переходу 
на українську мову серед російськомовного населення України як символічний акт національної 
солідарності. Останні соціологічні дослідження демонструють значне зростання україномовних 
практик серед колишніх російськомовних громадян як акт національної солідарності. За 
даними Центру Разумкова (2024), частка українців, які спілкуються українською вдома, зросла 
до 70,5% порівняно з 50% у 2015 році. Лише 6% населення вважають російську рідною мовою (проти 
31% у 2006 році) [6]. 87% опитаних називають українську рідною, включаючи 74% мешканців 
південних регіонів та 70% – східних [7]. 

Військова мобілізація як вияв національної єдності. Безпрецедентна мобілізація українців до лав 
Збройних Сил України стала ще одним проявом національної єдності. Всупереч прогнозам скептиків, 
українці продемонстрували високий рівень готовності захищати свою державу. У перші тижні 
повномасштабного російського вторгнення майже 100 тисяч добровольців вступили до лав Сил 
територіальної оборони України [8].   
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Унікальність української військової мобілізації полягає у її всеохопному характері – до захисту 
держави долучилися представники різних соціальних груп, професій, віку та статі. 

Міжнародна солідарність української діаспори. Важливим аспектом національної єдності стала 
безпрецедентна мобілізація української діаспори по всьому світу. Світовий Конгрес Українців та інші 
організації української діаспори зібрали значні кошти для підтримки України. Наприклад, ініціатива 
#UniteWithUkraine –– понад 55 мільйонів доларів для підтримки Сил територіальної оборони України 
та інших безпекових структур країни з лютого 2022 року [9]. Також, у перші місяці повномасштабного 
вторгнення Світовий Конгрес Українців задонатив понад 25 мільйонів доларів для підтримки 
українського війська [10]. 

Особливістю діаспорної підтримки є її системність та координованість із потребами України. 
Українці за кордоном не лише надають фінансову і гуманітарну допомогу, але й активно лобіюють 
інтереси України на міжнародній арені.  

 
Висновки 

 
Аналіз феномену національної єдності українців у контексті війни дозволяє зробити кілька 

важливих висновків. По-перше, національна консолідація українців має глибоке історичне коріння, 
пов'язане з досвідом бездержавності та боротьби за незалежність. По-друге, війна стала потужним 
каталізатором формування нової української ідентичності, заснованої на громадянських цінностях й 
патріотизмі. 

Унікальність української національної єдності проявляється у безпрецедентній самоорганізації 
громадянського суспільства, масовому волонтерському русі, готовності громадян до захисту держави 
та консолідації української діаспори. Ці прояви єдності дозволили Україні протистояти значно 
сильнішому ворогу та продемонструвати світу винятковість українського шляху державотворення. 

Досвід України має важливе значення для розуміння процесів націєтворення у ХХІ столітті й може 
стати моделлю для інших суспільств, що стикаються з подібними викликами. Подальші дослідження 
цього феномену дозволять глибше зрозуміти механізми національної консолідації в умовах 
екзистенційних загроз та їх вплив на формування сучасних національних ідентичностей. 
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Анотація 
У тезах розглядається співпраця України з НАТО у сфері забезпечення кібербезпеки. Проаналізовано 

ключові напрями взаємодії, зокрема участь України в Об'єднаному центрі передових технологій з кібероборони 
НАТО (CCDCOE), міжнародних навчаннях із кіберзахисту, а також співпрацю з європейськими інституціями, 
такими як Європейський центр компетенції з кібербезпеки (ECCC) та Євроатлантичний центр стійкості 
(EARC). Окрему увагу приділено питанням кіберосвіти, залученню українських студентів до міжнародних 
навчальних програм та обміну досвідом із закордонними партнерами. Робота демонструє важливість 
міжнародної взаємодії для зміцнення кіберстійкості України та її інтеграції в євроатлантичну систему 
безпеки. 

Ключові слова: кібербезпека, НАТО, кіберзагрози, міжнародна співпраця, кіберстійкість, кібернавчання, 
цифрова безпека, кіберзахист, кібероборона. 

 
Abstract 
The theses examine Ukraine's cooperation with NATO in the field of cybersecurity. Key areas of cooperation are 

analyzed, including Ukraine's participation in the NATO Joint Center of Excellence for Cyber Defense (CCDCOE), 
international cyber defense exercises, and cooperation with European institutions such as the European Cyber Security 
Competence Center (ECCC) and the Euro-Atlantic Resilience Center (EARC). Particular attention is paid to issues of 
cyber education, the involvement of Ukrainian students in international training programs, and the exchange of 
experience with foreign partners. The work demonstrates the importance of international cooperation for strengthening 
Ukraine's cyber resilience and its integration into the Euro-Atlantic security system. 

Keywords: cybersecurity, NATO, cyber threats, international cooperation, cyber resilience, cyber training, digital 
security, cyber protection, cyber defense. 

 

Вступ 
 

У сучасному цифровому світі кіберпростір відіграє важливу роль у забезпеченні національної 
безпеки держав. Збільшення кількості та складності кібератак змушує країни шукати нові підходи до 
їхньої нейтралізації, зокрема шляхом міжнародного співробітництва. Україна, яка вже понад десять 
років стикається з кіберзагрозами, зокрема з боку росії, активно зміцнює партнерство з 
міжнародними організаціями та країнами-партнерами для посилення своєї кіберстійкості. 

Одним із ключових партнерів у цій сфері є НАТО, яке реалізує низку ініціатив, спрямованих на 
захист від кібератак, модернізацію цифрової інфраструктури та підготовку спеціалістів. Завдяки цій 
співпраці Україна отримує доступ до передових технологій, обміну досвідом та навчальних програм, 
що дозволяє ефективніше реагувати на сучасні виклики у сфері кібербезпеки. 

 
Результати дослідження 

 
Україна поступово розширює свою участь у кібербезпекових ініціативах НАТО. Одним із 

ключових досягнень стало приєднання України до Об'єднаного центру передових технологій з 
кібероборони НАТО (CCDCOE) у 2023 році. Це дозволило українським фахівцям отримати доступ до 
провідних методологій і стандартів у сфері кіберзахисту [1].  

Ще одним важливим аспектом співпраці стала участь у міжнародних навчаннях. Так, у квітні 2024 
року Україна вперше взяла участь у наймасштабніших кібернавчаннях НАТО "Locked Shields", що 
дозволило відпрацювати сценарії реагування на кібератаки та покращити координацію з 
міжнародними партнерами [2]. 
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Співпраця України з НАТО та міжнародними партнерами у сфері кібербезпеки є динамічним і 
постійно розширюваним процесом. У квітні 2024 року українська делегація, очолювана секретарем 
Національного координаційного центру кібербезпеки (НКЦК), відвідала низку кібербезпекових 
агенцій ЄС, НАТО, що стало важливим кроком у зміцненні національної системи кіберзахисту [3]. 

Розширення співпраці з Європейським центром компетенції з кібербезпеки (ECCC). Україна 
передала офіційний лист щодо намірів партнерства з ECCC, що відкриває можливості для участі в 
програмах «Digital Europe» та «Horizon Europe». Це сприятиме отриманню технологічної підтримки 
та інтеграції у загальноєвропейську систему кіберзахисту. 

Взаємодія з Євроатлантичним центром стійкості (EARC) та Проєктним Офісом Конвенції Ради 
Європи з кіберзлочинності (C-PROC). Обговорено реалізовані проєкти та подальші плани на 2024 рік, 
а також шляхи посилення співробітництва у сфері протидії кіберзлочинності. 

Співпраця у сфері кіберосвіти та підготовки спеціалістів. Домовлено про залучення студентів 
Політехнічного університету Бухареста до кібернавчань і хакатонів, що проводяться в Україні за 
ініціативи НКЦК. Також українські студенти отримають можливість брати участь у міжнародних 
кіберзмаганнях, організованих румунськими партнерами. 

Таким чином, Україна не лише розширює співпрацю з НАТО, а й поглиблює інтеграцію в 
європейську систему кібербезпеки, використовуючи досвід та технологічні можливості міжнародних 
партнерів. Це сприяє підвищенню кіберстійкості держави та зміцненню міжнародної безпекової 
кооперації. 

Висновки 
 

Співпраця України з НАТО у сфері кібербезпеки є стратегічно важливим напрямом, який дозволяє 
підвищити рівень національної кіберстійкості та забезпечити ефективний захист від зовнішніх загроз.  

Завдяки підтримці Альянсу Україна змогла покращити свою кіберінфраструктуру, підготувати 
висококваліфікованих фахівців і розширити свої можливості у сфері протидії кібератакам. 
Подальший розвиток цієї взаємодії сприятиме не лише посиленню національної безпеки, а й 
інтеграції України в євроатлантичний безпековий простір. 
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УДК 355.1:339.5 
А. Г. Антонюк 

 
СТРАТЕГІЧНІ ВИМІРИ ДЕРЖАВНОГО РЕГУЛЮВАННЯ 

РИНКУ ОЗБРОЄНЬ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 
Анотація 
Досліджено ключові аспекти державної політики у сфері торгівлі зброєю, зокрема законодавче 

регулювання, міжнародні угоди, економічні фактори та гуманітарні наслідки. Окрему увагу приділено 
механізмам контролю за експортом та імпортом озброєнь, ролі міжнародних організацій у регулюванні цієї 
сфери та етичним аспектам постачання зброї до конфліктних регіонів. 

Ключові слова: державна політика, торгівля зброєю, експортний контроль, міжнародне право, військово-
промисловий комплекс. 

 
Abstract  
The article examines key aspects of state policy in the field of arms trade, including legislative regulation, 

international agreements, economic factors and humanitarian consequences. Particular attention is paid to the 
mechanisms of control over arms exports and imports, the role of international organisations in regulating this area 
and the ethical aspects of arms supply to conflict regions. 

Keywords: public policy, arms trade, export control, international law, military-industrial complex. 
 

Вступ 
 

Торгівля зброєю є важливою складовою державної політики, оскільки вона впливає на 
національну безпеку, економіку та міжнародні відносини. Ефективне регулювання цієї сфери 
спрямоване на запобігання незаконному обігу зброї, контроль за її використанням та виконання 
міжнародних зобов’язань [1, с. 24]. 

 
Результати дослідження 

 
Кожна країна має власне законодавство щодо регулювання торгівлі зброєю. В Україні основним 

нормативним актом є Закон України «Про державний контроль за міжнародними передачами товарів 
військового призначення та подвійного використання», який визначає порядок експорту, імпорту та 
обмеження на постачання зброї [2, с. 35]. У Німеччині діє Закон про контроль за військовими 
озброєннями (Kriegswaffenkontrollgesetz), який встановлює жорсткі вимоги до експорту військової 
техніки та її використання [3, с. 87]. Посилення конкуренції на ринку озброєнь та неузгодженість 
систем експортного контролю в різних державах призвели до активізації діяльності недоброчесних 
експортерів зброї [4, с. 112]. 

Одним із ключових механізмів контролю над міжнародною торгівлею зброєю є Договір про 
торгівлю зброєю (Arms Trade Treaty, ATT), прийнятий Генеральною Асамблеєю ООН у 2013 році. 
Документ встановлює стандарти для держав-учасниць щодо експорту та імпорту озброєнь [5, с. 146]. 
Крім того, Кіншаська конвенція регулює незаконний обіг стрілецької зброї в африканських країнах, а 
Вассенаарська угода визначає правила експорту товарів військового та подвійного призначення [6, с. 
208]. Міжнародне співробітництво у сфері торгівлі зброєю сприяє встановленню спільних стандартів 
та процедур, що ускладнює незаконний обіг озброєнь та зменшує ризики їх використання у 
конфліктах [7, с. 78]. 

Торгівля зброєю відіграє важливу роль в економіці багатьох країн. За даними Стокгольмського 
міжнародного інституту досліджень проблем миру (SIPRI), у 2023 році найбільшими експортерами 
озброєнь були США, росія, Франція, Китай і Німеччина [8, с. 54]. Україна також зміцнює свої позиції 
на міжнародному ринку озброєнь, зокрема через розширення співпраці з країнами НАТО та розвиток 
оборонних технологій [9, с. 321]. Однак, надмірна мілітаризація може негативно впливати на 
економічний розвиток, оскільки значні ресурси спрямовуються на оборонний сектор замість 
соціальних програм. Зростання витрат на військову сферу веде до скорочення можливостей у 
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соціальній та екологічній сферах [10, с. 215]. 
Значним викликом у сфері торгівлі зброєю є ризик її використання у військових конфліктах та 

порушеннях прав людини. Правозахисні організації неодноразово документували випадки, коли 
зброя, продана однією державою офіційним урядам, зрештою опинялася у руках терористичних 
угруповань. Необхідність посиленого громадянського контролю над експортом зброї та 
запровадження механізмів перевірки її кінцевого використання є актуальною проблемою [11, с. 389]. 
Крім того, зростання витрат на розвиток військової сфери веде до скорочення можливостей у 
соціальній та екологічній сферах, що підкреслює необхідність демілітаризації та пошуку мирних 
рішень для глобальних конфліктів [12, с. 412]. 

 
Висновки 

 
Державна політика у сфері торгівлі зброєю є важливим інструментом забезпечення національної 

безпеки, економічного розвитку та міжнародної стабільності. Водночас, вона повинна враховувати 
ризики, пов’язані з незаконним обігом озброєнь та можливими порушеннями прав людини. 

 Ефективний контроль за торгівлею зброєю має базуватися на трьох ключових аспектах.  
По-перше, необхідно вдосконалювати законодавче регулювання та внутрішній контроль 

відповідно до міжнародних стандартів, таких як Arms Trade Treaty та Вассенаарська угода. 
По-друге, міжнародне співробітництво є необхідною умовою для прозорого та відповідального 

експорту й імпорту зброї.  
По-третє, слід зберігати економічний баланс, не допускаючи, щоб військова торгівля ставала 

пріоритетнішою за соціальні потреби та безпеку громадян.  
Окрему увагу слід приділяти гуманітарним аспектам торгівлі зброєю. Постачання озброєнь до 

нестабільних регіонів може призвести до ескалації конфліктів, тому важливо запроваджувати суворі 
механізми контролю кінцевого використання. Таким чином, лише комплексний підхід, що поєднує 
правові, економічні та етичні інструменти, дозволить мінімізувати ризики незаконного обігу зброї та 
сприятиме глобальній безпеці. 
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УДК 477.44«1920»  

О. О. Шеншин  
Т. Ю. Герасимов 

  
Останній бій армії УНР на Вінниччині 

  
Вінницький національний технічний університет  

  
Анотація 
Розглянуто події під с. Котюжанами, де восени 1920 р. відбувся останній бій армії УНР на Вінниччині. Цей 

епізод є героїчною сторінкою в історії українського війська, що вело боротьбу за незалежність у несприятливих 
внутрішньо- та зовнішньополітичних умовах. 

Ключові слова: УНР, Українська революція, Котюжани, Вінниччина, битва, незалежність України. 
  
Abstract  
The article examines the events near the village of Kotyuzhany, where in the fall of 1920 the last battle of the UPR 

army in Vinnytsia region took place. This episode is a heroic page in the history of the Ukrainian army, which fought for 
independence in unfavorable domestic and foreign policy conditions. 

 Keywords: UPR, Ukrainian Revolution, battle of Kotyuzhany, Vinnytsia region, heroism, independence of Ukraine. 
  

Вступ  
У травні 1920 р. Вінниця, після виданого С. Петлюрою наказу про переїзд до неї міністерств та 

центральних установ, стала важливим адміністративним центром Української Народної Республіки 
(УНР). Тоді ж було відновлено місцеві органи влади на чолі з А. Р. Фанстілем (голова міської управи), 
І. Я. Слуцьким (голова міської думи), В. К. Приходьком (голова Подільської губернської народної 
управи), Є. Колодяжним (губернський комісар), Є. П. Теравським (вінницький повітовий комісар). 
Водночас, було створено Вінницьку Національну Раду –  філію Всеукраїнської Національної Ради, яка 
об'єднувала різні політичні сили, які, однак, не завжди поділяли політику Петлюри. Тому очікувано, що 
саме на Вінниччині українські вояки мали дати збройну відсіч Червоній армії, яка прагнула знищити 
УНР. [10] Кульмінація протистояння відбулася восени 1920 р. біля с. Котюжани (нині – Могилів-
Подільський район Вінницької області) [9]. Це було завершальним акордом збройної боротьби за 
незалежність УНР.  

Результати дослідження  
 Влітку у 1920 р. на території Поділля розпочалися бойові дії між армією УНР, більшовиками та 

польськими військами. Це відбулося після проведеного вдалого для Червоної армії контрнаступу, 
внаслідок якого українсько-польські війська змушені були залишити Київ. Події розвивалися досить 
стрімко, українські війська відступали, і уряд УНР змушений був постійно змінювати своє місце 
розташування. Тимчасовими штабами стали Вінниця, Жмеринка, Проскурів.  

У червні та липні того року відбулися запеклі бої, внаслідок яких радянські війська захопили 
стратегічну важливі Вінницю, Жмеринку та Гайсин. Використовуючи артилерію та бронепотяги, 
червоноармійці здійснювали стрімкі кавалерійські прориви, дезорганізовуючи польсько-українську 
оборону. [11] Але, незважаючи на все, українці продовжували боротися і демонструвала сильну 
стійкість і героїзм.  

На початку осені армія УНР, скориставшись тимчасовим перемир'ям, спробувала повернути свої 
втрачені території. З новим ентузіазмом військові звільнили багато сіл і міст, зокрема Нову Ушицю, 
Калюс і Летичів. Проте невдовзі через нестачу сил і ресурсів наступ зупинився. Радянська армія почала 
концентрувати свої війська для вирішального удару.  

У цей критичний момент, 7–8 листопада 1920 р. у Ялтушкові зібралося вище військове та політичне 
керівництво УНР. На нараді були присутні Головний отаман С. Петлюра, генерал Михайло Омелянович-
Павленко [6] та інші командири. Становище Української держави було катастрофічним – регулярний 
фронт розвалювався, частина армії переходила до партизанських форм боротьби, а уряд втрачав 
контроль над більшою частиною території України. [12] Незважаючи на це, керівництво УНР вирішило 
використати момент, коли Польща та більшовицька Росія вели переговори в Ризі для спроби звільнення 
Правобережної України від червоних окупантів. 

Ще 14 вересня частини Армії УНР здійснили успішну операцію – форсували р. Збруч, розгромили 
41-у радянську дивізію та звільнили частину Західного Поділля. Розвиваючи цей успіх, у середині 
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жовтня українська армія просунулася вперед і вийшла на лінію Калюс – Ялтушків – Летичів. Особливо 
запеклі бої точилися в районі міста Нова Ушиця, де 3-я Залізна дивізія Армії УНР [7] завдала нищівної 
поразки червоним частинам, рештки яких у паніці відступили в напрямку Мурованих Курилівців. [13] 

16 жовтня, за наказом Головнокомандувача Армії УНР генерала М. Омеляновича-Павленка, 
розпочався загальний наступ українських військ. [14] Протягом чотирьох днів, до 19 жовтня, тривали 
важкі бої. Ціною великих втрат Армії УНР вдалося потіснити червоні війська та зайняти Південно-
Західну частину сучасної Вінницької області. Проте на більше не вистачило ні сил, ні засобів. [15] 
Більшовики, зупинивши український наступ, почали концентрувати свої війська для потужного 
контрудару. 

На нараді в Ялтушкові було ухвалено рішення про новий наступ, який мав розпочатися 11 листопада 
1920 р. Українські сили було розділено на три ударні групи. Права група мала тримати лінію від 
Могилева-Подільського до Шаргорода, середня – від Шаргорода до Бару, а ліва – від Бару до Літина. 
Однак червоні випередили цей план. Вранці 10 листопада їхні війська, маючи значну перевагу в живій 
силі, несподівано атакували позиції українців силами трьох дивізій у районі Шаргорода та Березівки. 
[16] Прорвавши оборону, вони швидко захопили Могилів-Подільський, змусивши українські частини 
відступити до Старої Ушиці. 

Розвиваючи успіх, більшовицьке командування ввело в бій одну зі своїх найкращих частин – 
Кавалерійську бригаду під командуванням Г. Котовського, який активно знищував українські 
повстанські рухи й проводив каральні операції. 10 листопада передові підрозділи червоних захопили 
с. Хринівку (нині Привітне Мурованокуриловецького району). Перший удар прийняла на себе окрема 
кінна дивізія Армії УНР, штаб якої розташовувався в с. Снітків. Вранці того ж дня червоні розпочали 
масований артилерійський обстріл Сніткова, намагаючись посіяти паніку серед українських воїнів. 
Одночасно з цим більшовицька піхота, підтримана кавалерією Котовського, розгорнула наступ вздовж 
шляху від Котюжан до Сніткова. 

У цей критичний момент командир української дивізії генерал І. Омелянович-Павленко проявив 
виняткову мужність та полководницький талант. Зібравши всі доступні резерви, він особисто очолив 
контратаку кіннотників. Несподіваний і рішучий удар українських вершників виявився настільки 
потужним, що ворожі частини в паніці відступили, залишивши на полі бою поранених і значні трофеї. 
Ця перемога була здобута завдяки особистій хоробрості командира дивізії та незламному духу 
кіннотників легендарної дивізії, яка вважалася однією з найкращих частин Армії УНР. 

Проте головні події розгорнулися 12–13 листопада 1920 р., коли червоні отримали значну перевагу 
в живій силі та озброєнні. Вранці 12 листопада на допомогу 135-й радянській дивізії, що вела бій у 
районі станції Котюжани, розпочала новий наступ Кавалерійська бригада Котовського. Форсованим 
маршем червоні кіннотники захопили Попелюху, Вищий Ольчедаїв та Котюжани. Ведучи активні 
маневрені бої з частинами 4-ї та 6-ї українських дивізій, кавалеристи Котовського захопилися наступом 
і потрапили в оточення двох українських дивізій. Однак це виявилося частиною тактичного плану 
червоних. 

Не бажаючи зайвого кровопролиття, командування Армії УНР запропонувало оточеним червоним 
частинам здатися. Ця шляхетність дорого коштувала українській армії – затягуючи час переговорів, 
Котовський підтягнув артилерію та великі резерви й розпочав загальний наступ. Українські війська 
чинили запеклий опір, але під нищівним артилерійським та кулеметним вогнем змушені були 
відступити. За свідченнями очевидців, поле між Котюжанами та Снітковом було вкрите тілами загиблих 
українських воїнів. 

Результати бою були трагічними для української армії – значна частина піхоти була знищена або 
потрапила в полон. У бою під Котюжанами та Снітковом 12–13 листопада переважаючі сили червоних 
розгромили 4-у та 6-у українські дивізії, значних втрат зазнала й Окрема кавалерійська дивізія. Єдиною 
частиною, якій вдалося уникнути розгрому, була Київська дивізія під командуванням генерала 
Ю. Тютюнника. 13 листопада в околицях сіл Бирлинці – Лісове – Котюжани вона вступила в жорстокий 
бій з червоними, які силами понад 300 кіннотників при підтримці артилерії намагалися її оточити. Від 
повного знищення дивізію врятував особистий героїзм генерал-хорунжого Тютюнника, який на чолі 
штабної сотні особисто повів атаку на ворожу кінноту. Завдяки цим відважним діям дивізію вдалося 
врятувати, але цей локальний успіх вже не міг змінити загальної катастрофічної ситуації. 

14 листопада розпочався загальний наступ червоних військ, які, маючи перевагу в живій силі та 
озброєнні, тіснили українські частини на захід до Нової Ушиці та Кам'янця-Подільського, де перебував 
уряд УНР. 21 листопада 1920 р. політичне керівництво та Армія УНР, переслідувані червоними, були 
змушені назавжди покинути територію України й перейти на територію Польщі [8].   
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Висновок 
Кровопролитний бій Армії УНР з більшовиками під Котюжанами став фактично останньою 

спробою збройним шляхом захистити незалежність України в період революції 1917–1921 років. 
Героїзм українських воїнів та полководницькі таланти командування були нівельовані тотальною 
чисельною перевагою червоних загарбників. Все це було наслідком політичних прорахунків 
політичного проводу УНР щодо організації боєздатного війська, здатного дати відсіч більшовицьким 
ордам.  Після тієї поразки український повстанський рух проти радянської влади тривав і в 
наступному 1921 р., але за відсутності в повстанців добре організованої військової сили більшовики 
жорстоко придушували будь-який опір за допомогою робітничих загонів та частин особливого 
призначення, активно залучаючи комітети незаможних селян. 
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Анотація 
Розглянуто застосування інноваційних технологій під час російсько-української війни, зокрема безпілотних 

літальних апаратів, ракетних систем та засобів радіоелектронної боротьби. 
Ключові слова: російсько-українська війна, БПЛА, FPV дрони, ракетні системи, РЕБ, інновації в бойових 

діях. 

Abstract 
The use of innovative technologies during the Russian-Ukrainian war, in particular unmanned aerial vehicles, missile 

systems, and electronic warfare is considered. 
Keywords: russian-ukrainian war, UAVs, FPV drones, missile systems, electronic warfare, innovations in combat 

operations. 

Вступ 
Російсько-українська війна стала одним із найбільш масштабних військових конфліктів XXI ст., 

який суттєво змінив підходи до ведення бойових дій. Це не лише класичне протистояння армій, а й 
комплексний набір бойових, інформаційних та економічних заходів. Інновації в тактиці та стратегії, 
що з’явилися в цій війні, вже починають змінювати підходи до ведення бойових дій у всьому світі. 
Україна продемонструвала ефективність гнучкої оборони, високотехнологічного озброєння та 
інтеграції із західними партнерами, що значно впливає на розвиток сучасної військової науки. Завдяки 
значному технологічному розвитку Сили оборони України використовують різні технології для 
ведення бойових дій, зокрема безпілотні літальні апарати (БПЛА), ракетні системи та засоби 
радіоелектронної боротьби (РЕБ). Ці технології визначають нові принципи ведення війни, підвищуючи 
точність ударів, можливість спостереження на великих відстанях та забезпечення радіоелектронної 
захищеності [1]. Метою нашої роботи є детальний аналіз застосування безпілотників, ракетних систем 
та засобів РЕБ у контексті російсько-української війни. 

Результати дослідження 
Безпілотні літальні апарати (БПЛА) – літальні апарати, що можуть злітати, здійснювати політ і 

сідати без фізичної присутності пілота на його борту. Вони використовуються для різноманітних 
завдань, включаючи розвідку, спостереження, доставку вантажів, а також у військових цілях для 
ударних операцій, моніторингу території або для знищення цілей з повітря [2]. БПЛА оснащені 
камерами, датчиками, а також системами навігації для автоматичного управління або дистанційного 
керування. Прикладом такого озброєння є БПЛА турецького виробництва Bayraktar TB2 [3], який часто 
допомагав ЗСУ знищувати російську техніку, засоби протиповітряної оборони (ППО) чи зенітно-
ракетні комплекси (ЗРК). Особливу роль у сучасних бойових операціях відіграють FPV (First-Person 
View) дрони [4], які отримали широке поширення завдяки своїй маневреності, точності і здатності 
працювати в умовах обмеженої видимості. Вони використовуються для атак на ворожу техніку, 
укріплення чи навіть у міських умовах. Протягом повномасштабної війни в Україні, FPV дрони стали 
важливою частиною тактичних операцій ЗСУ. Завдяки високій точності та можливості вести реальне 
відео спостереження за об'єктами, вони значно підвищили ефективність нанесення ударів по 
конкретних цілях. Час їх використання припав на моменти, коли необхідність в дешевших, але дуже 
ефективних засобах ураження стала критичною (особливо, взимку-навесні 2024 р.). Прикладом такого 
дрону є дрон-бомбардувальник Vampire [5], також відомий в російських ЗМІ як «Баба Яга». За 
офіційними даними цей гексакоптер може нести до 15 кг боєзаряду чи іншого вантажу, підніматись до 
400 метрів у висоту і має дальність польоту до 10 км. Одного разу один з «Вампірів» був підбитий ЗС 
рф, але зміг повернутися завдяки високій міцності та витривалості. 
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Українські сили також розробили та застосували безпілотні надводні апарати [6] для атак на 
російські військові кораблі та берегову інфраструктуру. Ці апарати використовуються для ураження 
кораблів бойовою частиною або встановленим озброєнням та для морської розвідки та мінування. 
Прикладом такої розробки є без екіпажний катер українського виробництва «Sea Baby» [7], 
розроблений СБУ для перевезення вибухової бойової частини для подальшого самознищення або для 
морського мінування. 

Ракетні системи – сукупність різних ракетних комплексів, призначених для ураження наземних, 
повітряних, морських і позаатмосферних цілей бойовою частиною ракети. Вони можуть включати як 
тактичні, так і стратегічні ракети, зокрема балістичні та крилаті ракети, для доставки високоточних 
боєприпасів на великі відстані з високою швидкістю [8]. Ці системи є важливим компонентом сучасних 
арсеналів для ведення бойових дій та забезпечення обороноздатності держав. У контексті російсько-
української війни після 2022 р. обидві сторони активно застосовують різноманітні ракетні системи для 
ураження стратегічних і тактичних цілей. Українські війська використовують такі системи, як 
HIMARS, Нептун і Вільха [9], для точкових ударів по військових об'єктах, інфраструктурі та критичних 
цілях, у той час як росія застосовує Іскандер та Калібр для атак на цивільні та військові об'єкти в 
Україні. Наша держава активно використовує системи протиповітряної оборони, такі як радянські С-
300 та західні – Patriot, IRIS-T та SAMP-T, з метою захисту від ворожих ракетних і авіаударів. Ці 
системи значно підвищують ефективність оборони та атак, змінюючи характер бойових дій на 
сучасному етапі. 

Засоби радіоелектронної боротьби (РЕБ) – це технології, які створюють перешкоди для радіозв'язку 
між оператором та усім радіоелектронним обладнанням противника, включаючи БПЛА, системи ППО 
та артилерію. РЕБ включає в себе різноманітні засоби глушіння, перехоплення, або модифікації 
сигналів, що використовуються для забезпечення контролю над радіоелектронним простором. 
Застосування цих засобів дозволяє знижувати ефективність супротивника, порушуючи або блокуючи 
його комунікаційні та навігаційні системи. Українські військові отримали перший досвід бойового 
застосування українського РЕБ ще під час миротворчого контингенту в Іраку. Завдяки засобам 
радіоелектронної боротьби ЗСУ не відбулося жодного підриву особового складу та техніки 
українського миротворчого контингенту. Тоді світ вперше почув про можливості української техніки, 
а статус фахівців РЕБ піднявся на високий рівень. Сьогодні засоби РЕБ є невидимим, але надзвичайно 
важливим щитом для українських воїнів [10]. 

 
Висновки 

У сучасній війні, зокрема в контексті російсько-українського конфлікту, новітні технології, такі як 
БПЛА, ракетні системи та засоби РЕБ, суттєво змінюють характер бойових дій. Вони забезпечують 
високу точність та швидкість ударів, підвищують ефективність оборони та дозволяють діяти на 
великих відстанях. Технологічні інновації надають значні переваги у веденні війни, змушуючи ворога 
змінювати стратегії та тактики. Водночас, ці системи й технології також мають вирішальний вплив на 
результат бойових операцій, змінюючи баланс сил на полі бою. 
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ІСТОРИКО-ПРАВОВИЙ АНАЛІЗ СПІВВІДНОШЕННЯ 
ПОНЯТЬ «ВОЄННИЙ СТАН» І «СТАН ВІЙНИ» 
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Анотація 
Проаналізовано правові аспекти воєнного стану і стану війни, їхні основи в українському та 

міжнародному праві, історичний контекст і застосування в Україні з 2014 р. 
Ключові слова: воєнний стан, стан війни, міжнародне гуманітарне право, правовий режим, 

Україна, збройний конфлікт. 
 
Abstract 
The legal aspects of martial law and the state of war, their foundations in Ukrainian and international law, 

historical context and application in Ukraine since 2014 are analyzed. 
Keywords: martial law, state of war, international humanitarian law, legal regime, Ukraine, armed conflict. 

 
Вступ 

«Воєнний стан» і «стан війни» є спеціальними, винятковими, правовими режимами, запровадження 
яких відбувається у разі виникнення збройних конфліктів, агресії, інших серйозних загроз національній 
безпеці окремої держави, а також загроз міжнародно-правовим стандартам гарантій прав та свобод 
людини, загальновизнаним гуманітарним нормам. Процедури запровадження таких режимів, а також 
їх особливості регулюються як національним законодавством, так і нормами міжнародного права, 
зокрема Статутом ООН, Женевськими конвенціями 1949 р. та додатковими протоколами до них. В 
Україні ці поняття набули особливого значення після початку російської агресії у 2014 р. та 
повномасштабного вторгнення у 2022 р. Метою нашої наукової розвідки є аналіз правових основ 
воєнного стану і стану війни, їхніх відмінностей, практичного застосування та наслідків для держави 
й суспільства, з особливим акцентом на український контекст. 

 
Результати дослідження 

Воєнний стан – це спеціальний правовий режим, який вводиться державою для забезпечення 
безпеки, захисту суверенітету та територіальної цілісності в умовах війни, збройного конфлікту чи 
надзвичайної ситуації. В Україні правові засади воєнного стану регулюються Законом України «Про 
правовий режим воєнного стану» від 12 травня 2015 р. Згідно зі ст. 1 цього закону, воєнний стан може 
бути введено в разі збройної агресії проти України, загрози її незалежності чи територіальній 
цілісності. Процедура введення передбачає указ Президента, який протягом 48 годин має бути 
затверджений Верховною Радою. Воєнний стан може охоплювати всю країну або окремі її регіони, 
залежно від масштабу загрози.  

Під час воєнного стану держава отримує право обмежувати конституційні права і свободи громадян, 
зокрема свободу пересування, зібрань, слова чи права на страйк; проводити загальну або часткову 
мобілізацію людських і матеріальних ресурсів; запроваджувати комендантську годину, трудову 
повинність, вилучення майна для потреб оборони тощо [1]. 

Найбільш актуальним прикладом є введення воєнного стану в Україні з 24 лютого 2022 р. після 
повномасштабного вторгнення російської федерації. Цей режим дозволив швидко мобілізувати 
резерви, заборонити діяльність проросійських партій та встановити контроль над телевізійним 
інформаційним простором. 

Концепція воєнного стану має глибоке історичне коріння. У Стародавньому Римі під час криз 
вводився стан «сенатус консультум ультимум», що надавав магістратам надзвичайні повноваження. У 
середньовічній Європі монархи використовували подібні заходи для придушення повстань чи оборони 
від зовнішніх ворогів. У Новий Час воєнний стан став формалізованим. Наприклад, під час Великої 
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французької революції «стан облоги» вводився для боротьби з контрреволюціонерами. У ХХ ст. 
введення воєнного стану було поширеною практикою. Під час Першої світової війни російська імперія 
ввела воєнний стан на західних територіях, включно з підконтрольними українськими землями. У 
Другій світовій війні США ввели воєнний стан на Гаваях після нападу на Перл-Гарбор 7 грудня 1941 
р., запровадивши комендантську годину та цензуру. У Польщі воєнний стан 1981 р. став інструментом 
придушення «Солідарності», що показало його використання не лише проти зовнішніх, а й внутрішніх 
загроз [2, с. 29–31]. 

Натомість стан війни – це юридично визнаний факт існування збройного конфлікту між державами 
або всередині країни, який регулюється міжнародним гуманітарним правом (МГП). Згідно зі ст. 2 
Загальних положень Женевських конвенцій 1949 р., МГП застосовується до всіх випадків збройного 
конфлікту, незалежно від того, чи оголошено війну офіційно. Це включає міжнародні війни, 
громадянські конфлікти та окупацію [3]. На відміну від воєнного стану, стан війни не завжди потребує 
формального проголошення. Наприклад, у ХХ ст. лише 10 % збройних конфліктів супроводжувалися 
офіційним оголошенням війни [4, c. 16]. 

Стан війни накладає на сторони конфлікту низку зобов’язань: захист цивільного населення та 
гуманітарних об’єктів; дотримання прав військовополонених; заборону воєнних злочинів (геноцид чи 
тортури) тощо [5, с. 19]. 

Варто зазначити, що попри всі юридичні підстави Україна не оголосила стану війни з росією з 
2014 р. проте, не зважаючи формальне на оголошення або неоголошення стану війни, вимоги 
Женевської конвенції повинні бути дотримані на усіх територіях, які зазнають збройної агресії, 
перебувають у зоні бойових дій чи в окупації тощо [3]. 

Стан війни має давню історію. У стародавні часи війни оголошувалися формально (наприклад, Рим 
проти Карфагена у Пунічних війнах у ІІІ–ІІ ст.ст. до н.е.). У середньовіччі війни часто велися без 
оголошення, але після Вестфальського миру 1648 р. почали формуватися норми міжнародного права, 
які стосувалися збройних конфліктів між державами. Гаазькі конвенції 1899 і 1907 рр. закріпили 
правила оголошення війни, хоча їхнє дотримання не завжди було непослідовним. У ХХ ст. стан війни 
оголошувався нечасто. Під час Першої світової війни Австро-Угорщина офіційно оголосила війну 
Сербії, що запустило ланцюг конфліктів від локального до глобального. У Другій світовій війні 
Німеччина в 1941 р. формально оголосила війну США, але водночас у Корейській війні (1950–1953 
рр.) чи В’єтнамській війні (1955–1975 рр.) США брали участь без офіційного визнання війни. Сучасні 
конфлікти, як сирійський чи російсько-український, часто уникають формального стану війни, що 
ускладнює застосування МГП [2, с. 55–56]. 

Тепер коротко проаналізуємо ключові відмінності між воєнним станом і станом війни. 
 За юридичною природою воєнний стан є внутрішньодержавним режимом, спрямованим на 

організацію оборони всередині країни. Стан війни має міжнародно-правовий характер і регулює 
відносини між сторонами конфлікту. 

 За процедурою введення воєнний стан вводиться національними органами влади (в Україні – 
Президентом і Верховною Радою). Стан війни може бути визнаний однією стороною, обома або взагалі 
не оголошуватися, якщо конфлікт де-факто триває. 

 За правовими наслідками воєнний стан обмежує права громадян у межах країни (наприклад, 
цензура чи трудова повинність), тоді як стан війни регулює поведінку сторін конфлікту на 
міжнародному рівні, зокрема щодо поводження з полоненими чи окупованими територіями. 

За міжнародно-правовими аспектами МГП застосовується до стану війни незалежно від 
формального статусу. У випадку України росія порушила ст. 2 (4) Статуту ООН, яка забороняє агресію, 
а також численні норми Женевських конвенцій (наприклад, обстріли цивільних об’єктів) [6]. Україна, 
зі свого боку, використовує МГП для захисту прав громадян на окупованих територіях, звертаючись 
до міжнародних судів [4, с. 15]. 

 
Висновки 

Проблематика аналізу співвідношення понять «воєнний стан» та «стан війни» може мати різні 
аспекти. Зокрема, зазначене питання можливо розкривати через правову, історичну, політичну, 
гуманітарну та інші призми. Насамперед, категорії «воєнний стан» та «стан війни» у юридичному 
аспекті їх співвідношення мають різні сфери та рівні застосування. Водночас, за умов сучасних форм і 
методів ведення війни розмежовувати зазначені категорії стає дедалі складніше. В Україні воєнний 
стан став ефективним інструментом протидії агресії без формального оголошення війни, що дозволило 
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зберегти дипломатичну гнучкість. Проте це породжує правові колізії, зокрема щодо статусу 
окупованих територій чи полонених, що зумовлює необхідність подальшого вдосконалення правового 
регулювання, зокрема уточнення законодавства про воєнний стан для гібридних загроз, посилення 
співпраці з міжнародними судами для притягнення агресора до відповідальності, розроблення 
механізмів захисту прав громадян в умовах тривалого конфлікту. 
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Анотація 
Розглянуто методи дезінформації, пропаганди та психологічного впливу, які використовує росія в 

інформаційній війні проти України, а також їхні наслідки для громадської думки та національної безпеки. 
Ключові слова: інформаційна війна, російська пропаганда, дезінформація, маніпуляції, суспільний вплив, 

ІПСО. 
 

Abstract 
The methods of disinformation, propaganda, and psychological influence used by Russia in its information warfare 

against Ukraine and their impact on society, as well as their consequences for public opinion and national security. 
Keywords: information warfare, russian propaganda, disinformation, manipulations, societal impact, PSYOP. 
 

Вступ 
Пропаганда є потужним інструментом впливу на свідомість людей, особливо в умовах війни. Її мета 

— формування певних переконань та маніпуляція суспільною думкою для досягнення політичних або 
військових цілей. Використовуючи засоби масової інформації, соціальні мережі та інші комунікаційні 
платформи, пропаганда може поширювати як правдиву, так і спотворену інформацію, впливаючи на 
емоції, поведінку та політичні рішення громадян. В умовах війни вона стає ключовим елементом 
стратегії, спрямованої на підтримку морального духу власного населення та послаблення 
супротивника [1]. Російська пропаганда проти України є системним явищем, що використовує 
широкий спектр маніпулятивних технологій, від відвертої брехні до напівправди, яка викривлює 
історичні факти та створює паралельну реальність. Значну роль у її поширенні відіграють 
підконтрольні кремлю медіа, а також інформаційно-психологічні операції, спрямовані на підрив довіри 
до українських інституцій та розкол суспільства [2]. Розуміння механізмів дії пропаганди є важливим 
для протидії інформаційним загрозам та збереження національної єдності. Метою нашої роботи є 
аналіз методів дезінформації, які застосовує росія, а також їхній вплив на громадську думку як у самій 
росії, так і за її межами. 
 

Результати дослідження 
Російська пропаганда є одним із ключових інструментів ведення війни, впливаючи як на власне 

населення, так і на міжнародну спільноту. Вона формує виправдання для агресії, деморалізує 
противника та маніпулює суспільною думкою. Основними методами інформаційної війни є 
перекручування фактів, поширення дезінформації, створення альтернативної реальності для громадян 
росії та активна експансія пропагандистських наративів за кордоном. 

Одним із найнебезпечніших векторів пропагандистського впливу є діти та підлітки. Російський уряд 
свідомо працює над тим, щоб закласти у свідомість молоді потрібні кремлю стереотипи. Для цього 
використовуються спеціальні освітні програми, зміни у підручниках, соціальні мережі та навіть 
відеоігри. Наприклад, після повномасштабного вторгнення у російських школах почали з’являтися 
уроки, які виправдовують війну. Підручники з історії для старшокласників доповнені розділами про 
так звану «спецоперацію», анексію Криму подають як «поверненням до Росії», політику дерусифікації 
в країнах Балтії називають «відродженням нацизму», а Революцію гідності – збройним повстанням. 
Дітей примушують брати участь у масових флешмобах, де шикуються у формі символу «Z» – знака 
підтримки агресії, фотографії та відео яких ширяться соціальними мережами. Крім того, пропаганда 
москви поширювалася на відеоігри, де у віртуальних заходах військові дії Росії подаються в 
позитивному світлі [3]. Для старших груп державні ЗМІ створюють альтернативну реальність, де війна 
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подається як «захист» і «вимушена міра», а Україна – як «маріонетка Заходу». Будь-які злочини 
російських військових заперечуються або видаються за інсценування. Такі маніпуляції допомагають 
зберігати лояльність населення до влади та виправдовувати агресію [4]. Ключовою тактикою Кремля є 
не лише дезінформація, а й формування у громадян «навченої безпорадності». Це досягається через 
маніпулятивні меседжі на кшталт: «від нас нічого не залежить», «світ контролюється глобальними 
елітами», «ніхто нічого не змінить». Одночасно просувається «магічне мислення» – віра в те, що 
ситуація сама собою покращиться, без активної участі людей. У результаті населення як у самій росії, 
так і в інших країнах членах НАТО стає більш байдужим до політичних подій, що полегшує контроль 
над ним [5]. 

Ще одним потужним напрямком є дезінформаційна кампанія за межами росії. Кремлівські 
пропагандисти використовують західні ЗМІ для поширення хибних інтерпретацій війни. Наприклад, 
один із найпоширеніших термінів у міжнародному інформаційному просторі – «війна в Україні» – вже 
сам по собі спотворює реальність, створюючи враження, що це внутрішній конфлікт, а не російська 
агресія. Також активно просувається концепція «братніх народів», яка заперечує самостійність 
українців та їхнє право на власну державність. Російські медіа розповсюджують наративи про те, що 
Захід «примушує» Україну воювати, а російське керівництво нібито готове до переговорів [6].  

Соціальні мережі є ще одним потужним інструментом російської пропаганди. Ботоферми, 
контрольовані акаунти та дезінформаційні кампанії спрямовані на дискредитацію України. Наприклад, 
поширюються фейки про «зовнішнє управління», «авторитаризм Зеленського», а також про вигадані 
«звірства» української армії. Окремий напрямок пропаганди – формування негативного ставлення до 
українських біженців у Європі через розпалювання страхів щодо їхньої «загрози» для місцевого 
населення, звинуваченні їх у ліні, небажані працювати, або в тому, що вони подорожують різними 
країнами Європи лише для того, щоб отримати соціальні виплати на жити собі в задоволення. Це 
негативно впливає на бажання людей, що працюють у владі та волонтерів допомагати українцям [7]. 
Ще одна важлива складова інформаційної війни – спроби росії розколоти європейське суспільство. 
Використовуючи підконтрольні медіа та агентів впливу, кремль поширює меседжі про те, що санкції 
проти рф шкодять передусім самим європейцям, чи то їхній культурі та розвитку, чи економіці. 
Пропагандистські ресурси наголошують на нібито «катастрофічних» економічних наслідках 
антиросійських санкцій, розпалюючи невдоволення серед громадян ЄС [8]. Таким чином, російська 
інформаційна війна є комплексною стратегією, що включає ідеологічну обробку молоді, глобальну 
дезінформацію, маніпуляції громадською думкою та створення атмосфери безпорадності. Вона 
спрямована не лише на виправдання агресії, а й на підрив стабільності демократичних країн, що робить 
її одним із найнебезпечніших аспектів сучасного протистояння [9]. 
 

Висновки 
Російська пропаганда є досить сильним інструментом ведення війни, що має на меті виправдання 

агресії, маніпуляцію громадською думкою та дестабілізацію демократичних суспільств. Вона охоплює 
різні сфери – від освіти та соціальних мереж до міжнародних медіа, використовуючи методи 
дезінформації, спотворення фактів та емоційного впливу. Особливо небезпечним є формування 
альтернативної реальності для власного населення та цілеспрямоване деморалізування суспільства. 
Ефективна протидія пропаганді потребує комплексного підходу, що включає інформаційну гігієну, 
розвиток критичного мислення та активне поширення правдивої інформації. 
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Анотація 
В роботі розглянуто діяльність гетьмана П. Скоропадського, уряд якого став найбільш ефективним за 

весь період Української революції 1917–1921 рр. Висвітлено досягнення гетьманату та прорахунки, які згодом 
призвели до падіння влади гетьмана. 

Ключові слова: Павло Скоропадський, гетьманат, Українська Держава 1918 р., Українська революція 1917–
1921 рр. 

 
Abstract 
The work  examines the activities of Hetman P. Skoropadsky, whose government was the most effective during the 

entire period of the Ukrainian Revolution of 1917–1921. It highlights the achievements of the Hetmanate as well as the 
miscalculations that eventually led to the downfall of his authority. 

Keywords: Pavlo Skoropadsky, Hetmanate, Ukrainian State 1918, Ukrainian Revolution of 1917–1921. 
 

Вступ 
 

В сучасних умовах, коли існує реальна загроза незалежності України, звернення до вітчизняного 
досвіду періоду Української революції 1917–1921 рр. є корисним, оскільки нині вирішуються 
аналогічні проблеми консолідації українського народу та збереження національної держави. 
Нетривале функціонування Української Держави на чолі з П. Скоропадським знайшло широке 
відображення в історіографії, починаючи від спогадів самого П. Скоропадського, праць історика 
Д. Дорошенка та інших представників діаспори і до робіт сучасних українських вчених В. Верстюка, 
П. Гай-Нижника, О. Михайлової, Г. Папакіна, Р. Пирога, О. Реєнта, Ю. Терещенка, Д. Яневського та 
інших. З огляду на неоднозначність оцінок діяльності П. Скоропадського, період гетьманату є 
найбільш контроверсійною темою доби Української революції 1917–1921 рр.  

 
Результати дослідження 

 
29 квітня 1918 р. у Києві відбувся з’їзд хліборобів-землевласників. 6432 представники від восьми 

українських губерній виступили за відновлення приватної власності, утворення гетьманату і обрали 
присутнього в залі генерала Павла Скоропадського Гетьманом [1, с. 114]. Його правління тривало з 
29 квітня по 14 грудня 1918 р. Незважаючи на вкрай несприятливі обставини внутрішньої і 
зовнішньої політики, уряд П. Скоропадського за сім з половиною місяців став найефективнішим у 
царині розбудови держави періоду Української революції 1917–1921 рр. За цей час було здійснено 
низку важливих кроків у державотворенні, але також були допущені помилки, які згодом призвели до 
падіння режиму гетьмана. 

П. Скоропадський визначив пріоритети і правові основи своєї державної політики в перший день 
приходу до влади. 29 квітня 1918 р. були оприлюднені «Грамота до всього українського народу» та 
«Закони про тимчасовий державний устрій України», які історик української діаспори М. Стахів 
назвав тимчасовою конституцією новоствореної Української Держави [2, с. 649]. «Грамота …» 
сповіщала, що попередній уряд Центральної Ради зовсім був не здатний до державного будівництва, 
тому в Україні продовжуються безчинства, анархія, економічна розруха та безробіття. 
П. Скоропадський вирішив взяти на себе тимчасово, до скликання Сойму, всю повноту влади, щоб 
«забезпечити населенню спокій, закон і можливість творчої праці» [1, с. 115–116]. Цією грамотою він 
проголосив себе Гетьманом всієї України, що означало загальнонаціональний характер влади 
П. Скоропадського та її поширення на всі етнічні українські землі. Д. Дорошенко зазначав, що 
Гетьман та його уряд «стояли на ґрунті чисто державному, розуміючи українську державність 
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територіально-історично, тим часом як українці-націоналісти… не могли собі уявити цю державність 
інакше, як у виключно й вузько національних українських формах» [3, с. 72]. 

Українська Держава поширила свою владу майже на всі етнографічні українські землі, крім 
невеликої території у Східній Україні. У жовтні 1918 р. було досягнуто принципової згоди на 
входження Криму до складу України на правах автономії. Реформування державного апарату 
відбувалось за принципом професіоналізму та політичної неупередженості. Гетьман весь час прагнув 
залучити до роботи в уряді представників якомога ширшого українського політичного спектру. 

За короткий час уряд Української Держави налагодив дипломатичні стосунки з Німеччиною, 
Австрією, Швейцарією, Болгарією, Польщею, Фінляндією, Туреччиною, скандинавськими країнами, 
а з ослабленням окупаційного впливу – з Францією, Англією та Румунією. Дипломатичні відносини 
були і з РСФРР, Доном, Кубанню [4, с. 516]. 

Авторитарний режим П. Скоропадського, який обіцяв «твердо стояти на сторожі порядку і 
законності», базувався на «твердих основах законів, виданих в установленій черзі» [1, с. 116, 119]. За 
сучасними підрахунками, в період існування Української Держави було видано 243 законодавчих 
акти [5, с. 99], зокрема закони про громадянство, про Державний Сенат (вищу судову інстанцію), про 
вибори до земських й міських установ тощо. Були проголошені основні громадянські й політичні 
права людини, закріплені юридичні гарантії їх реалізації. П. Скоропадський, тимчасово зосередивши 
в своїх руках всю повноту влади, все ж таки прагнув побудувати в Україні правову державу [5, с. 80]. 

У «Грамоті …» зазначалось, що «права приватної власності як фундаменту культури й цивілізації 
відбудовуються в повній мірі». Відновлювалась свобода купівлі-продажу землі, допускалось 
відчуження поміщицьких земель по їх дійсній вартості для забезпечення малоземельних селян. 
Відновлювалась повна свобода торгівлі й приватного підприємництва. Таким чином, проголошувався 
курс економічного лібералізму, що означало рішучий поворот розвитку України в напрямку 
західноєвропейської цивілізації. Політика П. Скоропадського дала відчутне економічне зростання, 
відродження промислових підприємств, біржової торгівлі, залізничного руху. Було налагоджено 
грошовий обіг, виконання державного бюджету, засновано кілька українських банків та нових 
акціонерних компаній. Велика кількість людей з території більшовицької Росії, де вже починався 
голод, бажала набути українське громадянство і повернутися на батьківщину. Так звані «українські 
потяги», що перевозили людей з Московщини в Україну, були переповнені пасажирами [3, с. 111]. 

Гетьманський уряд мав на меті здійснити масштабну земельну реформ, щоб створити економічно 
потужну верству середнього і заможного селянства. На початок листопада 1918 р. проєкт земельної 
реформи був готовий. Він передбачав примусовий викуп державою всіх земельних маєтків, які мали 
бути парцельованими між селянами за допомогою Державного земельного банку, у розмірі не більше 
25 десятин на одне господарство. Від викупу звільнялись лише ті господарства, які мали 
агрокультурне значення і розмір до 200 десятин. На думку фахівців, цей закон був тоді одним із 
найбільш демократичних у світі [6, с. 34]. 

Значні результати мала діяльність гетьмана в сфері освіти і культури. П. Скоропадський заснував 
два українські університети – у Києві та Кам’янець-Подільському, здійснив українізацію шкіл усіх 
ступенів. Було засновано Українську академію наук, Національну бібліотеку, Національний архів, 
Державний драматичний театр, Національну оперу, Українську державну капелу, Державний 
симфонічний оркестр. Виключного розміру досягла українська видавнича справа. П. Скоропадський 
сприяв утворенню української автокефальної православної церкви. Саме у гетьманському уряді 
вперше було запроваджено міністерство віросповідань [3, с. 221]. 

Попри значні досягнення, П. Скоропадський допустив ряд серйозних прорахунків, більшість з 
яких були «запрограмовані» тяжким спадком, що дістався йому від Центральної Ради. Так, за 
умовами Брестського мирного договору, підписаного урядом Центральної Ради, Україна змушена 
була постачати до Німеччини й Австро-Угорщини сільськогосподарську продукцію та промислову 
сировину. Для забезпечення виконання зобов’язань гетьман вдався до вкрай непопулярних кроків. 
Обов’язкова передача селянами врожаю в розпорядження держави, відновлення дореволюційного 
законодавства, заборона страйків і профспілок, збільшення тривалості робочого дня на підприємствах 
до 12 годин викликали незадоволення народу. Селяни очікували ліквідації поміщицьких господарств 
та безоплатного перерозподілу поміщицької землі. Натомість селянам пропонувалося її викупити, що 
викликало велике розчарування. У спадщину від Центральної Ради гетьманському урядові дісталися 
й «каральні загони», які з’явилися з німецькою окупацією, але відповідальність за них лягала на 
гетьманат. Це звузило соціальну базу гетьманату й сприяло формуванню опозиції. 
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Гарантом стабільності і розвитку Української Держави виступали окупаційні війська Німеччини 
та Австро-Угорщини. Німецька влада створювала перешкоди для формування дієздатної української 
армії. У липні 1918 р. вдалося сформувати Гвардійську Сердюцьку дивізію чисельністю 5 тис. вояків, 
проте плани П. Скоропадського щодо створення 8 армійських корпусів та 4 кінних дивізій 
залишились нереалізованими. Існуючі військові формування були недостатньо надійними. Так, 
Окремий загін Січових Стрільців, дислокований у Білій Церкві, в листопаді 1918 р. першим зрадив 
Українську Державу і перейшов на бік Петлюри [5, с. 277]. В ході повстання на сторону Директорії 
перейшли майже всі українські військові частини, у тому числі й Сердюцька дивізія [4, с. 515]. 

Гетьманський уряд знав про підготовку опозиції до повстання, але не вживав превентивних 
заходів щодо запобігання. Так, 27 липня 1918 р. було заарештовано декількох провідників повстання, 
зокрема В. Винниченка та С. Петлюру. Невдовзі В. Винниченка та інших діячів УНР було звільнено. 
С. Петлюру звільнили лише 12 листопада 1918 р. за наполяганням німців під «слово честі», що він не 
братиме участі у боротьбі проти гетьмана. Дане слово не перешкодило С. Петлюрі виїхати до Білої 
Церкви й одразу очолити повстання [4, с. 514]. 

Одним із своїх прорахунків П. Скоропадський згодом вважатиме віддання справи формування 
уряду до компетенції виключно його голови. Гетьман не мав вирішального голосу на засіданнях Ради 
Міністрів та іноді був змушений коритися урядовим рішенням. П. Скоропадському здавалося, що він 
сам «потрапив до рук Ради Міністрів» [7, с. 138]. 

Нарешті, П. Скоропадському часто закидають видання на вимогу держав Антанти 14 листопада 
1918 р. Грамоти про федерацію України з майбутньою небільшовицькою Росією. За словами 
Д. Дорошенка, цей акт був результатом трагічних зовнішньополітичних обставин і мав на меті в 
буквальному сенсі врятувати від загибелі Українську Державу [3, с. 414]. Але Грамота, 
відштовхнувши від гетьмана прихильників української державності, не додала йому популярності 
навіть серед русофілів, які чекали не федерації, а відновлення «єдиної та неподільної». 

Висновки 

Гетьманат П. Скоропадського став спробою створення сильної централізованої Української 
Держави. Його головними досягненнями були: поширення влади майже на всі етнографічні 
українські землі, розвиток законодавства, зміцнення державного апарату, відновлення економіки, 
розвиток української освіти і науки, активна зовнішня політика. П. Скоропадський утверджував 
незаперечні державно-правові та національно-культурні цінності. 

Однак успадковані від УНР невирішені проблеми та прорахунки, зокрема, залежність від 
Німеччини та Австро-Угорщини, а також ігнорування інтересів широких верств населення призвели 
до його швидкого падіння. Діяльність П. Скоропадського – не тільки трагічна сторінка нашої історії, 
а й повчальний урок, який треба враховувати, будуючи сучасну незалежну Україну. 
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ЛІНГВІСТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПРОМПТІВ І ЇХНЄ 
ЗНАЧЕННЯ ДЛЯ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ РОБОТИ ШІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Публікація присвячена дослідженню значення промптів для результативності роботи штучного 

інтелекту. Проаналізовано концепцію використання ШІ та стратегії ведення з ним розмови. Визначено 
основні особливості кожної моделі розмови. Також запропоновано основні правила формулювання запитів та 
наслідки їх недотримання. 

Ключові слова: промпт, штучний інтелект, контекст, запит, відповідь, метематична модель, стратегія 
розмови. 

Abstract 
The publication is dedicated to the study of the importance of hints for the effectiveness of artificial intelligence. The 

concept of using AI and the strategy of conducting a conversation with it are analyzed. The main features of each 
conversation model are highlighted. The basic rules for formulating requests and the consequences of their non-
observance are also noticeable. 

Keywords: prompt, artificial intelligence, context, request, answer, mathematical model, conversation strategy.

Вступ 
Останнім часом технологія штучного інтелекту стала надзвичайно поширеною. Мільйони людей 

щоденно використовують її для розв’язання рутинних завдань, розробки творчих проєктів, аналізу 
даних та, звичайно, для навчання. За дослідженням “Stanford Daily”, що мало на меті з’ясувати, 
скільки студентів використовують ChatGPT для виконання завдань, відомо,  що 17% із 4497 
респондентів використовували цей ШІ під час іспитів. Проте у відповідях зазначали, що штучний 
інтелект не завжди видавав коректні результати. Постає актуальне питання: чи це проблема у самій 
технології? Чи, можливо, на результат її роботи впливають промпти користувачів? 

Відомо, що штучний інтелект дуже рідко помиляється. Але він працює лише в межах тієї 
інформації, на якій його тренували, і не може повністю розуміти контекст або аналізувати нові, 
нестандартні ситуації так, як це робить людина. Це означає, що відповідальність за коректне 
використання ШІ частково лежить на користувачах. Наприклад, якщо запит сформульовано нечітко 
або якщо інформація в ньому надто загальна, ШІ може видати неповну або навіть хибну відповідь. 
Тому важливо розробити чіткі рекомендації, як правильно робити запити, щоб найбільш ефективно 
користуватися штучним інтелектом. 

Мета дослідження – з’ясувати лінгвістичні особливості промптів та їхній вплив на згенеровані 
результати запитів, запропонувати правила для покращення таких результатів. 

Результати дослідження 
Концепція використання штучного інтелекту є дещо неоднозначною. Значна частина користувачів 

сприймає ШІ як складну, незрозумілу, а іноді й небезпечну технологію.. Через це у свідомості 
користувачів формується образ «суперсили», яка важко піддається контролю, що створює 
психологічний бар’єр на шляху до ефективного використання ШІ. Водночас потрібно усвідомити, що 
це звичайний інструмент, яким варто навчитися користуватися. Людина має сприймати його як свого 
колегу чи навіть підлеглого. Очевидно, що будь-який підлеглий зробить свою роботу найкраще в 
тому випадку, коли йому чітко формулюють завдання. 

Промпт — це текстовий запит або інструкція, яку користувач надає штучному інтелекту (ШІ), щоб 
отримати певну відповідь, результат або виконати завдання. Він є основним засобом комунікації між 
користувачем і ШІ. 

 К. Райнерович визначає чотири основні типи промптів – залежно від поставленої мети [2]: 
 одинарний або кількаразовий запити;
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 нульовий запит; 
 ланцюговий тип; 
 ітераційний запит. 

Метод одинарного або кількаразового запиту полягає в тому, щоб надати штучному інтелекту 
один або декілька прикладів бажаного завдання або результату, до того, як попросити його виконати 
подібне завдання. Завдяки цьому ШІ може зрозуміти контекст і формат, що надає йому змогу 
правильно застосовувати це до нових запитів. Це особливо корисно для спеціалізованих або 
рідкісних завдань. 

Нульовий запит передбачає від штучного інтелекту виконати завдання без жодних попередніх 
прикладів – лише на основі попереднього навчання. Це застосовується для оцінки здатності ШІ 
узагальнювати свої навички та знання до нових завдань. Звичайно, результат може бути 
непередбаченим та навіть випадковим, тому краще не використовувати цей метод у повсякденному 
житті. 

Запити ланцюгового мислення націлені на те, щоб допомогти ШІ слідувати логічній послідовності 
або шляху міркування для досягнення результату чи розв'язання проблеми. Промпт стимулює ШІ 
докладно пояснювати кожен крок міркувань, що є корисним для складних завдань, де важливо не 
тільки отримати відповідь, а й зрозуміти хід дій. 

Ітераційні запити мають дещо інший підхід. У цьому випадку перша відповідь ШІ уточнюється 
через подальші запити, кожен із яких спрямований на вдосконалення або уточнення відповіді. Це 
може містити виправлення помилок, запит на деталі або коригування підходу ШІ. Можна зробити 
аналогію зі скульптором, який постійно допрацьовує своє творіння до того моменту, поки воно не 
досягне своєї найкращої форми. 

Але обирати тільки стратегію розмови зі штучним інтелектом недостатньо. Тепер потрібно 
звернути увагу на те, як правильно сформулювати кожен свій запит. Насправді це зробити не так 
легко, як може здаватися, адже ШІ – це не жива людина. Його функціонування залежить від 
математичних моделей, статистики та навчальних даних, але він не має власної волі, почуттів чи 
інтуїції, які є притаманними людині. Тому взаємодія з ним потребує іншого підходу, ніж із живою 
особою. Через це просити штучний інтелект “зробити цей процес кращим”, “написати привабливий 
заголовок” або “зробити це цікавішим” неефективно, адже підказка суб’єктивна. Неточні підказки 
залишають занадто багато можливостей для інтерпретації, і саме тут штучний інтелект може мати 
труднощі. Відповідно імовірність отримати бажаний результат буде дуже малою.  

Найкращим рішенням для будь-якого промпту є попереднє додавання контексту питання. Коли 
штучний інтелект не розуміє вашої кінцевої мети, ви можете витрачати години на неправильне 
формулювання проблеми. Краще чітко пояснити кінцеву мету, а не намагатися вирішити проміжні 
кроки без контексту. 

Якщо користувач бачить, що розмова стає неефективною, краще використати прийом 
міждоменного підказування [3]. Він передбачає пошук ідеї для вдосконалення, більшої доступності, 
зрозумілості запиту для ШІ в несподіваній чи в непов’язаній сфері. Наприклад, використання 
прикладів із природи чи мистецтва, щоб створити заголовки маркетингу технологій. Ці підказки 
дадуть унікальні результати, оскільки вони отримують нові ідеї та нетрадиційні формулювання. Такі 
чи порівняння можуть бути ефективними, щоб привернути увагу читача. 

Зворотні підказки передбачають формування запиту з огляду на цільову аудиторію, а не творця 
вмісту [4]. Наприклад, можна запитати: “Будучи зайнятою матір’ю двох дітей, на який заголовок ви 
б звернули увагу в блозі про здорове харчування?”. Ці підказки зазвичай дуже ефективні, оскільки 
дають змогу штучному інтелекту орієнтуватися на мету, інтереси і вподобання цільової аудиторії. 
Або можна змусити ШІ уявити себе фахівцем із певної галузі. Це також допоможе йому коригувати 
відповіді відповідно до особливостей професії користувача. 

 
Висновок 

Формулювання промптів має надзвичайно великий вплив на якість відповіді, яку сформує 
штучний інтелект. Кожен користувач має сприймати ШІ як потужний, але специфічний інструмент, 
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яким треба вміти правильно користуватися. Для цього розроблені цілі стратегії ведення розмов та 
правила підготовки запитів. 
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КУЛЬТУРОЛОГІЧНИЙ ТА ДИПЛОМАТИЧНИЙ  

АСПЕКТИ МОВИ 
 

Вінницький національний технічний університет1 

Київський університет ім. Бориса Грінченка2 

 
Анотація 
У тезах висвітлено роль мови як джерела духовного життя народу, визначального чинника і головної 

ознаки ідентичності української нації. Визначено дефініцію, особливості дипломатичної мови; вказано на її 
забезпечення кореляції взаємостосунків у міжнародному просторі. 

Ключові слова: українська літературна мова, національна ідентичність, національна самосвідомість народу, 
дипломатична мова, дипломатія. 

 
Abstract 
The theses highlight the role of language as a source of the spiritual life of the people, a determining factor and the 

main sign of the identity of the Ukrainian nation. The definition and features of diplomatic language are defined; it is 
pointed out that it ensures the correlation of mutual relations in the international space. 

Keywords: Ukrainian literary language, national identity, national self-consciousness of the people, diplomatic 
language, diplomacy. 

 
Вступ 

Проблема «мова і культура», що була однією з найважливіших у європейському мовознавстві 
XIX ст., знову набуває своєї актуальності в наш час. Духовна культура народу є важливим фактором 
формування і функціонування мови, вона містить у собі «культурний компонент» духовного 
надбання народу. Разом із тим, у зв’язку зі складністю й багатоаспектністю понять «культура і мова» 
та особливостями історично зумовлених лінгвокультурних ситуацій, до цього часу тривають пошуки 
точних аналогій між мовою і структурою інших аспектів духовної культури. У мові народ закодовує 
свою культуру, історію, багатовіковий досвід, духовну самобутність і відбиває досягнення творчої 
думки. Мова як інструмент здобуття знань, як засіб пізнання світу та життєдіяльності людини є 
елементом соціальної сфери. Це той ланцюжок, що об’єднує людей у народ, націю. Особливу роль 
має дипломатична мова, яка нерідко була сама причиною непорозумінь і конфліктів. Для сучасної 
дипломатії має велике значення обережне використання слів і виразів, скурпульозний відбір 
синтаксичних конструкцій, поєднання вербальних і невербальних знаків. Правильне використання 
мовних засобів допомагає оминати конфлікти, цементувати дипломатичні відносини на 
міжнародному рівні. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

 «Загальне розуміння поняття мовної ситуації досліджували такі мовознавці як: П. Кононенко, 
Л. Скуратівський, Л. Масенко, В. Русанівський, О. Мельничук, І. Білодід, О. Тараненко, І. Усаченко, 
М. Степаненко, О. Ткаченко та ін. Вони розглядали весь комплекс особливостей мови й різних сторін 
духовної культури нації; мовну політику в історичному аспекті розвитку українського суспільства, 
мову як ознаку державності; специфіку співвідношення компонентів культури з мовою; перспективи 
розвитку та функціонування української мови в Україні, яка є свідченням розвитку людства. Над 
дослідженням мовної політики з питань значення культурних і мовних чинників для збереження 
національної ідентифікації працювали О. Ткаченко, Л. Ковач, В. Отрешко, І. Ісаченко.» [1, с. 25].  

У проблемі «Мова і культура» важливо підкреслити, що стійкі зв’язки виникають лише в тому 
випадку, коли мова і культура пройшли тривалий шлях спільного розвитку. Тому під час спроби 
розв’язання цієї проблеми варто врахувати весь комплекс особливостей мови та різних сторін 
духовної культури, специфіку співвідношення компонентів культури з мовою, її рівнями. Мова, 
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передаючи інформацію про світогляд народу, який розмовляє нею, є також відображенням його 
духовної культури, взаємодіє з нею. Вона тісно пов’язана з історією народу-носія даної мови − та з 
історією культури з формуванням свого культурно-історичного ареалу. При співвіднесеності мови і 
культури необхідно врахувати й те, що є суттєвим для визначення ролі мовлення як у поведінці, так і 
в культурі в цілому. Так, людям, які належать до різних культурно-історичних ареалів чи типів, 
властиві й особливі комунікативні системи. Кожна мова − це феномен, у якому генетично записана 
історія і культура народу. Саме мова забезпечує людині співжиття в суспільстві, зумовлює 
формування її духовної сутності. Вона не тільки засіб спілкування між людьми, а й засіб 
інтелектуального та естетичного освоєння світу, невід’ємний атрибут формування нації. 

Вивчати мови у зв’язку з духовним світом людини − це загальний принцип. Філологія нашого часу 
розвивається у взаємодії з іншими науками, у тому числі і з такими, як кібернетика, семіотика, 
статистика. Разом із тим спеціаліст зобов’язаний розуміти, у яких саме галузях філології можливе 
подібне взаємне співробітництво. Проблеми лінгвістики такі, як мова і суспільство, мова і культура, 
мова і мислення, мова та історія є вічними проблемами, оскільки на кожному новому етапі розвитку 
суспільства і науки вони розкриваються в нових своїх аспектах.  

Мовна структура − це продукт історичного формування і розвитку мови в нерозривному зв’язку з 
розвитком суспільства, культури, трудової діяльності, мовленнєвої практики і суспільної свідомості 
людей. З піднесенням культури народу в процесі запозичення від інших народів нових понять 
поширюються в мові й нові слова. Мовознавчі питання невід’ємні від культурологічних, 
літературознавчих, психологічних, соціальних. Мова, культура, мистецтво, словесна творчість 
спліталися на ранніх стадіях культури. Не мова взагалі, а мова літературна як носій культурних 
надбань народу, «як могутнє культурне знаряддя», постійно знаходиться в сфері його теоретичного 
осмислення і практичної розбудови. «Справа культурної літературної мови залишається одним з 
основних пунктів в українському питанні», − зазначав М. Грушевський.  

Українська мова відіграє виняткову роль у житті суспільства, у розвитку науки, культури та освіти. 
Невипадково мову називають «акумулятором, інтегратором суспільства і культури» [2, с. 72]. 

«Сьогодні, коли в суспільно-політичному житті відбувається переоцінка морально-етичних 
цінностей, відроджується національна самосвідомість народу, знання рідної мови набуває особливого 
значення. Вона є одним із найважливіших засобів формування патріотичних почуттів, гордості за 
свій народ, виявом національної культури. Піклування про рідну мову, любов і повага до неї має бути 
в центрі уваги кожної нації. Відповідно до концепції мовної політики в Україні, державність 
української мови є ключовим чинником консолідації суспільства, гарантією збереження національної 
ідентичності етносу» [3, с. 2]. Отже, мова як один із найважливіших елементів нації, культури 
найкраще виявляє внутрішню своєрідність її психології; є одним із найголовніших засобів 
самовираження особистості; є не «просто засобом виражати думку, а й індивідуальним способом 
перетворювати її». 

«Завжди йдуть у парі мова і культура. Ми звикли вимірювати освіченість членів суспільства 
загальною кількістю людей, що мають середню та вищу освіту. А чи замислюємося над тим, як 
віддзеркалюється в мові людини її освіченість, бо ж мова − це й характер мислення, а отже, й 
здатність діяти, створювати щось нове» [4, с. 10].  

Мову людина пізнає впродовж усього життя і шліфує своє мовлення в постійному протиборстві і 
взаємодії усних і писемних стилів. Освіта, наука, мистецтво, театр, побутова культура пов’язані з 
мовним вихованням, політикою. Усі сфери життя суспільного охоплює мова. Тому важливо, на наше 
переконання, побачити з боку політичного, соціального, психологічного сам об’єкт навчання − 
українську мову, визначити її стан і статус, перспективи розвитку. Ось чому дуже важливим є те, що 
зараз відбуваються методологічні зміни в сучасній лінгвістиці, що вимагає методичного осмислення, 
а саме перехід від лінгвістики «іманентної» з її акцентом на вивченні мови в самій собі й для себе до 
лінгвістики антропологічної, що передбачає вивчення мови в тісному зв’язку з людиною XXI ст., 
свідомістю, мисленням, духовно-практичною діяльністю.  

Мова, свідомість, емоції − наші найважливіші показники духовної культури. Мова безпосередньо 
пов’язується із соціологією, психологією не тільки в плані вироблення моделей, зразків мовної 
поведінки, а й мовної свідомості, що формує життєву і виробничу поведінку особистості. Засоби 
загальнонародної мови, що вступають у мовленнєву діяльність людини, народу, пов’язані і 
взаємодіють в єдиному процесі свідомої мовномислительної діяльності по відображенню дійсності. 
Але мислення, як відомо, входячи у свідомість, не дорівнює їй, свідомість особи і народу − поняття 
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значно ширші. Мислення розуміється як процес відображення дійсності в аналітико-синтезуючих 
формах понять, суджень, умовиводів. Втілюються вони в лексичних, семантичних, граматично 
організованих висловах тексту. Єдність відображення дійсності в будь-яких формах, включаючи відчуття, 
уявлення, емоційні, вольові, естетичні стани людини, визначається її свідомістю. Ось тому ми маємо дбати 
про такі морально-етичні категорії, як любов до рідної мови, мовно-національну свідомість, які стають 
реальною силою при активному ставленні до слова.  

Однією із функцій сучасної української літературної мови є комунікативна. Комунікація на 
міждержавному рівні неможлива без дипломатії. Дипломатична комунікація має давню історію, а 
мова дипломатії є відображенням довгої соціальної взаємодії та спілкування між народами. 
Результатом припинення такого спілкування завжди був конфлікт. Для сучасної дипломатії мова 
продовжує залишатися головним інструментом. Сьогодні термін «дипломатична мова» 
використовують для позначення трьох різних понять. «У своєму першому значенні воно означає мову 
(іспанську, французьку або англійську), якою послуговуються дипломати в листуванні або 
перемовинах. Друге значення цього терміна стосується сукупності слів і виразів, які є осердям 
дипломатичного вокабуляру. У своєму третьому, і найбільш поширеному сенсі, цей термін 
використовують, щоб описати мову, яка дозволяє дипломатам висловлювати складні або потенційно 
суперечливі ідеї у ввічливій формі» [5]. «Власне термін «diplomacy» є французьким запозиченням і 
був вперше вжитий в англійській мові суспільно-політичним діячем Едмундом Бурке у 1796 р. Однак 
французька лексема «diplomatique» є також запозиченням і походить від грецького слова «diploma», 
що означає «складений вдвоє». Свого часу це був новий спосіб згортання документів на відміну від 
скручування. У часи Римської імперії термін «diploma» використовувався для позначення паспортів. 
Згодом це слово розповсюдилося й на інші офіційні документи. Ще пізніше так назвали мистецтво і 
науку укладання документів. Згідно усталеної думки, першою книгою, де цей термін вжито у 
сучасному значенні, була «De Re Diplomatica» (1681), яка є початком відліку існування як самого 
терміна «дипломатія», так і науки ведення перемовин» [5]. «Отже, термін «дипломатія» вживають у 
сучасному значенні приблизно з ХVII ст. Однак, дипломатія, як соціальний інститут, а разом із ним і 
мова, що його обслуговує, має набагато давнішу історію. Як стверджують дослідники, найдавніший 
приклад дипломатичної мови укладено в Месопотамії у ІІІ тисячолітті до н. е., другий – у Європі у ІІІ 
тисячолітті н. е. Дипломатична мова залишається взірцем витонченості, ввічливості, консерватизму 
та ритуалізованості. Говорячи про дипломатичну мову, потрібно пам’ятати про її складну і 
суперечливу природу. «Невід’ємними рисами цієї форми спілкування є точність, клішованість, 
чіткість з одного боку, та навмисна двозначність, натяк, значна залежність від фонової інформації, 
важливість попередніх знань – з іншого. Постійна потреба поєднувати непоєднуване, чіткість і натяк, 
слово і мовчання вимагає у дипломатів сумлінної праці» [5].  

 
Висновки 

Отже, у слові акумулюються відносини між людьми, слово виявляє ідею, а ідея − стрижень 
самоусвідомлення. Мова забезпечує не лише прагматичне спрямування, а й служить духовним 
потребам людини. Образне, художнє слово, слово-символ, слово-мудрість, народнопоетичне слово − 
це знаряддя духовності, оскільки мова розкриває інтелектуальне та естетичне єство особистості, 
народу, нації, культури. Питання мовної дипломатії наскрізне у всіх сферах суспільного життя не 
лише в Україні, а й у всьому світі. Воно охоплює як освітню, культурну, спортивну, так і військову 
сфери; зміцнює тим самим національні інтереси будь-якої держави. Інституційний характер, 
ригідність і клішованість дипломатичної мови сьогодні, як і раніше, уміло поєднують з емоційністю 
висловлювань, її мультимодальною природою, а слово залишається головним попри постійний 
пошук нових способів впливу і протистояння. Ніщо не є витонченішим і детальніше продуманим, 
аніж мова дипломатії, вербальна чи невербальна. Активність чи її відсутність, слова чи тиша – тут 
усе має зміст, мету, значення. Мовна дипломатія неможлива без коаліції всіх тих сил, які мають 
набагато активніше популяризувати українську мову за кордоном, нашу культуру, мистецтво, історію 
та освіту. 
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Анотація 
У тезах подано інформацію щодо трагічних сторінок в історії української мови; розглянуто роль мови під 

час повномасштабного вторгнення росії до України; доведено, що єдине консолідоване суспільство може 
витворитися лише на ґрунті спільної духовності та мови, яка є феноменом і генофондом нації.  

Ключові слова: українська мова, феномен нації, національна ідентичність, повномасштабне вторгнення, 
історія української мови, державна мова. 

 
Abstract 
Theses provide information on tragic pages in the history of the Ukrainian language; the role of language during 

the full-scale russian invasion of Ukraine is considered; it has been proven that a single consolidated society can be 
created only on the basis of a common spirituality and language, which is a phenomenon and the gene pool of the 
nation. 

Keywords: Ukrainian language, nation phenomenon, national identity, full-scale invasion, history of the Ukrainian 
language, state language. 

 
Вступ 

Події 24 лютого 2022 року спричинили неабиякий інтерес до України, української мови та її 
історії. Вона стала трендом, незаперечним фактом підвищення національної самосвідомості 
українців. Відбувся сплеск охочих знати українську мову. Понад 1,5 млн. людей почали її вивчати. 
Значний попит на українську спостерігається і в далеких від нас країнах, а саме: Аргентині, В’єтнамі, 
Австралії. 60% українців стали більше спілкуватися або повністю перейшли на українську мову з 
початку повномасштабної війни. Згідно опитування на замовлення «Суспільного» 45% українців 
стали більше спілкуватися українською, а 15% повністю перейшли на державну мову. У місті Києві 
українською стали спілкуватися на 15% більше, ніж до початку війни. І цей показник постійно 
зростає. 
 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Мова традиційно є об’єктом уваги мовознавців, які розглядали весь комплекс особливостей 

української мови, мовну політику в історичному аспекті розвитку суспільства; мову як ознаку 
державності; перспективи розвитку та функціонування її в Україні. Над дослідженнями мовної 
політики з питань значення мовних чинників для збереження національної ідентифікації працювали 
Л. Ковач, В. Отрешко, І. Усаченко, Г. Євсеєва, В. Русанівський, П. Кононенко, І. Білодід, 
М. Степаненко, О. Ткаченко, Ю. Римаренко, А. Масенко, В. Іванишина та інші. 

Метою дослідження є спроба показати мову як головну ознаку ідентичності української нації з її 
проблемами та перспективами розвитку, як джерела духовного життя народу; висвітлити інформацію 
щодо трагічних сторінок в історії української мови; окреслити значення мови в процесі утвердження 
української державності. 

Основна частина 
Українська мова – одна з 30-ти найпоширеніших мов світу. Вона входить до групи слов’янських 

мов індоєвропейської сім’ї. За генетичними та територіальними зв’язками слов’янські мови 
поділяються на три підгрупи. 

1. Східнослов’янська – (українська, російська, білоруська). 
2. Західнослов’янська – (польська, чеська, словацька і дві серболузькі мови). 
3. Південнослов’янська – (болгарська, сербська, хорвацька, македонська, словенська). 
В Україні і за кордоном близько 50 млн. вважають українську мову рідною. У всьому світі 

користуються слов’янськими мовами ≈ 300 млн. 
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Першими писемними пам’ятками української мови були:  
 Літописи Київської Русі (найдавнішими писемними пам’ятками української мови є літописи 

часів Київської Русі, як-от Повість минулих літ).  
 Ділова документація (також збереглися грамоти, договори та інші ділові документи, що 

відображають становлення української писемності).  
 Релігійні тексти (важливими пам’ятками є також церковнослов’янські рукописи, які містять 

перші записи українською мовою).  
 Фольклор (усна народна творчість: думи, пісні, легенди).  
«Історія української мови містить багато трагічних сторінок. Упродовж багатьох віків українські 

землі перебували під постійним контролем загарбників, які знищували школи, храми, друкарні; 
переслідували патріотів і найкращих представників інтелігенції. Так, на початку XVIII ст. указом 
Петра I було заборонено друкувати українською мовою релігійну літературу. Він ліквідував Київську 
і Чернігівську друкарні, заборонив саму назву «Україна», замінивши її на «Малоросія»» [1, с.1]. 
Українську мову всіляко обмежували, забороняли і скасовували протягом останніх чотирьох сторіч 
циркулярами, указами, законами. Імперська влада росії системно і послідовно витісняла українську 
мову з ужитку, намагалася сформувати «общерускій», а пізніше – «советскій» народ. 

1763 рік − Указ Катерини II про заборону викладати українською мовою в Києво-Могилянській 
академії. Це був один із перших кроків до систематичної русифікації освіти в Україні. 

1769 рік – Заборона Синоду РПЦ друкувати та використовувати український буквар. 
1775 рік – Знищення Запорізької Січі та закриття українських шкіл. 
1863 рік – Петро Валуєв, Валуєвський циркуляр. Жорстока цензура для української мови і 

заборона друку значної частини книг. Українською мовою дозволялося друкувати лише художні 
твори селянської тематики і тільки з дозволу жорстокої цензури. 

1876 рік – Олександр ІІ, Емський указ. Заборона друку і завезення українських книг з-за кордону. 
«Згідно цього указу було заборонено писати тексти українською для музичних творів, ставити 
вистави із суто українським репертуаром; не дозволялося співати українських пісень; розмовляти 
рідною мовою в навчальних закладах і державних установах. Урядова політика зводилася до того, 
щоб вилучити українську тематику з культурних жанрів» [2, с. 25]. 

1888 рік – Указ Олександра III. Цей указ заборонив вживання української мови в офіційних 
установах, хрещення дітей українськими іменами. Також заборонялося викладання українською 
мовою в навчальних закладах. Але ні емські укази, ні валуєвські циркуляри, ні брестська унія не 
змогли подолати ту внутрішню силу, якою первинно була наділена наша мова. За цей час українська 
мова не дала нації розчинитися і зникнути, а навпаки, загартувалася.  

У XIX-XX століттях відбувається відродження української мови: національне відродження 
(період XIX-XX століть ознаменувався потужним національним відродженням, у якому мова 
відігравала ключову роль); розвиток літератури (українську літературну мову активно розвивали та 
збагачували письменники, поети та драматурги); кодифікація норм (відбувалася систематизація та 
кодифікація орфографічних, граматичних та лексичних норм української мови); утвердження в 
суспільстві (українська мова поступово набувала офіційного статусу та утверджувалася в різних 
сферах життя). 

На сьогодні «сила та єдність держави нерозривно пов’язана з її централізацією. Принциповим 
аспектом цього твердження є застосування єдиної державної мови. Цим підкреслюється хоча б 
формальна належність до єдиної держави. При цьому адміністративним органам і в центрі, і на 
місцях надається потужний технічний засіб, без якого єдина держава взагалі існувати не може. Тільки 
так можна отримати можливість через середню школу і ВНЗ виховати протягом тривалого часу 
традиції державної єдності. Є постулат про те, що державна мова – носій державної ідеї, яка об’єднує 
різні нації, що мешкають у рамках єдиної країни» [3, с.71]. 

Перспективами розвитку української мови в майбутньому є таке: збереження самобутності 
(важливим завданням є збереження та подальший розвиток унікальних рис української мови); 
інтеграція до світового простору (водночас, українська мова має інтегруватися до глобального 
мовного та культурного контексту); технологічний процес (перспективним напрямом є адаптація 
української мови до нових технологічних реалій); розвиток освіти та науки (ключову роль 
відіграватиме вдосконалення викладання української мови на всіх рівнях освіти). 
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Висновки 
Отже, незважаючи на складний, тернистий шлях, українська мова все-таки виборола право на 

існування в сучасному світі. Бути патріотом – не лише любити свою батьківщину, а й знати і 
поважати традиції і мову свого народу. Бажаємо кожному знайти красу й силу рідного слова, 
насолоджуватися можливістю вільно спілкуватися рідною мовою на своїй вільній землі. Мова живе в 
кожному з нас, вона існує, допоки нею розмовляють. Рідна мова – вияв власної гідності й самоповаги. 
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СКЛАДНІ ТЕРМІНИ В СУЧАСНІЙ ТЕАТРАЛЬНІЙ ЛЕКСИЦІ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У тезах розглянуто утворення складних термінів у сучасній театральній лексиці. Вказано, що складні 

терміни-іменники є найчисленнішою категорією в загальній системі частин мови. Представлено також їхні 
родові групи. 

Ключові слова: складні терміни, юкстапозити, театральна лексика, єдинооформлені складання, апозитивні 
словосполучення. 

 
Abstract 
The thesis deals with the formation of complex terms in the modern theatrical vocabulary. It is indicated that 

complex noun terms are the most numerous category in the general system of parts of speech. Their generic groups are 
also presented. 

Keywords: complex terms, juxtapositions, theatrical vocabulary, unified syllables, affirmative phrases. 
 

Вступ  
На сучасному етапі розвитку вітчизняного і зарубіжного мовознавства велика увага приділяється 

з’ясуванню проблемних питань словотвору. Дериватологія відносно молода лінгвістична дисципліна. 
Як відомо, донедавна питання словотвору розглядалися в межах морфології або лексикології, а в 
працях лінгвістів XX ст. словотвір розчинявся в етимології. Проте в наш час мовознавці визначають 
дериватологію самостійною лінгвістичною дисципліною. Предметом словотвору є лексичні одиниці з 
погляду їхнього морфемного складу, структури і способів деривації [1, с. 6]. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Дослідження складних слів має давні традиції. Західноєвропейські лінгвісти на початку XX ст. 
ґрунтовно розробляли дану проблему на матеріалі індоєвропейських мов. До опрацювання складних 
слів у вітчизняному мовознавстві активно прилучилися в 40-х роках XX століття. Українські складні 
одиниці аналізуються в працях Є. М. Рудницького, М. Т. Чемерисова, М. Т. Доленко, 
Н. Ф. Клименко, М. Я. Плющ, В. О. Горпинича, І. І. Ковалика, В. М. Русанівського, Л. А. Юрчука, 
О. К. Безпояско, К. Г. Городенської та ін. Вони служать об’єктом досліджень у дисертаційних 
роботах, у яких розглядається співвідношення складних слів зі словосполученнями, структурно-
морфологічні типи та їхню продуктивність. Їх вивчали за морфемним складом, словотвірною 
структурою і в правописному плані. Історію виникнення складних іменників досліджували 
М. Я. Плющ, С. П. Самійленко, І. Й. Тараненко та ін. У працях Є. М. Рудницького, І. І. Ковалика, 
В. О. Горпинича витлумачено складні одиниці як наслідок лексикалізації назв понять, виражених 
словосполученнями. Словотвірну структуру й семантику складних слів у сучасній українській мові 
ґрунтовно дослідила Н. Ф. Клименко. К. Г. Городенська витлумачила процеси утворення складних 
іменників як один із способів формально-граматичної реалізації семантичної структури речення. 

Основна частина 
У тезах розглянуто утворення складних термінів, компонентами яких є іменники з театральної 

лексики (ТЛ). Складні слова, виражені іменниками, − одна з найчисленніших і граматично ємких 
категорій у загальній системі частин мови. Саме ця граматична категорія, що поєднує узагальнене 
поняття предметності, відрізняється семантичною об’ємністю і структурною різноманітністю 
моделей. На прикладі категорії іменників найкраще простежити еволюцію не лише способів 
словоскладання, а й мови в цілому. Поява термінів складної структурної будови найбільше зумовлена 
потребою висловити дві ідеї в одному слові, а також прагненням конденсації – передавати одним 
словом досить складне наукове поняття, бажанням увійти в європейську мовну спільність, мати 
єдиний термінологічний фонд [2, с. 15]. 
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Утворення складних термінів у ТЛ української мови здійснюється за тими самими традиційними 
законами, які діють у літературній мові. 

1. Єдинооформлені складання будуються: 
а) способом чистого складання або із з’єднувальною голосною, наприклад: радіовистава, 

радіотеатр, комедіограф, театроман та ін.; 
б) способом складання у сполученні із суфіксацією, наприклад: одноактівка, театрознавство, 

драмгуртківець та ін.; 
2. Різнооформлені складання за типом апозитивних сполучень слів, наприклад: артист-дебютант, 

комедія-жарт, ферма-дорога та ін. 
3. Різні типи складноскорочених термінів, наприклад: ТЮГ, драмгурток, завліт та ін. [3, с. 165].  
Театральній лексиці сучасної української мови властива активна продуктивність словотворчого 

типу складних іменників із різнооформленими компонентами. Один із компонентів відносно іншого є 
прикладкою, що виражає переважно якість або властивість головного компонента. За змістом 
прикладки мають відповідний синтаксичний зв’язок із цим компонентом-апозитивом. У 
композиційному відношенні складні слова із компонентом-прикладкою в сучасній українській мові 
виступають у двох варіантах: прикладки знаходяться або в препозиції до визначуваного компонента, 
або в постпозиції. У ТЛ поширеніший другий варіант: актор-аматор, артист-дебютант, режисер-
початківець, сцена-етюд та ін. 

Серед різнооформлених лексичних одиниць за типом апозитивних словосполучень, 
найпродуктивнішим є тип, у якому між складниками утворюється відношення “означуване − 
означуюче”. У семантичному плані наведені вище апозитивні словосполучення історично являли 
собою зв’язок двох самостійних одиниць із певним лексичним значенням, але одна з них несла 
більше лексичне навантаження (“означуване”), а друга, прикладка у складі апозитивного 
словосполучення, виступала епітетом, який по-різному характеризував предмет думки. Отже, цей тип 
складних термінів створений потребою подавати уточнюючі додаткові значення, наприклад: під час 
називання осіб за професією: актриса-травесті, актор-комік, декоратор-розпорядник, режисер-
новатор, художник-декоратор, художник-перукар, художник-постановник та ін. Така сама необхідність 
в уточненні спостерігається при називанні різних видів і жанрів драматичних творів: вистава-диспут, 
драма- поема, драма-феєрія, комедія-буф, комедія-казка, комедія-сатира, п’єса-диспут та ін. Складні 
терміни з постпозитивним визначенням типу артист-дублер, режисер-стажер та ін. 
використовуються як проміжна ланка між сполученням слів і словоскладанням. У таких термінах 
основним виступає означуваний компонент, тому що він несе основну семантичну навантаженість. 
Перша частина термінів цього типу є родовим поняттям, а друга − видовим (вона конкретизує 
значення першої). 

За формальною ознакою цей тип має кілька родових груп. 
1. Обидва компоненти одного граматичного роду: 
а) складання, у яких обидва компоненти чоловічого роду: актор-професіонал, режисер-педагог, 

спектакль-роздум, театр-новатор, фільм-спектакль; 
б) складання, у яких обидва компоненти жіночого роду: комедія-казка, комедія-сатира, п ’єса-

феєрія, поема-трагедія. 
2. Група складних термінів-іменників, компоненти яких належать до різних родових класів: 
а) перший компонент − іменники жіночого роду + другий компонент − чоловічого роду: комедія-

жарт, ложа-бенуар, сцена-етюд, трагедія-гімн; 
б) перший компонент − іменники чоловічого роду + другий компонент − жіночого роду: 

монолог-пантоніма, театр-мініатюра, театр-студія, фільм-вистава [3, с. 168]. 
Користуючись пропозицією Н. Ф. Клименко про розмежування подібних утворень словоскладань 

на дві групи: юкстапозити і композити, можна помітити, що сучасна українська ТЛ репрезентує мовні 
одиниці першої групи, граматичний стан яких можна охарактеризувати таким чином. Ознаками 
апозитивних словосполучень є: 1) відносна розчленованість сприймання і більша інформативна 
значущість першої частини складного слова (другий компонент служить означенням до першої 
частини, наприклад: п’єса-одноактівка − одноактна п’єса, актор-комік − комічний актор; 2 ) 
відмінюваність обох частин складного терміна, наприклад: над образом-персонажем, у актора-
професіонала; 3 ) відповідність загальної родової характеристики складного слова граматичному роду 
першого компонента, наприклад: новий театр-студія відкрив сезон, поновлена і поставлена комедія-
жарт [4, с. 239]. Апозитивні словосполучення треба відмежовувати від подібних за формою та функцією 
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іменників-юкстапозитів. Зіставлення іменників-юкстапозитів та апозитивних словосполучень у певних 
межах, як одиниць різних рівнів, що мають спільну ознаку номінативності й анологічну зовнішню форму, 
вважають основною проблемою у виявленні розрізнювальних особливостей іменників-юкстапозитів і 
апозитивних словосполучень. Статус іменників-юкстапозитів як слів ґрунтується на таких їхніх 
структурно-семантичних ознаках: 1) іменникам-юкстапозитам характерна цілісність значення і 
відтворюваність; 2) лексичне значення іменників-юкстапозитів більшою чи меншою мірою ідіоматичне; 3) 
іменникам-юкстапозитам властиве цілісне оформлення [5, с. 17]. 

 
Висновки 

Отже, здійснений аналіз засвідчує, що українська мова має давні словотвірні традиції у вивченні 
складних слів, утворених способом словоскладання. Особливо пожвавився інтерес науковців до 
процесів словотвору в останні десятиріччя, що пов’язано зі зростанням кількості складних слів у 
сучасній українській літературній мові. Тому надалі варто зосередити увагу на комплексному 
дослідженні цього лінгвістичного явища, зокрема на виявленні груп семантичних відношень між 
структурними компонентами складних слів. 
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Анотація 
У тезах висвітлено особливості формування української термінологічної лексики в галузі 

електроенергетики. Проаналізовано основні етапи становлення терміносистеми, визначено вплив історичних 
та науково-технічних чинників на її структуру, функціонування та систематизацію. 

 
Ключові слова: електроенергетика, термінологія, наукова лексика, систематизація. 
 
Abstract 

The theses highlight the peculiarities of the formation of Ukrainian terminological vocabulary in the field of 
electric power. The main stages of the formation of the terminological system are analyzed, the influence of 
historical and scientific and technical factors on its structure, functioning and systematization is determined. 

 
Keywords: electrical engineering, terminology, scientific vocabulary, systematization. 

 
Термінологічна лексика енергетики є частиною сучасної лексичної системи, що формується у 

відповідь на стрімкий розвиток цієї галузі та її зростаюче значення для економіки, техніки та 
екології. Вона охоплює широкий спектр термінів, які позначають явища, процеси, технології, 
енергетичні ресурси та наукові концепції. Ця термінологія відображає сучасний стан науки та 
техніки, а також є ключовим інструментом для стандартизації знань і забезпечення ефективної 
професійної діяльності.  

Термінологічні системи різних галузей науки упродовж останніх десятиліть розглядали відомі  
українські   науковці,  серед   яких  Т. Панько,   Л. Симоненко,  Л. Іващенко,  І. Ярошевич,  З.  Куньч,   
Л. Халіновська, Л.  Харчук  та   інші.  Особливості  деривації   термінів   проаналізовано   в   
дослідженнях  К. Городенської, Ф. Нікітіної, Є. Карпіловської, Л. Кислюк тощо.  

Формування та розвиток української термінології електроенергетики тісно пов’язані з історією 
розвитку і становлення енергетичної галузі й української літературної мови в цілому. З урахуванням 
основних тенденцій термінотворення та спираючись на усталені погляди українських мовознавців 
щодо періодизації еволюції науково-технічної термінології української мови, в історичному 
розвитку терміносистеми української електроенергетики можна виокремити такі основні етапи: 

– початковий (кінець ХІХ – 10-ті рр. ХХ ст.); 
– період стандартизації (1920–1930-ті рр.); 
– русифікація та обмеження (1933-1990 рр.); 
– відродження та міжнародна інтеграція (1991 р. до сьогодення) [1, с. 63].  
Початковий етап розвитку української електроенергетичної терміносистеми пов’язаний із 

впровадженням електроенергетичних технологій на території України. Зокрема, у цей період 
відбулося перше застосування електричної енергії на українських землях (1878 р.), споруджено 
перші електростанції у Полтаві (1886 р.) та Києві (1890 р.), впроваджено технології трифазного 
змінного струму (1891 р.) [2, с. 43]. Саме цей період інтенсивного розвитку науки і техніки на тлі 
національного відродженнлися став основою для формування української електроенергетичної 
термінології. У цей час з’явилися перші оригінальні та перекладні наукові праці з фізики, хімії, 
природничих наук українською мовою. Важливу роль відіграла стаття І. Пулюя «Апарат до міряння 
ріжниці фаз межи перемінними протоками і кілька за його поміччю зроблених помірок», у якій 
зафіксовано понад 60 електротехнічних термінів із німецькими відповідниками.  Значний  внесок  у  
розвиток  термінології  зробили  також  М. Вікул,  П. Герасименко, В. Кучер, О. Смакула та інші 
дослідники. Важливим досягненням став «Словник української фізичної термінології» О. Курило 
(1918 р.), який містив 3232 статті, фіксував запозичення, утворені переважно на базі грецьких і 
латинських основ (вольтаметр, елєктроліт, ізолятор, індукція, поляризатор, синусоїда), та 
синонімічні ряди термінів (вимикач, вилучник, виключник, ключтоку; двигач, рухник, движник, 
двигало, мотор, двигун). Деякі терміни із цього словника, зокрема валентність, вимикач, двигун, 
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запобіжник, теплопровідність, увійшли до сучасної української електроенергетичної термінології 
[3]. 

Другий етап відзначається інтенсивним розвитком промислової енергетики та масштабною 
електрифікацією. Варто згадати будівництво Дніпровської ГЕС – найбільшої гідроелектростанції 
Європи того часу (1927 р.), введення в експлуатацію першої в Україні лінії електропередачі (1929 р.), 
а також значну активізацію досліджень в галузі електроенергетики в науково-дослідних установах і 
лабораторіях промислових підприємств України. Водночас відбувалося формування наукових основ 
енергетичних дисциплін. За влучним висловом відомого українського термінолога А. Вовка, 1921–
1931 роки стали “золотим десятиріччям” української термінології. Створення у 1921 році Інституту 
української наукової мови дозволило формувати національну науково-технічну термінологію. 
Зокрема, було розроблено 50 термінологічних словників, серед яких варто зазначити «Словник 
технічної термінології» І. Шелудька і Т. Садовського, що містив понад 5860 термінів [4, с. 30]. 
Зауважимо, що до словників укладачі вводили крім загальновживаних міжнародних термінів та 
термінів із вітчизняних джерел також новотвори, побудовані за законами української мови, що, на 
думку сучасних дослідників галузевих терміносистем, є цінним матеріалом створеної самобутньої 
української термінології.  

Поряд із науковими дослідженнями активно розвивалася навчальна література, в якій 
закріплювалися визначення нових термінів та роз’яснювалися основні принципи функціонування 
енергетичних систем. Так, у 1931 році було опубліковано «Основи електротехніки», де науково 
обґрунтовувалися поняття «напруга», «струм», «опір», що сприяло розповсюдженню 
стандартизованої термінології серед студентів і молодих спеціалістів. Вагомий внесок у формування 
української електроенергетичної термінології  зробили  й  українські  науковці  за  межами  
тогочасної  України. Варто зазначити роботи Б. Лисянського, зокрема «Електростатика, 
електрокінетика, наука про магнетизм», «Електродинаміка», «Основи електротехніки», у яких автор 
широко застосовував тогочасну українську наукову термінологію. 

Третій етап характеризується стрімким зростанням енергетичного сектору, впровадженням 
новітніх технологій, розширенням дослідницьких напрямів і глобалізацією наукового обміну з 
одного боку, та значними обмеженнями розвитку української наукової термінології через розпочату 
1930-х роках русифікацію з другого боку. Політичні репресії проти мовознавців та адміністративне 
втручання у термінотворчі процеси призвели до деформації української мови та уповільнення 
розвитку терміносистем. У 1934–1935 роках в офіційних термінологічних бюлетенях було 
закріплено нові засади українського термінотворення, що передбачали усунення питомо українських 
термінів. Так, за цей період було вилучено близько 15 тисяч українських термінів та введено кальки 
з російської мови. Зокрема, було змінено такі електроенергетичні терміни: атомовий → атомний, 
бігун → полюс, валок → циліндр, електровня → електростанція, магнетний → магнітний, мастило 
→ змазка, сталий → постійний [1, с. 65]. Крім цього, активно впроваджувалася російськомовна 
термінологія, що закріпило її домінування у науковому дискурсі радянського періоду. Ліквідація 
Інституту української наукової мови та припинення термінологічних досліджень у 1933–1935 роках 
значно загальмували розвиток української електроенергетичної терміносистеми, уніфікувавши її 
відповідно до радянських стандартів.  

Четвертий етап позначається активізацією термінологічних досліджень і відновленням 
національних лексичних традицій. Статус незалежності та зміна політичних орієнтирів України 
зумовили й зміну мовної ситуації в країні. З виданням Закону про мови в Україні “українська мова 
посіла чільне місце у всіх сферах діяльності людини, зокрема й у науковій, яка донедавна 
послуговувалася переважно російською мовою, і там усталилася російськомовна термінологія” [4, 
с. 3]. Власне після проголошення незалежності України процес відсторонення чужомовної 
термінології й заміна її на власне українську вже розпочався. Аналіз лексикографічних джерел, 
наукової та навчальної літератури з електроенергетики свідчить про прагнення повернути питомо 
українську термінологію в офіційних документах, словниках, підручниках і посібниках. Прийняття 
законодавчих актів щодо розвитку енергетики та стандартизації термінології сприяло створенню 
офіційних галузевих стандартів. Варто зазначити також інтеграцію української електроенергетичної 
термінології до міжнародних наукових і технічних стандартів, зокрема узгодження термінів з ISO 
та IEC, та видавництво науково-технічних термінологічних словників, таких як «Українсько-
англійський електротехнічний словник» (2002 р.), що містить близько 10000 термінів. На сучасному 
етапі одним із пріоритетних завдань є стандартизація, розширення та вдосконалення 
терміносистеми, що забезпечить ефективну фахову комунікацію в галузі електроенергетики та 
сприятиме інтеграції України у світовий науковий простір.  

Отже, процес формування та систематизації термінологічної лексики в галузі електроенергетики 
є складним і багатовимірним явищем, що відображає як історичні аспекти розвитку цієї сфери, так і 
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сучасні виклики, пов’язані з глобалізацією.  
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УДК 811.161.2ʼ374-055.2
Т. М. Пустовіт

ФЕМІНІТИВИ В «СЛОВНИКУ ДІЛОВОЇ МОВИ»
М. ДОРОШЕНКА, М. СТАНІСЛАВСЬКОГО,

В. СТРАШКЕВИЧА

Вінницький національний технічний університет, Вінниця

Анотація
Розглянуто особливості репрезентації фемінітивів в «Словнику ділової мови: термінологія та

фразеологія» М. Дорошенка, М. Станиславського, В. Страшкевича; виявлено, що вказаний словник є цінним
джерелом для комплексного вивчення важливого етапу еволюції фемінітивної підсистеми українського
ділового мовлення на матеріалі лексикографічної праці, що у добу українізації постала як міцне підґрунтя для
формування офіційно-ділового стилю української мови на національній мовній основі.

Ключові слова: фемінітив, фемінітивна підсистема, українська лексикографія, офіційно-діловий стиль

Abstract
The study explores the representation of feminatives in Dictionary of Business Language: Terminology and

Phraseology by M. Doroshenko, M. Stanislavskyi, and V. Strashkevych. The analysis reveals that this dictionary
constitutes a valuable resource for a comprehensive investigation of a crucial stage in the evolution of the feminative
subsystem within Ukrainian business discourse. Based on lexicographic material, the dictionary, developed during the
Ukrainization period, served as a solid foundation for the establishment of the official business style of the Ukrainian
language on a national linguistic basis.

Keywords: feminative, feminative subsystem, Ukrainian lexicography, official business style

Вступ
Сучасний соціум активно еволюціонує в напрямку гендерної рівності, і мовні засоби, що

відображають суспільне сприйняття ролі жінки у ньому, набувають на разі особливого значення й
привертають увагу науковців різних галузей знань. Для лінгвістів фемінітивна підсистема є важливим
аспектом граматичної та лексичної структури української мови, формування, розвиток та сучасні
трансформації якої є цінним джерелом для аналізу внутрішніх механізмів функціонування мови,
зокрема процесів словотворення, семантичного розширення та, зокрема, лексикографічної
стандартизації [4; 5].

Найбільш дискусійним є питання вживання фемінітивів в офіційно-діловій комунікації, тому
необхідність укладання словника сучасного ділового мовлення, який враховував би наявність
фемінітивів, набуває все більшої актуальності і є надзвичайно важливим як для забезпечення
функціонування та розвитку фемінітивної підсистеми, так і україномовної офіційно-ділової
комунікації загалом, оскільки лексикографічне упорядкування дозволяє створити єдині мовні
стандарти для вживання фемінітивів у професійній сфері, сприяючи уникненню двозначності,
неточності, непорозумінь, полегшує роботу у сфері документообігу, забезпечуючи коректність
використання мовних одиниць в організаційно-виробничому процесі.

Вивчення попереднього досвіду укладання словників уможливлює інтеграцію ефективних практик,
урахування суспільно-мовних трансформацій та уникнення помилок, що створить основу для
ефективного укладання актуального словника української ділової мови, який відповідатиме сучасним
стандартам, врахувати фемінітивну підсистему, виходячи з принципів доцільності й точності
офіційно-ділового мовлення.

На окрему увагу заслуговують словники 20–30-х років ХХ ст., доби українізації, яка була
позначена пошуками свого, питомого, національного, відповідно – й бурхливим мовотворенням
шляхом проб і помилок [2]. Зокрема, важливе значення як складова процесу становлення офіційно-
ділового стилю в українській мові початку ХХ ст., а також як цінне джерело для визначення ступеню
репрезентації запропонованих до вживання в офіційному мовленні фемінітивів має «Словник ділової
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мови: термінологія та фразеологія» Миколи Дорошенка, Миколи Станиславського та Володимира
Страшкевича.

Метою роботи є виявлення особливостей репрезентації фемінітивної підсистеми в українському
діловому мовленні на матеріалі словника, що, відбиваючи мовні реалії свого часу, є також важливим
етапом в розвитку офіційно-ділового стилю в українській мові.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Фіксація фемінітивів та їх вивчення у різних аспектах мають в українській лінгвістиці давню

історію. Різноманітні джерела надають сучасним науковцям багатий матеріал, що уможливлює
прослідковування еволюції фемінітивної підсистеми в українській мові. Ранні дослідження з
граматики (ХVI–поч. ХХ ст.) зафіксували значний матеріал щодо словотворення, відмінювання і
вживання фемінітивів, тим самим заклавши підґрунтя для подальшого вивчення субстантивів зі
значенням жіночості. У ХХ ст. дослідники приділили значну увагу питанням творення та вживання
фемінітивів (О. Синявський, П. Білоусенко, Л. Булаховський, Л. Гумецька, С. Бевзенко І. Білодід
І. Ковалик, В. Німчук, О. Потебня, С. Самійленко та ін.). В українській лінгвістиці було створено
підґрунтя для виокремлення у мовній системі фемінітивної підсистеми, у якій було чітко визначено
предмет і об’єкт дослідження, методологічні основи, завдання, термінологію.

Сучасний етап дослідження фемінітивів закономірно спрямований на виявлення найновіших
тенденцій динаміки творення, функціонування, унормування загальних найменувань осіб жіночої
статі. Активно зростає чисельність розвідок, що цілеспрямовано аналізують ґенезу, еволюцію та
специфіку сучасних процесів творення й функціонування фемінітивів (А. Архангельська, Н. Бабич,
М. Брус, А. Нелюба, О. Пода, Я. Пузиренко та ін.), а також укладаються сучасні словники української
мови, де представлена й фемінітивна лексика (М. Брус, Є. Карпіловська, М. Годована, А. Нелюба та
ін.).

Щодо дослідження лексикографічної фіксації фімінітивів в українських словниках, то характер
їхнього лексикографічного опису в ХХ‑ХХІ ст.до сьогодні є предметом аналізу лише декількох
мовознавчих студій (Т. Космеда, Я. Пузиренко, А. Таран та ін.), серед яких потрібно відзначити
ґрунтовні дослідження М. Брус та А. Архангельської, які зробили найвагоміший внесок у вивчення як
самих фемінітивів, так і особливостей їхнього лексикографічного кодування.

М. Брус, зосередивши увагу на питаннях генези, еволюції та функціонуванні фемінітивів, аналізує
лексикографічні праці української мови, видані у ХХ–ХХІ ст. У розвідках А. Архангельської
виявлено стимули та чинники новітньої фемінізації назв осіб жіночої статі в контексті загальних
процесів мовної та соціальної динаміки новітньої української доби й, зокрема, розглянуто низку
словників поч. ХХ ст., серед яких і «Словник ділової мови. Термінологія та фразеологія»
М. Дорошенка, М. Станиславського та В. Страшкевича (СДМ). І роботи дослідниці є на разі
єдиними, де фімінітивна підсистема розглянута як складова термінології ділового мовлення в
історичному зрізі.

Як окремий предмет аналізу СДМ цікавить поодиноких науковців з погляду формування
офіційно-ділового стилю в українській мові. Тут можна зазначити роботи П. Науменка та О. Боярчук,
у яких на маетріалі словників, включаючи СДМ, окреслено динамічні процеси в лексиці та
фразеології української ділової мови досліджуваного періоду.

Основна частина
Як відомо, перші десятиліття ХХ ст. відзначаються як один з найбільш складних та суперечливих

етапів у формуванні, унормуванні та стандартизації української літературної мови, що було
спричинене вимушеним співіснуванням української мови з іншими на територіях, що належали
різним державам. Це, звичайно, впливало на розвиток літературної мови, яка вкрай потребувала
нормативної єдності в усіх сферах комунікації, а особливо в діловому спілкуванні, у той час як
офіційно-діловий стиль не був сформованим, не була виопрацьована ділова термінологія, що суттєво
утруднювало роботу лексикографів. Проте цей період став чи не найбільш плідним в українському
словникарстві: В. Кубайчук надав перелік, що місить понад дві сотні укладених у цей період
словників [7]. Якість більшості словників, однак, була невисокою: «Словники різнилися якістю, але
загалом їхній рівень був невисокий, – зазначає Ю. Шевельов. – Як правило вони складалися
похапцем, щоб задовольнити нагальну потребу, а їхнім упорядникам часто-густо бракувало
лексикографічних знань» [9]. У цьому переліку були й російсько-українські словники з ділової мови
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та правничої термінології: О. Боярчук наводить перелік з десяти таких словників, виданих протягом
1917–1919 рр. (виділивши з проміж усіх «Російсько-український діловодний словник» Л. Падалки), і
– з одинадцяти, виданих у 1923–1933 рр. [3].

О. Боярчук на матеріалі ділової лексикографії досліджує динаміку становлення норм офіційно-
ділового стилю в українській мові, виявляючи та характеризуючи основні етапи та тенденції його
розвитку; в центрі уваги дослідниці – порівняльний аналіз лексем, що містяться у словниках, тому в її
роботі здійснено ґрунтовну порівняльну характеристику словників ділової мови ХХ – початку ХХІ
століть, зокрема у цьому контексті схарактеризовано СДМ у порівнянні зі словником «Фразеологія
ділової мови» В. Підмогильного і Є. Плужника. Поставлені завдання не передбачають акцентування
уваги на фемінивах, проте виявлення головних засад формування реєстру СДМ створило міцне
підґрунтя для подальшої систематизації представленої в ньому фімінітивної лексики, оскільки
наукова фундаментальна якість словника констатована як закономірний наслідок історії його
укладання.

Дослідники характеризують СДМ як найповніший та авторитетніший серед усіх словників ділової
мови, виданих у 20-х роках минулого століття [3] і мають для цього усі підстави, зокрема викликає
повагу перелік застосованих джерел, опрацьованих упорядниками [8].

Упорядники СДМ чітко визначили і виклали у передмові головні засади реєстру словника: 1)
максимально уникали архаїзмів; 2) уникали «новотворів», тобто кальок з російської мови, які автори
СДМ не вважають «за догідний науковий матеріял»; 3) дотримувалися настанови щодо однозначності;
4) за потребою подавали й інтернаціоналізми [8].

Серед завдань з добору мовних засобів, придатних для застосування у діловому мовленні,
поставала й потреба визначитися щодо подання у СДМ фемінітивів. Фемінітиви у словнику наявні,
хоча самі упорядники не вказують ані на підстави для свого рішення щодо подання фемінітивів, ані
на принципи їх добору. Можна вважати це однією з причин того, що на разі чітко відокремилися два
напрями у дослідженні СДМ: 1) як значущого етапу у формуванні офіційно-ділового стилю в
українській мові; 2) дослідження СДМ як не менш важливого етапу еволюції фемінітивної
підсистеми в українській мові, на якому допускалося використання фемінітивів у діловій комунікації.

Проте граничне розмежування у напрямах дослідження має й інші підстави, зокрема особливості
функціонування фемінітивів в офіційно-діловому та науковому стилях сучасної української мови,
адже сьогодні все ще переважає чітка настанова: в офіційно-діловому та науковому стилях форма
жіночого роду в офіційних назвах посад та професій визначається як ненормативна. Проте під тиском
активного творення і розширеного вживання фемінітивів частина науковців (не кажучи вже про
широкий загал) не тільки не проти, але й наполягає на перегляді нормативних засад цих стилів,
намагаючись обґрунтувати доцільність вживання фемінітивів у документах, наукових текстах,
усномій діловій та науковій комунікації. Тут можна погодитися з А. Архангельською: такі ідеї «лише
підсилюють некерованість процесів сьогочасної неофемінізації і відкривають простір до різкого
маневрування в нормативно-стилістичній орієнтації української мови [1]. І, оскільки прихильники
сучасної фемінізації ділової мови найчастіше посилаються на мовні процеси доби українізації як
«золотого віку», зокрема й фемінітивів, дослідниця здійснює ґрунтовний аналіз як граматичної
традиції ХІХ – поч. ХХ ст., виявляючи погляди щодо закономірностей творення парних
фемінізованих найменувань, так і засади фіксування фемінітифів у лексикографії цього періоду, щодо
здобутків якого П. Гриценко слушно зауважує: «… лексика доби Українського Відродження зберігає
значний матеріал, не освоєний наступними поколіннями словникарів. Таке освоєння не означає
механічного перенесення у мовну практику початку ХХІ ст. лексики, семантики, типів словосполук
української мови початку ХХ ст.; ідеться про творче й водночас критичне використання цієї
спадщини, використання, а не замовчування» [6].

У процесі розгляду найбільш значущих словники доби українізації, зокрема й СДМ досліджено
співвідношення маскулінних та фемінізованих одиниць на позначення жінки за цієї доби, передусім
щодо активності творення професійно-статусних фемінативів. Факти, виявлені в результаті аналізу
фемінітивів у реєстрі СДМ, дозволили зробити висновок щодо нерегулярності фемінізації
маскулінних найменувань осіб у той час [1]. За мету не ставилося визначити, чи впливає
співвідношення маскулінізмів та фемінативів у СДМ на розвиток української ділової мови (а якщо
впливає, то як саме), проте отримані результати є підґрунтям для подальших досліджень у цьому
напрямі: визначено кількість фемінізованих найменувань у СДМ (487), лексеми згруповані на основі
вираження родо-особових ознак, кількості українських відповідників та ін. Хоча в центрі нашої уваги
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СДМ, не можемо не зважити й на загальні висновки А. Архангелької щодо представлення
фемінітивної системи у словниках доби українізації загалом, оскільки це стосується і СДМ: «Про те,
що укладачі проаналізованих нами словників доби українізації, … не намагалися утворити парний до
чоловічої назви фемінатив за будь-яку ціну, свідчить те, що маскулінізмів на позначення особи …
словник наводить значно більше, ніж парних фемінативів. В одних із опрацьованих нами словників
фемінативи представлені більшою мірою, у інших меншою, що спричинилося й особистими
поглядами та уподобаннями їх укладачів. … Крім того, маємо зважати й на те, що фемінізовані
позначення жінки не були основним завданням словникових реєстрів, а лише їх окремим сегментом,
хтось із укладачів надавав їм більшої ваги, хтось – меншої» [1].

Висновки
Узагальнення та осмислення результатів наявних на разі досліджень дозволило визначити

«Словник ділової мови: термінологія та фразеологія» М. Дорошенка, М. Станиславського,
В. Страшкевича як цінне джерело для комплексного вивчення важливого етапу еволюції
фемінітивної підсистеми на матеріалі лексикографічної праці, що у добу українізації постала як міцне
підґрунтя для формування ділової української мови на національній мовній основі. На разі
спостерігаємо два недотичних між собою підходи у дослідженні СУМ: з погляду історії становлення
офіційно-ділового стилю в українській мові, в одних дослідженнях, і з боку відображення у ньому
фемінівної підсистеми лексичної системи української мови. Вважаємо, що виявлення головних засад
формування реєстру СДМ уможливлює подальшу систематизацію представленої в ньому лексики,
зокрема й фімінітивної, а також результати цілеспрямованого виявлення та впорядкування поданих у
ньому фемінітивів дозволять продовжити систематизоване дослідження процесу складання норм
ділової мови у комплексі зі специфікою входження до її складу фемінітивів з метою найбільш
повного осмислення процесів та наслідків сучасної фемінінної «неологізації».
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А. С. Стадній 

МОВНІ БАР’ЄРИ В МІЖОСОБИСТІСНІЙ КОМУНІКАЦІЇ 
СТУДЕНТІВ ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Дослідження присвячене вивченню мовних бар’єрів у міжособистісній комунікації студентів технічних 

спеціальностей. Проаналізовано різновиди мовних бар’єрів та причини їх виникнення. Встановлено, що 
недостатній рівень сформованості комунікативних умінь студентів спричинює виникнення бар’єрів у 
спілкуванні та негативно впливає на якість професійної підготовки й низьку соціалізацію студентів 
технічних спеціальностей. 

Ключові слова: мовний бар’єр, перешкоди, комунікація, міжособистісна взаємодія, студенти технічних 
спеціальностей 

Abstract 
The study is dedicated to the study of language barriers in interpersonal communication of students of technical 

specialties. The types of language barriers and the reasons for their occurrence are analyzed. It is established that 
the insufficient level of formation of students' communicative skills causes the emergence of barriers in 
communication, negatively affects the quality of professional training and low socialization of students of technical 
specialties. 

Keywords: language barrier, obstacles, communication, interpersonal interaction, students of technical 
specialties 

Комунікація – основний інструмент освітньої та професійної діяльності студентів 
технічних спеціальностей. Саме за допомогою спілкування майбутні інженери 
встановлюють контакти з викладачами та адміністрацією з метою обміном інформацією, 
ідеями, досвідом, налагоджують зв'язки з одногрупниками для розв’язання навчальних чи 
професійних завдань, надають підтримку й допомогу одне одному,  працюють і 
узгоджують спільні дії для досягнення спільної мети в колективі під час практики чи на 
роботі. У процесі комунікації відбувається взаємодія між певними людьми, під час якої 
вони не лише отримують інформацію чи обмінюються нею, а й сприймають одне одного, 
формують своє ставлення до співрозмовника та впливають на нього.  

Л. А. Онуфрієва, О. М. Чайковська досліджували індивідуально-психологічні 
регулятори комунікативної діяльності майбутніх фахівців соціономічних професій [1]. 

Г. С. Дегтярьова, Л. А. Руденко вивчали проблеми розвитку комунікативної 
компетентності фахівців сфери обслуговування в контексті їхньої професійної адаптації. 

За сучасних умов розвитку суспільства, коли міжособистісна взаємодія 
характеризується діалогічністю, існує право кожного на власну думку, на раціональну 
суперечку, суттєво змінилося ставлення до комунікації. Новий комунікативний простір 
потребує впевнених і самодостатніх  співрозмовників, які не залежать один від одного, і 
можуть довести в комунікативних процесах власну позицію. 

Ускладнюють, а іноді унеможливлюють процес взаємодії людей комунікативні бар’єри. 
Комунікативні бар’єри – це «перешкоди на шляху адекватного передавання інформації 
між партнерами у процесі спілкування» [2]. 

Комунікативні бар’єри з погляду комунікації вивчали Л. Орбан-Лембрик, А. Хараш, 
L. Heun. Л. Орбан-Лембрик  досліджувала фонетичний, семантичний, стилістичний, логічний, 
смисловий бар’єри.  

Комунікативні бар'єри в студентів технічних спеціальностей виникають з різних 
причин: 
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1) індивідуально-психологічні особливості студентів – неадекватна самооцінка,
низький рівень емоційного інтелекту, страх, тривога, сором невпевненість у собі, 
незадоволення тощо. 

2) ситуативні – не влаштовують тема, умови спілкування, співрозмовник, його
поведінка, переконання, звички, манери, голос, професія тощо. 

3) етичні причини, що полягають в упередженнях щодо певної групи людей, які
негативно впливатимуть на розуміння висловлювань, у неповазі до співрозмовника, яка 
може виявлятися в його ігноруванні, маніпуляціях, зверхності, приниженні,  агресії. 

4) мовні – низький рівень володіння студентами мовою, якою відбувається
комунікація. Труднощі виникають  із формулюванням думок, із зв’язним і зрозумілим 
мовленням. Предметом аналізу нашого дослідження є саме мовні бар’єри в комунікації. 

Недостатній рівень сформованості комунікативних умінь студентів спричинює 
виникнення бар’єрів у спілкуванні та негативно впливає на якість професійної підготовки 
й низьку соціалізацію студентів технічних спеціальностей. 

Рівень володіння мовою впливає на якість і результат комунікації. Найпоширенішими 
причинами мовних бар’єрів у міжособистісній комунікації студентів є: 

1. Недостатнє знання мови.
1.1.  Малий словниковий запас. Людині з обмеженим словниковим запасом важко 

сформулювати свою думку, швидко дібрати потрібні слова в процесі комунікації. Однією 
з причин комунікативних бар’єрів є нерозуміння значень слів, що може призвести до 
помилкових висновків та дій. Малий словниковий запас є причиною недостатнього 
розуміння певних професійних тем, тому майбутній фахівець нездатний взяти участь, 
наприклад, у дискусії. Наслідком цього є відчуття некомпетентності, невпевненості в 
спілкуванні з іншими. Обмежений словниковий запас ускладнює процес встановлення 
контакту з новими фахівцями, партнерами, клієнтами, унеможливлює ділові відносини. 
Людина з малим активним запасом слів може відчувати себе ізольованою, а тому 
самотньою та відчуженою. Проблеми в спілкуванні призводитимуть до невпевненості в 
собі, зниження самооцінки.  

1.2.  Труднощі з граматикою, які можуть спотворити повідомлення. Непорозуміння в 
спілкуванні виникають через вибір неправильної граматичної форми слова, помилки під 
час складання слів у речення. Наслідком буде хибна інтерпретація повідомлення. 

1.3. Неправильна вимова слів може бути спричинена фізичними вадами або невмінням 
чітко артикулювати звуки. Незалежно від причини спотворення звуків призведе до 
помилок у розумінні певної інформації в процесі професійної комунікації та бар’єрів.  

2. Проблеми із логічністю й послідовністю викладу думок. Ефективність будь-якого
мовлення досягається його змістовністю та логічністю. Для уникнення непорозумінь 
фахівець повинен однозначно висловлювати свою думку, послідовно переходити від 
одного питання до іншого, обмірковувати логічні переходи,  дотримуватися структури 
виступу. Підвищити ефективність розуміння допоможуть переконливі аргументи і вдалі 
приклади. 

3. Різний рівень володіння мовою комунікантами може призвести до непорозумінь
між ними.  Особа з нижчим рівнем володіння мовою може не повністю зрозуміти 
повідомлення співрозмовника. Тому зміст повідомлення буде спотворений.  

4. Незнання правил комунікації. Ефективність спілкування залежить від знання
основних правил спілкування, які допоможуть визначити стратегію поведінки в тій чи 
іншій ситуації, володіння культурою спілкування, уміння визначати комунікативну мету, 
розуміти стан і потреби співрозмовника, встановлювати з ним довіру і взаєморозуміння.   

Ці та інші причини призводять до виникнення мовних бар’єрів у комунікації. Л.Орбан-
Лембрик виділяє такі бар’єри: бар’єр фонетичного взаєморозуміння, семантичний бар’єр 
розуміння, стилістичний бар’єр розуміння, логічний бар’єр розуміння, соціально-
культурний бар’єр розуміння [3]. 
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1. Смислові бар’єри – співрозмовники не можуть порозумітися на рівні смислів
повідомлення: кожен з них вживає одні й ті самі  слова, але з різними значеннями. 
Особливо труднощі виникають із використанням вузькоспеціальних термінів, 
професіоналізмів, іншомовних слів, неологізмів, діалектизмів. Декодування адресатом 
відрізняється від кодування інформації адресантом . Відбувається спотворення 
повідомлення. Таке смислове непорозуміння можна пояснити різним рівнем знань, 
індивідуальним  світосприйняттям, особистими цінностями, переконаннями, різним 
досвідом. 

2. Семантичні бар’єри - переважно виникають через обмежений словниковий запас
співрозмовників. Семантичні перешкоди виникають, коли адресат не знає значення 
окремих слів. Вони ускладнюють взаємодію і спричинюють непорозуміння.  

3. Стилістичні бар’єри – причиною цих бар’єрів є вживання лексичних одиниць, які не
відповідають ситуації спілкування, статусу співрозмовника або темі. 

4. Фонетичні бар’єри – непорозуміння з’являється через нечітку та невиразну
артикуляцію звуків, дефекти мовлення, швидкий або надто повільний темп, які заважають 
сприйняти ефективно інформацію, іноді спричинюють її спотворення. 

5. Логічні бар’єри – непослідовна структура висловлювання, порушення законів логіки
призводять до спотворення повідомлення і, відповідно, проблем у комунікації. Причиною 
цих бар’єрів можуть бути індивідуальні особливості мислення кожного співрозмовника 
або психічні проблеми.  

Ефективна комунікація є ключовим фактором успіху для майбутніх інженерів. 
Розвиток комунікативних навичок, вміння чітко і зрозуміло висловити свою думку, 
слухати та розуміти інших, а також здатність долати  бар'єри в спілкуванні є важливими 
завданнями для студентів технічних спеціальностей. Сформовані комунікативні вміння 
регулюють міжособистісну взаємодію та сприяють професійному становленню. 

Отже, недостатньо сформований рівень комунікативних умінь призводить до 
виникнення бар’єрів у спілкуванні. Комунікативні бар’єри є суттєвою перешкодою в 
комунікації. Порушення норм літературної мови, невміле використання вербальних і 
невербальних засобів спілкування, незнання правил заважають комунікантам 
порозумітися і досягти комунікативної мети та можуть бути причиною зірваних угод, 
конфліктів. Усвідомлення студентами технічних спеціальностей факту виникнення 
комунікативного бар’єру, його виду та причин виникнення допоможе йому вжити заходів 
щодо подолання цих перешкод. Для уникнення мовних бар’єрів варто вивчати мову, якою 
відбувається комунікація, для підвищення свого рівня володіння нею.  
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Анотація 
Стаття присвячена аналізу міфологічного образу Зеленого Шуму в поетичному циклі С. Черкасенка. 

Автор досліджує символічні та емоційні функції цього образу, його зв'язок з національним відродженням, 
боротьбою за незалежність України та історичними трагедіями початку ХХ століття. У статті 
розкрито полісемію образу, його трансформацію від символу весняного пробудження до символу трагедії, 
війни та смерті. 

Ключові слова: міфопоетика, інтерпретація, лірика, міфологема, символ. 

Abstract 
The article is dedicated to the analysis of the mythological image of the Green Noise in S. Cherkasenko's poetic 

cycle. The author explores the symbolic and emotional functions of this image, its connection with the national revival, 
the struggle for Ukraine's independence, and the historical tragedies of the early 20th century. The article reveals the 
polysemy of the image, its transformation from a symbol of spring awakening to a symbol of tragedy, war, and death. 

Key words:  mythopoetics, interpretation, lyrics, mythologem, symbol. 

Вступ 
Міфологія та фольклорні наративи відіграють ключову роль у реконструкції історичної 

свідомості та є фундаментальною основою української літературної традиції [3]. Міфологічний 
світогляд давніх слов'ян, який відображає космогонічні уявлення, зафіксований у фольклорних 
текстах у вигляді окремих міфологем, мотивів та антропоморфних образів. Спиридон Черкасенко, 
використовуючи методологію символізму, інтегрував архаїчні архетипи та міфологічні мотиви у 
свою поетичну творчість, що сприяло розширенню його поетичного інструментарію. Поетичний 
дискурс Черкасенка характеризується синтезом класичних фольклорних мотивів та новаторських 
стилістичних прийомів, що відображають соціокультурний контекст епохи. Твори С. Черкасенка 
періоду 1919-1920 рр. демонструють потенціал оновлення поетичної стилістики та жанрової 
палітри шляхом інтеграції традиційних та міфологічних елементів, а також виконують функцію 
збереження національно-культурної ідентичності в умовах історичних трансформацій [5]. 

Метою статті є аналіз міфологічного образу Зеленого Шуму у творчості С. Черкасенка. 
Зокрема, дослідження має на меті виявити символічну та емоційну роль цього образу в 
одноіменному циклі  автора, його зв'язок із національним відродженням, боротьбою за незалежність 
України та історичними трагедіями початку ХХ століття.  

Основна частина 
Образ Зеленого Шуму, що має багаторівневу семантику, широко представлений у 

фольклорній традиції, зокрема в народній пісенності та літературному дискурсі. Він асоціюється з 
феноменом весняного відродження, ювенільністю та вітальними процесами. Концепт «Шум» в 
українській культурі та міфології характеризується полісемією, що свідчить про синкретичність 
української фольклорної традиції та її зв'язок з природними циклами й міфологічними уявленнями. 
У працях Б. Грінченка, П. Чубинського цей образ трапляється у веснянках і весняних іграх, як  
персоніфікований образ шуму першої весняної зелені [2;7]. «Шум» як символ розбудженої 
космічної енергії, пов'язаної з пробудженням природи навесні знаходимо у праці М. Грушевського  
[4]. В. Войтович пов'язує «шум» з ім’ям давньослов’янського бога лісів. Це трактування підкреслює 
роль лісу як священного місця в стародавніх віруваннях [1]. У роботах  С. Плачинди Зелений Шум 
виконує роль дополітеїстичного образа-тотема протоукраїнців, який уособлює розквітлу природу і 
пробудження Дніпра (Славути) навесні [4]. 

1572



В українському літературному контексті міфологічний образ Зеленого Шуму набуває 
символічного значення: вітальна енергія природи (Леся Українка, Іван Франко); романтична 
атмосфера весняного періоду (Павло Тичина, Максим Рильський). В однойменному циклі 
С. Черкасенка символіка Зеленого Шуму інтерпретується не лише як весняне пробудження, але й 
як символ національного відродження та ностальгії за втраченою батьківщиною. Еміграційний 
досвід С. Черкасенка сприяв загостренню відчуття розриву з національним ґрунтом, що 
відображено в його поетичній творчості. Застосовуючи міфологічні паралелі та символічні образи, 
автор розкриває ідею нерозривного зв'язку з батьківщиною як джерела життєвої енергії та творчого 
натхнення.  

Поетичний цикл «Зелений шум», що складається з тринадцяти поезій, можна 
інтерпретувати як емоційно-символічну реакцію автора на національно-визвольні змагання в 
Україні 1917–1921 років. Поезії відображають есхатологічні сподівання на регенерацію, катарсис 
через емоційне переживання та колективні ритуали, а також артикулюють прагнення до 
національної суверенності, що було домінантною метою українського соціуму в означений 
історичний період. Рефрен відродження, національно-визвольної боротьби та месіанської надії 
пронизує весь поетичний цикл, виступаючи як рефлексія на національні та особисті випробування. 
Цикл функціонує як алегорична репрезентація історичної трагедії України початку ХХ століття, 
коли прагнення народу до «весняного оновлення» було замінено на «пекельний жарт» історії. Цикл 
відображає глибоку психологічну драму ліричного героя, який проходить через етапи внутрішньої 
боротьби. Його емоційний стан трансформується від надії та очікування до сумнівів, від протесту, 
емоційного вибуху, вітального потягу до екзистенційного розпачу: «Весна? Пекельний жарт/ І 
сонцем тим сам сатана сміється..» [6, с. 204]. У більшості поезій циклу весна постає не лише як 
символ природного відродження, але й як символ особистісного очищення. Дощ, Зелений Шум, 
веснянки функціонують як символи природного очищення та регенерації, що відкриває нові 
можливості після пережитих травм. 

Міфологічний образ Зеленого Шуму в циклі є метафорою національного відродження, що 
уособлює вітальну силу природи, стихійну боротьбу та національну регенерацію. Проте в останніх 
поезіях циклу цей образ зазнає трансформації, поступаючись місцем хаосу, війні, смерті, й 
замінюється архетипними символами смерті, жертвоприношення та оманливого оновлення. У 
поезії «Весна» з’являються образи круків та хрестів, що символізують міфологію смерті та загибелі. 
У такий спосіб ліричний герой передає алюзію на війни, репресії та масові поховання, що 
посилюється через ці символи, які вказують на криваву жертву, принесену в ході історичних 
катастроф. 

Образ Сонця-Сатани є міфологемою оманливого світла. У багатьох міфологічних системах 
сонце символізує життя, тепло та відродження. Проте в циклі «Зелений Шум» воно постає в образі 
Сатани, що вказує на ефемерний характер цього світла. Цей мотив корелює з апокаліптичними 
уявленнями, де світло може бути оманливим, а фальшиві «визволителі» несуть не відродження, а 
загибель. У слов’янських міфах та народних віруваннях трапляється уявлення про «темне сонце» 
або «чорне світло», що пророкує біду. Інтерпретація Сонця-Сатани як символу совєтської влади 
узгоджується з міфологічним мотивом «фальшивого божества», яке приходить як спаситель, але 
несе руйнування. Це корелює з історичним контекстом, коли совєтська ідеологія обіцяла «світле 
майбутнє», але принесла репресії, терор та смерть. 

Висновки 
Отже, «Зелений Шум» – це не лише естетично привабливий природний образ, але й 

полісемічний символ, що глибоко вкорінений у фольклорному та літературному дискурсі України. 
У циклі Зелений Шум інтерпретується як символ природного відродження, національно-визвольної 
боротьби, очищення та месіанської надії, а також його трансформація в символ трагедії, війни та 
смерті в умовах історичних катастроф. 
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ПРОФЕСІЙНІ ДІАЛЕКТИ ІТ-ФАХІВЦІВ 
1 Вінницький національний технічний університет 

Анотація:  
У роботі проаналізовано особливості професійних діалектів (професіоналізмів) ІТ-фахівців; визначено причини 
їхнього виникнення в українському усному професійному мовленні, функції та вплив на професійну комунікацію. 
Подано приклади найпоширеніших професіоналізмів із поясненням їхнього значення, зокрема, переважно 
англійськомовного походження.  
Ключові слова: професійний діалект, професіоналізм, ІТ-фахівець, терміни, жаргон, професійне мовлення. 

Abstract:  
The paper analyzes the features of professional dialects (professionalisms) of IT specialists; identifies the reasons for their 
emergence in Ukrainian oral professional speech, functions and impact on professional communication. Examples of the 
most common professionalisms with an explanation of their meaning, in particular, mainly of English origin, are given. 
Keywords: professional dialect, professionalism, IT specialist, terms, jargon, professional speech. 

Вступ 

Стрімкий розвиток інформаційних технологій спричинює потребу у швидкому обміні професійною 
інформацією. Тобто дедалі відчутнішою постає потреба в оптимальних способах комунікації, які б 
спрощували професійне спілкування між ІТ-фахівцями настільки, щоб швидко сформувати думку, але 
водночас не спотворювали професійну інформацію. Адже відомо, що успіх ІТ-команди значною мірою 
залежить від швидкості та точності обміну даними. У зв'язку з цим айтівці часто вдаються до 
спонтанного утворення професійних діалектів (професіоналізмів), що є спрощеною, неофіційною 
версією термінів.  

Метою цієї роботи є аналіз професійних діалектів (професіоналізмів) ІТ-фахівців, визначення 
основних причин і джерел їхнього утворення та вивчення їхнього впливу на ефективність командної 
роботи й ухвалення швидких рішень.  

Результати дослідження 

Однією з ключових особливостей професійного мовлення, ознакою високого професійного рівня 
фахівця є використання спеціалізованих термінів, особливо в офіційному спілкуванні. Йдеться про 
загальнонаукову, міжгалузеву та вузькоспеціальну термінологію, зафіксовану в термінологічних 
словниках. Проте в контексті терміносистем наукових галузей, що швидко розвиваються, зокрема й в 
ІТ-сфері, простежуємо швидке формування й поширення усних «замінників» термінів, переважно 
запозичених з англійської мови (часто без перекладу). Причини цього явища: висока інтенсивність 
запозичення нових понять, об’єктів, процесів, для назв яких в українській мові ще не розроблено 
відповідних термінів; потреба в спрощеному швидкому обміні інформацією тощо. Таким чиком в 
мовленні ІТ-фахівців накопичується чималий масив професійних діалектів (професіоналізмів), які вже 
стали об’єктом лінгвістичних досліджень (Л. Масенко, Н. Мельник, Л. Назаревич, Л. Ставицька, В. 
Юркало та ін.). Такий мовний запас сприяє економії часу, прискоренню процесу передачі ідей, 
обговоренню завдань й ухваленню рішень. Використання фахової (термінологічної) лексики дає змогу 
ІТ-фахівцям формулювати свої ідеї точно і чітко, уникаючи ризику неправильного тлумачення 
інформації. Водночас вільне володіння професійним діалектом показує рівень обізнаності фахівця, 
демонструє вміння ефективно працювати в команді, адже використання «своїх» професіоналізмів 
створює своєрідну «спільноту» фахівців, об'єднаних спільними знаннями та фаховими цінностями. 

Професіоналізми (професійні діалекти) (лат. Professio – офіційно зазначене заняття, спеціальність) – 
це слово або вислів, притаманні мові певної професійної групи [2: 560]. Професійними діалектами ще 
називають емоційно забарвлені елементи, що є розмовними синонімамии-еквівалентами до стилістично 
індивідуальної професійної номенклатури чи слів-термінів і часто виходять за межі літературної норми, 
є метафоризованими словами загального вжитку [2: 560]. 

Професійні діалекти є невід'ємною частиною мовлення людей різних професій. У сфері 
інформаційних технологій вони складаються фраз і висловів, які використовуються для ефективної 
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комунікації між фахівцями в цій галузі. Здебільшого вони мають англійськомовне походження. 
Англійська мова, як зазначає Д. Крістал у своїй праці «English as a Global Language» (2012), стала 
основним джерелом формування професійної лексики інформаційних технологій [6]. Це зумовлено 
глобалізацією ІТ-індустрії та домінуванням англомовних розробок у цій галузі. Тому такі терміни, як 
наприклад, баг (bug), фікс (fix), коміт (commit), деплой (deploy), міцно увійшли в професійний лексикон 
фахівців. 

Суттєвою рисою професійного діалекту айтівців є активне використання скорочень і абревіатур, що 
сприяють економії часу й спрощенню спілкування. Як зазначає Дж. Юл у праці «The Study of Language» 
(2020), абревіації є одним із найпоширеніших способів лексичного скорочення в сучасних професійних 
діалектах [7]. У сфері ІТ широко застосовуються такі скорочення, як API (Application Programming 
Interface), QA (Quality Assurance), DevOps (Development and Operations), що дають змогу швидко 
передавати зміст технічних понять. 

За морфологічним складом серед професіоналізмів ІТ-сфери переважають іменники, наприклад [5]: 
бедж (англ. Badge) – графічний елемент; 
бекенд (Backend) – частина програмного забезпечення, яка відповідає за обробку даних та логіку 

роботи програми; 
верстка (Markup) – це процес створення структури та зовнішнього вигляду вебсторінки за 

допомогою мов розмітки; 
деплоймент (Deployment) – процес розгортання програми на сервері або у хмарній інфраструктурі; 
скрам (Scrum) – це методика гнучкого управління проєктами, що допомагає командам структурувати 

роботу та керувати нею на основі набору цінностей, принципів та практик;  
айтішник (варіанти «айтішнік», «ойтішнік») – фахівець в інформаційних технологіях; нерідко 

айтішниками називають усіх програмістів; 
бан (від англ. «Ban») – позбавлення або обмеження будь-яких прав користувача (наприклад, 

залишати коментарі, переглядати певні сторінки і т.д.); 
довічний бан – виключення користувача з системи / гри / сайту / групи і т.д.; 
баян – жарт / інформація, яка раніше вже була опублікована / відома; 
галера – компанія / підприємство / організація, у якій працює програміст; часто – зі зневажливим 

ставленням; 
ламер (від англ. «Lamer») – недосвідчений користувач; 
мило – адреса електронної пошти та інші. 
Другу позицію за поширеністю посідають дієслова, які є переважно утвореними від слів англійської 

мови за допомогою українського суфікса -ти [3], наприклад: 
дебажити –  шукати та виправляти помилки в коді; 
заасайнити –  призначити відповідального завдання, похідне від Asana ― популярного таск-

менеджера; 
мержити –  об’єднувати гілки в системі контролю версій; 
парсити –  збирати, систематизувати та аналізувати дані за допомогою спеціальних програм, що 

автоматизують процес; 
пінганути –  нагадати комусь про щось; 
фіксити – лагодити; 
кенселити – скасовувати тощо. 
Я. Качан зазначає, що професіоналізми можуть сприяти комунікації, допомагають краще дізнатися та 

користуватись англійським сленгом, адже саме з цієї мови багато запозичень в ІТ-сфері [1]. 
Використання абревіатур та професійних діалектів дає змогу пришвидшити неофіційну комунікацію та 
значно економить час. По-друге, допомагає ідентифікувати експертів і створює відчуття приналежності 
до певної групи фахівців. По-третє, спільна мова полегшує взаєморозуміння між експертами з різних 
країн і культур та забезпечує уніфіковану комунікацію на міжнародному рівні. 

Висновки 

Отже, професійні діалекти айтівців є невід’ємною частиною сучасної технічної комунікації. Вони 
забезпечують ефективність роботи, сприяють швидкому обміну інформацією. Водночас важливо 
зберігати баланс між використанням спеціалізованої термінологічної лексики в офіційному спілкуванні 
та доступністю й простотою професіоналізмів у неофіційному [4]. Професійні діалекти є невід’ємною 
частиною сучасної комунікації у сфері інформаційних технологій. Вони переважно запозичені з 
англійської мови та пристосовані до української для  зручності й спрощення вимови для користувачів. 
Професійний діалект також відіграє важливу роль в ідентифікації фахівців, демонструючи їхню 
компетентність та рівень обізнаності із сучасними тенденціями галузі. Водночас важливо пам’ятати про 
обмеження у сферах застосування професіоналізмів. 
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Анотація 
У роботі проаналізовано інтернет-сервіси для перевірки орфографічних норм української мови. Було 

протестовано роботу сервісів на звичайних алгоритмах та на основі ШІ. Виявлено найбільш ефективні 
універсальні текстові моделі нейромереж. 

Ключові слова: орфографічні норми, інтернет-сервіси, штучний інтелект. 

Abstract 
The paper analyzes online services for checking the spelling of the Ukrainian language. The services were tested 

using conventional algorithms and AI-based ones. The most effective universal text models of neural networks were 
identified. 

Keywords: orthographic norms, Internet services, artificial intelligence. 

Вступ 

Сучасний користувач інтернет-мережі прагне дедалі більше скоротити витрати часу на поточні 
завдання й, де можливо, делегувати їхнє виконання інструментам штучного інтелекту. Можливість 
автоматичної підготовки презентацій та текстів за допомогою штучного інтелекту із мінімальним 
втручанням автора стає все популярнішою з кожним днем. Проте унаслідок цього часто виникає 
проблема коректності таких текстів, адже перекладення частини власної роботи на цю технологічну 
новинку може як зекономити час, так і погіршити становище. Зокрема, це стосується й генерування 
текстів українською мовою, де часто трапляються різні мовні помилки.  

Метою роботи є дослідження інтернет-сервісів для перевірки орфографічних норм, аналіз 
ефективності їхньої роботи і визначення найбільш оптимального сервісу для редагування 
українськомовних текстів.  

Результати дослідження 

Серед популярних інтернет-сервісів для перевірки орфографії [3] виявлено лише три, які 
підтримують українську мову, третина ресурсів розрахована винятково для мобільних пристроїв, що 
може бути проблемою, коли користувач надає перевагу працювати з ПК. Потрібні інші сервіси, які б 
викликати довіру в користувача, який не має часу або здібностей, щоб перевірити власні помилки 
самостійно. Одним із ключових питань є якість орфографічної перевірки.  

Для тестування сервісів було створено текст із помилками – частина тексту згенерована за 
допомогою ШІ, щоб максимально відтворити його стиль типових помилок, інша частина містить 
навмисні помилки, зроблені людиною. 

Перший сервісом «Мова – ДНК нації» (див. перелік використаних інтернет-сервісів у списку 
використаної літератури [1; 4-9]), попри перше місце в рейтингах багатьох сайтів, продемонстрував 
низьку здатність до виявлення помилок (25). Ідентичні результати показав сервіс 
UkrainianCorrection.com, підтвердивши загальну тенденцію – ці сервіси користуються схожими 
алгоритмами, що робить їх недостатньо надійними.  

Перспективним рішенням у сфері перевірки тексту на помилки виявився сервіс LanguageTool, що 
застосовує елементи штучного інтелекту для аналізу граматики та орфографії. Цей сервіс 
продемонстрував дещо кращу ефективність – 30 виявлених помилок. Проте варто зазначити, що 
навіть цей сервіс не зміг розпізнати зайві великі літери в окремих словах та виправити звичайні 
одруківки (літеру «с» замінити на «з»). 

Аналогічні результати продемонстрував інший сервіс — istio.com. На відміну від LanguageTool, 
він не використовує штучний інтелект для аналізу тексту. Хоч istio.com і виявився ефективним у 
виявленні значної кількості помилок, проте так само, як і LanguageTool, не «побачив» усі помилки. 
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Сервіс aspose.ai. також застосовує штучний інтелект, початкові результати його роботи були 

обнадійливими. На початку він впевнено розпізнавав і виправляв численні помилки, що виникали під 
час тестування. Проте сервіс просто видалив значну частину тексту, трактуючи його як «помилку». 
Подібних випадків не траплялося під час тестування попередніх сервісів. Очевидно, що навіть ШІ-
базовані рішення мають обмеження в контексті нових змін української мови. 

Позитивною реалізацією потенціалу штучного інтелекту став сервіс WordCount. Він успішно 
проаналізував увесь текст, розпізнавши і виправивши всі помилки без винятків, забезпечивши 
бездоганний результат. 

Для більшої доказовости експерименту було вирішено випробувати також універсальні 
можливості стандартної моделі ChatGPT 4.0. Це дало змогу порівняти роботу вузькоспеціалізованого 
сервісу, який через свою специфіку може бути обмеженим, з більш гнучкою текстовою моделлю. 
Кінцеві результати роботи обох систем виявилися ідентичними – кожна виявила 43 помилки. Різниця 
була настільки незначною, що єдиною зміною стало рішення ChatGPT замінити слово «їм» на «для 
них» в уривку «ім головне свято», що, за його словами, мало надати тексту більш природного стилю. 
Результати тестування розміщено на рисунку 1: 

 

 
 

Рисунок 1. Результати тестування інтернет-сервісів для перевірки орфографічних помилок 
 
 

Висновки 

Отже, стандартні алгоритми перевірки орфографічних помилок в українськомовних текстах є 
застарілими і не зовсім ефективними. Окремі сервіси, які використовують ШІ або текстові моделі, 
виявилися більш результативними. Варто звертати увагу, що довіряти ШІ таку критичну роботу, як 
перевірку помилок, потрібно з обачністю, адже, як зрозуміло в ході дослідження, далеко не всі 
сервіси здатні якісно працювати саме з українськомовними текстами.  
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І. В. Маєвська 
А. В. Голощук 

ОПТИМІЗАЦІЯ СКЛАДУ БЕТОННОЇ СУМІШІ З ВИКОРИСТАН-
НЯМ ЗОНИ ВИНОСУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Виконаний аналіз оптимізації золи виносу у бетонних сумішах. Варіювалася рецептура бетонної суміші. 

При додаванні золи до бетону, збільшувалися витрати води але зменшувалися витрати хімічних домішок, цеме-
нту і піску.  

Додавання золи у бетонну суміш зменшують ціноутворення. Також покращується пластичність і теку-
чість суміші, що дозволяє зменшити час на укладання бетону. Бетон з додванням золи краще переносить тра-
нспортування у літню спеку. 

Випробовування на міцність показали не значні позитивні зміни із додаванням золи. 
Ключові слова: Зола виносу, бетонна суміш, ціноутворення, міцність, випробовування. 
Abstract 
An analysis of fly ash optimisation in concrete mixtures was carried out. The recipe of the concrete mix was varied. 

Adding fly ash to concrete increased water consumption but reduced the consumption of chemical admixtures, cement 
and sand. 

The addition of fly ash to the concrete mix reduces the price of the product. It also improves the plasticity and fluidity 
of the mixture, which reduces the time required to place concrete. Concrete with fly ash is better able to withstand 
transport in the summer heat. 

Strength tests showed no significant positive changes with the addition of fly ash. 
Keywords: Fly ash, concrete mix, pricing, strength, testing. 

Вступ 
Сучасні тенденції розвитку будівельної галузі зосереджені на створенні екологічно безпечних, 

економічно вигідних та довговічних матеріалів. Однією з перспективних сфер досліджень є викорис-
тання промислових відходів, зокрема золи виносу, у виробництві будівельних матеріалів. Зола виносу, 
що є побічним продуктом теплових електростанцій, накопичується у великих обсягах, створюючи еко-
логічні проблеми. Її ефективне застосування у складі бетонних сумішей дозволяє не лише зменшити 
негативний вплив на довкілля, а й покращити властивості бетонів. 

Дослідження, спрямовані на оптимізацію вмісту золи виносу в бетонних сумішах, є актуальними, 
оскільки вони дозволяють знайти баланс між поліпшенням експлуатаційних характеристик матеріалів, 
таких як міцність, довговічність та морозостійкість, і зниженням собівартості виробництва. 

Метою роботи є розробка рекомендацій щодо оптимального використання золи виносу у бетонних 
сумішах шляхом аналізу її впливу на фізико-механічні властивості бетону та створення ефективних 
композицій на основі результатів експериментальних досліджень. Запропоновані підходи сприятимуть 
раціональному використанню ресурсів та впровадженню принципів сталого розвитку в будівельній га-
лузі. 

Це дослідження дозволяє не лише вирішувати екологічні проблеми, а й створювати нові технології 
для покращення якості бетонних матеріалів, що є важливим для сучасної інфраструктуриСучасна ін-
дустрія будівництва стикається зі зростаючими вимогами до якості матеріалів та екологічної сталої 
практики. У цьому контексті важливо знайти ефективні способи зменшення негативного впливу на 
навколишнє середовище, знижуючи викиди та використання природних ресурсів. Важливим кроком у 
цьому напрямку є використання вторинних сировин, які можуть замінити традиційні компоненти бу-
дівельних матеріалів. 

Зола виносу, що утворюється в результаті спалювання вугілля на теплоелектростанціях, є потуж-
ним побічним продуктом, який часто становить проблему для утилізації через великі обсяги. У той же 

УДК 666.972 

час, завдяки своїм хімічним і фізичним властивостям, зола виносу може слугувати добавкою до бетон-
них сумішей, покращуючи їхні характеристики та показуючи значний потенціал для економії природ-
них ресурсів. 
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1. Аналіз стану проблеми та обґрунтування актуальності

Сучасна будівельна галузь зіштовхується з викликами екологічної безпеки та економічної до-
цільності використання ресурсів. Одним із важливих напрямів вирішення цих завдань є застосування 
вторинних матеріалів, таких як зола виносу, у будівельних матеріалах. Зола виносу є побічним проду-
ктом роботи теплових електростанцій, що використовують вугілля, і є значним джерелом екологічних 
проблем через необхідність її утилізації.   

Водночас, зола виносу має значний потенціал для використання у бетонних сумішах завдяки 
своїм пуцолановим властивостям. Її інтеграція у склади бетону дозволяє зменшити обсяги викорис-
тання портландцементу, знизити енергозатрати на його виробництво, а також покращити певні харак-
теристики бетону, такі як міцність, довговічність та морозостійкість.   

Актуальність цього дослідження зумовлена необхідністю розробки технологій, які б забезпе-
чували екологічну безпеку, економічну ефективність та високі технічні характеристики бетонів. Вико-
ристання золи виносу дає змогу вирішити низку завдань, що стосуються сталого розвитку будівельної 
галузі.   

2. Розробка методології експериментів
Дослідження базувалося на багаторівневому підході, який включав:  
1. Аналіз властивостей золи виносу:

- Визначення гранулометричного складу;
- Вивчення активності пуцоланових компонентів;
- Аналіз хімічного складу та домішок.

2. Підготовка бетонних сумішей:
- Виготовлення зразків із вмістом золи виносу у межах 10%, 20%, 30%, 40% та 50% від маси

цементу. 
3. Експериментальні дослідження:

- Міцність на стиск (на 7-й, 28-й та 90-й день твердіння);
- Водопоглинання;
- Морозостійкість;
- Щільність і пористість.

4. Моделювання та оптимізація складу:
- Використання математичних моделей для визначення оптимального вмісту золи виносу, що

забезпечує найкращі властивості матеріалу. 

3. Основні результати дослідження

Експериментальні дані виявили такі основні закономірності: 

- Міцність на стиск: 
  За вмісту золи виносу у межах 20-30% міцність бетону зростає. Це пов’язано з утворенням 

щільнішої мікроструктури внаслідок взаємодії пуцоланових компонентів золи із продуктами гідратації 
цементу. При перевищенні 40% міцність починає знижуватись через дефіцит активних компонентів, 
що забезпечують гідратацію.   

- 
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 Морозостійкість: 
  Оптимальний вміст золи виносу (20-30%) покращує морозостійкість завдяки зменшенню про-

никності бетону для води. При підвищенні вмісту золи понад 40% морозостійкість знижується через 
збільшення пористості.   

- Водопоглинання:  
  Додавання золи до 30% знижує водопоглинання бетону завдяки щільнішій мікроструктурі. За 

вмісту золи понад 40% водопоглинання зростає через порушення структури матеріалу.   

- Економічний ефект: 
  Використання золи виносу зменшує собівартість бетонної суміші до 12% завдяки зменшенню 

використання дорогого цементу.   

- Екологічний вплив: 
  Зменшення викидів СО₂ при виробництві цементу на 15% і скорочення обсягів захоронення 

промислових відходів значно покращують екологічну ситуацію.   

4. Аналіз залежностей змін

1. Міцність на стиск: Зростає до певного рівня (20-30% золи) і починає знижуватися при пере-
вищенні цього порогу. 

2. Морозостійкість: Покращується до оптимального вмісту (20-30%) і погіршується при пере-
вищенні 40% золи. 

3. Водопоглинання: Зменшується за оптимального вмісту золи, але зростає, якщо кількість золи
перевищує 30-40%. 

4. Економічний ефект: Максимізується у межах 20-30% через зменшення витрат на цемент.
5. Екологічний вплив: Прямо пропорційний вмісту золи, але враховує межі, за якими почина-

ється зниження якості бетону. 

Висновки 

Отримані результати дозволяють стверджувати, що оптимальне використання золи виносу у 
бетонних сумішах є доцільним з технічної, економічної та екологічної точки зору. Застосування золи 
у межах 20-30% забезпечує високу міцність, морозостійкість, низьке водопоглинання і значні економі-
чні вигоди.   

Розроблені рекомендації можуть бути впроваджені у промислових масштабах для виготов-
лення бетону, що використовується у житловому, комерційному та інфраструктурному будівництві. 
Це сприятиме сталому розвитку будівельної галузі, розв’язанню екологічних проблем та створенню 
якісних і довговічних будівельних матеріалів.   
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ОБСТЕЖЕННЯ КОНСТРУКЦІЙ МЕТАЛЕВОЇ ВЕЖІ 
Івано – Франківський національний технічний університет нафти і газу 

Анотація 
Запропоновано метод визначення фактичного технічного стану конструкцій обстежуваної башти та 

розробка рекомендацій щодо їх подальшої безпечної і надійної експлуатації. 
Ключові слова:конструкції, башта, надійність. 

Abstract 
The method for determining the actual technical condition of the structures of the surveyed tower and the 

development of recommendations for their further safe and reliable operation are proposed. 
Keywords: construction, tower, reliability. 

Вступ 

У грудні 2024 р. виконане обстеження конструкцій металевої вежіза адресою: Івано – Франківська 
обл.., місто Косів (урочище «Міська гора»). Об’єкт обстеження –металоконструкція башти, із 
габаритними розмірами нижньої та верхньої основи в осях «1-6 х А-И» – 1,9 х 1,9 м та 0,73 х 0,73 м 
відповідно загальною висотою  – 28,000 м, складається з 8-ми секцій різного типу.  

Результати дослідження 

Основне цільове призначення об’єкту обстеження – телекомунікаційна вежа. На момент 
проведення обстеження будівля не експлуатується. 

Конструктивна схема вежі – каркасна (решітчаста), монтажні з’єднання секцій щогли 
запроектовані зварними на накладках, елементи решітки (розпірки та розкоси) з’єднуються із 
поясами та між собою за допомогою зварних з’єднань. 

Перерізи конструктивних елементів секцій вежі: 
- пояси – прокатний рівнобічний кутик L75х6 мм (для С1), L63х6 мм (для С2), L50х5 мм (для 
С3…С6);L45х5 мм (для С7, С8); 
- розкоси – прокатний рівнобічний кутик L50х5 мм (для С1, С2); L32х4 мм (для С3…С6); L25х4 мм 
(для С7, С8); 
- розпірки – прокатний рівнобічний кутик L63х6 мм (для С1); L50х5 мм (для С2…С6), L40х4 мм (для 
С7, С8). 

Фундамент поясів щогли – монолітний, залізобетонний. 
Просторова жорсткість та геометрична незмінність будівлі забезпечується діафрагмами 

жорсткості та сумісною роботою елементів решітки вежі, а також відтяжками на три напрямки. 
Для оцінки напружено-деформованого стану основних несучих конструкцій та ґрунтової основи, 

виконані перевірний розрахунок із врахуванням фактичних фізико-механічних (геометричних) 
властивостей та виявлених дефектів. 
1. В ході виконання технічного обстеження конструктивних елементів вежі, проведений детальний
огляд із фіксуванням дефектів (пошкоджень). 
2. На підставі результатів проведеного обстеження, перевірних розрахунків та оцінки відповідно
ДСТУ-Н Б В.1.2-18:2016 «Настанова щодо обстеження будівель і споруд для визначення та оцінки їх 
технічного стану»[1] встановлено наступне: 
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- зафіксовані дефекти, вздовж всієї конструкції вежі, які становлять пряму загрозу крихкого 
руйнування металевих елементів решітки. Порушена цілісність поясів секцій С4 і С5та втрачена 
можливість нормальної експлуатації вежі; 
- виявленні пошкодження конструкцій елементів вежі становлять безпосередню небезпеку щодо 
цілісності та несучої здатності вежі в цілому. 
1. Після систематизації та аналізу отриманих даних (за результатами детального інструментального 
обстеження та перевірних розрахунків) встановлено, що відповідно до табл. Д1, додатку Д ДСТУ-Н Б 
В.2.6-210:2016, стан металоконструкції вежі не придатний до нормальної експлуатації. 
2. Для відновлення задовільного технічного стану обстежуваної металоконструкції вежі та 
можливості її подальшої безпечної (надійної) експлуатації, необхідно провести наступний комплекс 
робіт по відновленню (підсиленню) конструкцій: 
- провести зачистку поверхні металоконструкції вежі металевими щітками, обробити перетворювачем 
іржі, після чого провести антикорозійний захист у відповідності до ДСТУ Б В.2.6-193:2013. 
- виконати підсилення поясів за допомогою рівнобічних кутиків L50х50х5 мм приваривши їх до 
існуючих поясів секцій вежі цим самим відновивши несучу здатність конструкції.  
 

Висновки 
В ході проведення ремонту (підсилення) вежі, передбачити наступний комплекс ремонтно-

відновлювальних робіт із забезпечення вимог діючих будівельних нормативних документів щодо 
енергоефективності, доступу маломобільних груп населення, влаштування огорожі навколо 
металоконструкції вежі та влаштування вимощення навколо металоконструкції вежі. 

Всі ремонтно-відновлювальні роботи повинні виконуватися спеціалізованою будівельно-
монтажною організацією, що має ліцензію на виконання даного виду робіт, згідно спеціально 
розробленої та погодженої в установленому порядку проектно-кошторисної документації. 

Всі ремонтні роботи, що передбачають вібраційні впливи, виконувати після завершення робіт із 
влаштування нового залізобетонного перекриття. 
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ТЕХНОЛОГІЇ ВИРІВНЮВАННЯ ГЕОМЕТРИЧНОГО ПОЛО-
ЖЕННЯ БУДІВЕЛЬ НА НЕРІВНОМІРНО ДЕФОРМОВАНИХ 

ОСНОВАХ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто причини зміни геометричного положення будівель та виконано аналіз відомих рішень для випра-

влення нахилених будівель. Проведено дві серії лабораторних досліджень по використанню технологічних рі-
шень, які можуть бути корисними для регулювання нерівностей осідання будівель і споруд на слабких основах. 

Ключові слова: будівля, фундамент, ґрунт, основа, осідання, крен, свердловина, зсув. 
 

Abstract 
The reasons for the change in the geometric position of buildings are considered and the analysis of known 

solutions for correcting tilted buildings is performed. Two series of laboratory studies have been conducted on the use 
of technological solutions that can be useful for regulating the uneven settlement of buildings and structures on weak 
foundations. 

Keywords: building, foundation, soil, base, settlement, roll, well, landslide. 
 

Вступ  
В даний час в містах усього світу активно розвивається багатоповерхове (висотне і висотне) буді-

вництво, в тому числі і на слабких водонасичених і сильно стисливих ґрунтах. Це викликає ряд про-
блем, пов'язаних із забезпеченням експлуатаційної надійності об'єктів, зокрема, з дотриманням нор-
мативних показників по абсолютному і відносному осіданню, а також відхиленням каркаса будівлі 
від вертикалі в результаті чого відбувається його крен. Найбільш небезпечними, з точки зору надій-
ності і безпеки, є випадки просторово складних і нестабілізованих у часі нахилів будівель. Незважа-
ючи на загальновідомі широко поширені методи зміцнення фундаментів і вирівнювання геометрич-
ного положення будівель і споруд, невирішеною залишається проблема стабілізації осідання фунда-
ментів і ліквідації кренів об'єктів в умовах слабких фундаментів зі складними, нестабільними нахи-
лами.    

Таким чином, розробка методу вирівнювання геометричного положення будівель на нерівномірно 
деформованих основах і контрольованого регулювання нерівностей осідань будівель і споруд на сла-
бких основах є актуальним завданням. 

 
Результати дослідження 

Нахил об’єкта рідко виникає внаслідок однієї проблеми. Зазвичай це ряд факторів в межах якого 
ми можемо шукати домінуючий. Їх можна розділити на три групи: 

- властивості ґрунту (наприклад, занадто низька несуча здатність, недостатня підготовка ґрунту 
для фундаментів, нерівномірне закріплення, зміна стану ґрунтових вод); 

- фундаменти (наприклад, надто мілке закладення, невідповідний тип); 
- антропогенні фактори (пряма чи непряма діяльність людини, наприклад, розробка корисних ко-

палин, влаштування підземних конструкцій). 
Природну неоднорідність надр (різноманітність товщини, перешарування, різна стисливість і сту-

пінь попередньої консолідації тощо) слід завжди мати на увазі під час проектування, так як вона є 
однією з основних причин нерівномірного осідання. Несподівана зміна консистенції ґрунту під фун-
даментом, наприклад під впливом природного коливаннями ґрунтових вод, затопленням або засухою; 
або різке застосування навантаження у випадку дрібних ґрунтів може призвести до зниження несучої 
здатності, що зазвичай і відбувається і викликає будівельний нахил [1].  

Слід мати на увазі, що нахил будівлі також може бути результатом нерівномірного розширення 
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ґрунту під об’єктом, а не тільки стиснення. Ця проблема стосується ґрунтів, що містять природні 
експансивні корисні копалини, наприклад монтморилонітові глини, але також можуть зустрічатися в 
антропогенних ґрунтах, побудованих з використанням шлаку електростанцій або активної золи-
винесення [2]. 

Що стосується невідповідної ширини або глибини фундаменту, то можна припустити, що більша 
глибина закладення Пізанської вежі, також зменшить або запобіжить її нахилу – фундамент вежі за-
кладено на глибині всього 2 м при ширині його основи 20 м [3]. Один із контрзаходів, застосованих 
під час останніх стабілізаційних робіт Пізанської вежі - приєднування до її фундаментів з влаштова-
ною навколишньою стінкою в ґрунті, що збільшило ефективну площу фундаменту.  

Можна виділити три основні групи методів вирівнювання геометричного положення будівель, 
тобто ліквідації нахилу: 

- примусове осідання вищих частин конструкції, наприклад, за допомогою видалення землі; 
- підйом нижніх частин конструкції; 
- одночасне опускання вищих частин об’єкта і піднімання нижніх. 
При виконанні примусового осідання вищих частин конструкції змінюють властивості ґрунту, що 

лежить під будівлею. Зокрема, зміни стосуються стисливості ґрунту, напруженого стану, вмісту води 
тощо. Випрямлення досягається шляхом контрольованого зниження жорсткості ґрунту під фундаме-
нтом. Обсяг шарів ґрунту під фундаментом з меншим осіданням зменшують, викликаючи осідання. 
Отже, об'єкт повертається до правильної орієнтації в просторі. Перевагою є те, що конструкція будів-
лі під час таких робіт не потребує втручання. Крім того, конструкція і спосіб навантаження будівлі, 
що передається на ґрунт, також не змінюється. Ці методи можна використовувати для виправлення 
будівель незалежно від кількості поверхів, типу фундаменту (плита, індивідуальні або суцільні фун-
даменти) і для більшості надр (природних, антропогенних). 

При вилученні ґрунту відповідну кількість ґрунту витягується, у суворо контрольований спосіб, за 
допомогою свердловин, з під піднятої частини будівлі. Залежно від потреб, отвори висвердлюються 
вертикально, горизонтально або під кутом. Бурова установка рухається по спеціально підготовлених 
напрямних обсадних колонах підошви попередньо підготовленої виїмки в безпосередній близькості 
від об'єкта виправлення. Деформацію ґрунту можна додатково регулювати шляхом заливання води в 
отвори [4]. 

В лабораторії механіки ґрунтів основ та фундаментів ВНТУ проведені лабораторні дослідження 
роботи моделі фундаменту мілкого закладання при усуненні нерівномірної осадки методом вибурю-
вання. Метою досліджень була оцінка ефективності методу вибурювання вертикальних та малопохи-
лих до вертикалі свердловин в сипучих ґрунтах для зниження нерівномірності осідання плоского 
штампу та виявлення закономірностей впливу геометричних характеристик свердловини при вибу-
рюванні ґрунту на процес зниження нерівномірності осідання плоского штампу. 

Для проведення першої серії досліджень використовувався лоток, виконаний із металу, зі скляни-
ми стінками для фіксації переміщень моделей фундаментів та ґрунту основи (рис. 1). Установка є 
універсальною та підходить для досліджень фундаментів різного типу, свого часу була розроблена на 
кафедрі БМГА Вінницького національного технічного університету. 
 

 

В ґрунтовий лоток вкладався ґрунт - пісок мілкий, причому, 
використовували пісок в повітряно-сухому стані з вкладанням 
горизонтальними шарами, які відображали пофарбованим піс-
ком. Модель фундаменту мілкого закладання, що зазнає нерів-
номірного осідання, виконана в масштабі з коефіцієнтом К=100, 
розмірами зіставними з розмірами випробувального ґрунтового 
лотка. Навантаження на модель фундаменту задавалася за допо-
могою важеля (рис.1). Незалежна від лотка реперна система 
встановлювалася для використання вимірювального обладнання 
і поводилася фотофіксація дослідження. 

Після  навантаження  фундаменту  виконували  вертикальну Рис. 1 – Ґрунтовий лоток 

свердловину з боку моделі фундаменту з найменшим осіданням. Ефективність оцінювалася за ре-
зультатами моніторингу осідання та візуального спостереження за заповненням свердловин ґрунтом. 
Фіксувалася зона зсувів ґрунту в основі фундаменту. 

Друга серія досліджень проводилася на моделі фундаменту мілкого закладання в формі металево-
го штампу з плоскою підошвою, який встановлювали в лоток, заповнений піском середньої крупності 
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з заданою щільністю та вологістю. Після виконання робіт із заповнення лотка ґрунтом та встановлен-
ня моделі фундаменту, з використанням силового домкрату ступінчасто прикладалося статичне нава-
нтаження. Одна ступінь дорівнювала 0,5кН, всього загальне навантаження склало N=5кН. Осідання 
під навантаженням фіксували з допомогою чотирьох прогиномірів, встановлених на реперній системі 
(рис. 2). 

Навантаження моделі припинялося після досягнення 
різниці сідання, що дорівнювала 𝛥𝑠=8 мм. Критерієм 
умовної стабілізації осідання прийнято вважати додат-
кові деформації рівні 0,1 мм протягом останніх чоти-
рьох годин випробувань. 
Потім приступали до буріння вертикальних свердловин 
з боку моделі фундаменту з найменшими осадками. 
Глибина буріння першого циклу 0,5b, потім із кроком 
0,5b, глибина досягла 2b, де b – ширина моделі фунда-
менту. Ефективність оцінювалася за результатами мо-
ніторингу осадок та візуального спостереження за за-
повненням свердловин ґрунтом.   

Рис. 2 – Процес випробування 
Після кожного циклу вибурювання витримувалося не менше доби, потім за відсутності результату 

після 2-3 разів буріння до однієї і тієї ж глибини довжина свердловини збільшувалася на 0,5b. 
На підставі моніторингу за процесом розвитку нерівномірності осідання у часі було побудовано 

графік (рис. 3). Максимальна різниця осадок між крайніми точками моделі (А-Б, на рис. 3) при досяг-
ненні критерію умовної стабілізації склала 8 мм. 

 

 
Рис. 3 – Хронологія розвитку осідання моделі фундаменту при вертикальному бурінні 

 
Спочатку буріння велося на глибину 0,5b, після двох циклів по 5 свердловин у кожному, глибина 

була збільшена до 1b, через відсутність прогресу зниження нерівномірності осідання, за результатами 
моніторингу за осіданням. Як можна бачити з графіка (рис. 3) довжина свердловини рівна 1b також 
не справила належного ефекту. На третій стадії глибина становила 1,5b, при цій глибині став прояв-
лятися необхідний ефект. Для повного вирівнювання моделі фундаменту глибина буріння була збі-
льшена до 2b. У результаті різниця осідань крайніх точок моделі фундаменту знизилася до 𝛥𝑠=0,2мм. 

 
Висновки 

Аналізуючи отримані дані, можна дійти висновку, що при появі значних зон зсувів ґрунту відбу-
вається процес переміщення ґрунту основи у вибурені свердловини, що призводить до ослаблення 
основи з найменш осівшої сторони фундаменту і надалі призводить до осідання цієї сторони, тобто  
до зниження нерівномірності осадки. Тому можна вважати, що поява зон зсувів ґрунту в основі фун-
даменту при вибурюванні свердловин пов'язана з ефективністю застосування методу, що підтверджу-
ється результатами моніторингу. Так поява значних зон зсувів ґрунтового масиву наставала, коли дов-
жина свердловини у ґрунті досягала 1,5b - 2b.  
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УДК 621.311 
      В.Р. Сердюк1

 Л.А. Лавренюк1

ПІДВИЩЕННЯ РОЛІ СЕС В ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННІ 
ЖИТЛОВОВОГО ФОНДУ 

1Вінницький національний технічний університет 

       Анотація. Проведений аналіз сучасного стану будівництва  СЕС на світовому рівні і в 
Україні.  Показано, що будівельна галузь являється одним з основних споживачів  електроенергії і 
провокує до 37% парникових газів. Сонячна енергетика має низку переваг і перспективи заміни 
енергетичних потужностей,  які використовують викопні види палива. 
     Ключові слова: СЕС,  наслідки війни, перспективи використання ВДЕ, обсяги виробництва, 
сонячна енергія. 

Abstract. The current state of construction of solar power plants at the global level and in Ukraine has 
been analyzed. It is shown that the construction industry is one of the main consumers of electricity and 
provokes up to 37% of greenhouse gases. Solar energy has a number of advantages and prospects for 
replacing energy capacities that use fossil fuels 

Keywords: solar power plants, consequences of war, prospects for the use of renewable energy, volumes 
of solar energy production. 

        Вступ 

      За статистикою, приведеною Радою зеленого будівництва (GBC) на сьогодні будівлі всього 
світу використовують близько 40 % усієї споживаної первинної енергії, 67 % усієї електрики, 40% 
усієї сировини і 14 % усіх запасів питної води, а також роблять 35 % усіх викидів вуглекислого 
газу і майже 50 % усіх твердих побутових відходів [1]. До повномасштабного вторгнення росії 
потужність внутрішнього виробництва електроенергії в Україні становила близько 55 ГВт. Через 
обстріли та російську окупацію на сьогодні потужність виробництва електроенергії впала нижче 
20 ГВт [2].  

Результати дослідження 

      В 2022−2023 роках внутрішнє споживання електроенергії в Україні, порівняно з періодом до 
повномасштабного вторгнення, скоротилося на 25−30%. Критичних пошкоджень (понад 80%) 
зазнали приватні теплоелектростанції.   
      При наявності власного видобутку 18–20 млрд м3 власного природного газу до російської 
війни Україна імпортувала 10–13 млрд м3 природного газу.  На урядовому рівні заявлено, що 
опалення побудованого нового житла буде здійснюватись електрикою і з використанням теплових 
насосів.  
      Мета роботи. Оцінка стану та перспектив використання сонячної енергії в утриманні 
житлового фонду.  
     Потужність сонячних електростанцій у світі наразі перевищує потужність ядерної енергетики 
майже в 5 разів. Такі дані звіту про стан світової атомної промисловості за 2024 рік WNISR. 
Прогнозована потужність встановленої сонячної енергетики до кінця 2024 року становила близько 
2 ТВт.[3]. 
    За даними  Міжнародного агентства з відновлюваної енергетики (IRENA) [4], загальний фонд 
сонячних електростанцій на 2030 рік у світі становитиме 8520 ГВт, тобто збільшиться майже у 8 
разів по відношенню до сьогоднішніх потужностей біля 1000 ГВт. Сонячна енергетика після 
вітроенергетики, і буде виробляти близько 25% електроенергії. Для цього необхідне збільшення 
встановленої потужності з 480 ГВт в кінці 2018 року (за статистикою IRENA) до 2840 ГВт до 2030 
року. До 2050 року сонячна енергетика має зрости до 8519 ГВт, що в 18 разів більше, ніж сьогодні.  
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    За даними IRENA, сонячна енергетика буде відігравати центральну роль в реалізації 
кліматичних цілей, встановлених в Паризькій угоді. Розширення сонячної енергетики може 
привести до скорочення викидів на 4,9 гігатонн CO2 до 2050 року, що складе близько 21% від 
загального зниження. 
       Загалом на кінець 2021 року в Україні нараховується близько 45 тис домогосподарств, які 
використовують сонячні панелі та заощаджують на рахунках за електроенергію, побудована 
відносно велика кількість промислових електростанцій. [5]. 
      На сьогодні Україна є енергетично та імпортозалежною державою. За даними Державної 
митної служби, лише за 2020 рік в Україну було імпортовано енергетичних ресурсів на загальну 
суму близько 7,5 млрд доларів, з них: нафтопродуктів – 3,8 млрд $; природного газу – 1,9 млрд$; 
вугілля – 1,8 млрд $. 

Рисунок 2. Динаміка встановленої потужності СЕС 

Висновки 

    Обсяги виробництва сонячної електрики в Україні мають великі перспективи зростання.  Саме 
необхідність декарбонізації економіки, глобальне зростання викидів парникових газів надалі 
відіграватиме ключову роль. 
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УДК 332.834 
 В.Р. Сердюк1 
  О.О. Бондар1 

ОПТИМІЗАЦІЯ ВИБОРУ СТІНОВИХ МАТЕРІАЛІВ ПРИ 
БУДІВНИЦТВІ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО ЖИТЛА  

1Вінницький національний технічний університет 

      Анотація. Проведений аналіз сучасних підходів до реалізації будівництва енергоефективного 
житла. Показані основні експлуатаційні властивості основних стінових матеріалів, які 
сприяють можливість реалізації зеленого будівництва. Приведений аналіз сучасних технологій 
термомодернізації фасадів будинків. 
        Ключові слова: нормативна база, термічний опір, фасад, термомодернізація, методи 
утеплення. 
      Abstract of the analysis of current approaches to the implementation of green living and 
decarbonization of galusa. An assessment of heat loss through the existing garden structures has been 
made. Showing the features that make it possible to implement a green lifestyle. Presents an analysis of 
current technologies for thermal modernization of building facades. 

Key words: regulatory framework, thermal support, facade, thermal modernization, insulation 

Вступ 

     Питання раціонального використання паливно-енергетичних ресурсів є надзвичайно 
актуальною проблемою для України. Будівельна галузь є одним з найбільших споживачів 
енергетичних ресурсів і зберігає найбільші резерви їх економії, оскільки практично 90% 
застарілого житлового фонду було побудовано при низьких нормативних вимогах термічного 
опору огороджувальних конструкцій. 
     Вимушена відмова від імпорту приблизно 10–12 млрд м3 природного газу за механізмом так з 
ванного  «реверсу» при наявності власного видобутку 18,6 млрд м3, складності реалізації імпорту 
природного скрапленого метану створило додаткову напругу на ринку природного газу. Третій рік 
поспіль українська енергетика перебуває під постійними атаками російських дронів та ракет. 
Після ракетних ударів росії на газову енергетику видобуток газу в Україні знизився на 40%. У 
лютому та березні 2025 року Україна планує імпортувати з Європи до 800 млн м3 природного газу.     

     Метою роботи є оцінка сучасного стану виробництва і використання ефективних стінових та 
теплоізоляційних матеріалів в нових енерго-екологічних умовах будівництва.  

Результати дослідження 

       Зменшення обсягів генерації електричних потужностей через російську агресію з 55 ГВт до 20 
ГВт суттєво ускладнили в цілому енергозабезпечення економіки країни і привело до необхідності 
імпорту електроенергії з країн ЄС. У 2024 році Україна збільшила імпорт електроенергії більш ніж 
у п'ятеро до 4,4 млн МВт-год. Найбільше – з Угорщини (39%), Словаччини (23%) та Румунії 
(18%). При цьому існує гостра необхідність відновлення 10% зруйнованого житлового фонду На 
урядовому рівні було заявлено про перехід на опалення нового побудованого житла електрикою. 
За таких умов при будівництві нового житла мають використовуватись енергоефективні стінові та 
теплоізоляційні матеріали, а застарілий житловий фонд має бути утеплений.  
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     Будівництво, як фондоутворююча галузь, більше ніж  за 30 років існування незалежної країни 
так і не подолала до кінця кризові явища 90-х років і не досягла показників відносних обсягів 
будівництва житла (м2/люд в рік) минулих років і мінімальних показників міжнародних стандартів 
ООН по забезпеченню населення житлом не менше 30 м2 на людину. В Україні в середньому на 
людину приходиться лише 24,2 м2 житлової площі. За міжнародними стандартами щорічно в 
країні має будуватись  біля 1 м2 на людину в рік. За таких умов пропозиція житла наближається до 
його попиту і воно на ринку стає більш доступним за ціною, містись меншу корупційну складову в 
його вартості.  За офіційними статистичними даними, в Україні фактично будується лише 0,13–
0,24 м2/люд. в рік.  
      Саме доступність за ціною стінових матеріалів є найбільш дієвим фактором, який сприяє 
зростанню обсягів будівництва індивідуального малоповерхового житла. Лідером на 
пострадянському просторі є Казахстан, де будується 0,8–0,9 м2/люд в рік, при тому що там, за 
даними офіційної статистики, має місце щорічний приріст чисельності населення на рівні 1,4%. 
       Стратегія енергетичної безпеки відображена в Розпорядженні Кабінету міністрів України від 4 
серпня 2021 р. № 907). Вона визначає високий рівень залежності України від зовнішнього 
постачання окремих видів паливно-енергетичних ресурсів, що формує загрози сталому 
функціонуванню окремих енергетичних об’єктів і систем енергопостачання країни, а також 
національній безпеці. Природний газ залишається основним джерелом енергії для виробництва 
теплової енергії та будівництва когенераційних установок, які одночасно виробляють 
електроенергію та теплу воду  і  задовольняють  потреби населення країни в приготуванні їжі та 
опаленні вже існуючого житлового фонду.  
      В вересні 2022 року в Україні були введені вдію нові БДН В.2.31-2021 «Теплова ізоляція та 
енергоефективність будівель», в яких передбачено чергове зростання термічного опору 
огороджувальних конструкцій оболонки будівель приблизно на 20%.  Термічний опір стіни для 
першої кліматичної зони (самої холодної) був збільшений до 4 м2 ‧ К / Вт.  Європейські країни 
зробили це на 10–15 років раніше і збільшили показники термічного опору до 5,0–5,8 м2 ‧ К / Вт. 
Сусідня Польща в 2020 році збільшила нормативні вимоги термічного опору стін до 5,0 м2 ‧ К / Вт.  
      Через глобальне зростання температури виникла необхідність зменшення викидів парникових 
газів та обмеження зростання температури до кінця століття до 1,5 °C, а краще до 2 °C. У 2021 
році Україна, відповідно до Паризької угоди 2015 року, зобов'язалася скоротити викиди 
парникових газів на 65% до 2030 року порівняно з рівнем 1990 року. Спалювання викопних видів 
палива та продуктів їх переробки є основним джерелом викидів парникових газів. Зрозуміло, що 
та таких умов має враховуватись як енергоємність виробництва самих будівельних матеріалів і 
виробів, так і самих будівель в процесі їх експлуатації. Наприклад, за даними Міжнародної 
енергетичної асоціації виробництво цементу в світі відповідальне за 8% викидів СО2. 
      На відміну від викопних видів палива, ВДЕ доступні в усіх країнах, а їх потенціал ще належить 
використовувати повною мірою. Згідно з оцінками Міжнародного агентства з відновлюваної 
енергії (IRENA), до 2050 року 90 % електроенергії у світі може і має надходити з відновлюваних 
джерел. 
      Такий традиційний конструкційно-теплоізоляційний матеріал, як керамзит, через високу 
енергоємність виробництва та низькі теплоізоляційні властивості практично зник з будівельного 
ринку колишніх пострадянських республік [1]. Найбільш поширений стіновий матеріал – глиняна 
цегла - випалюється при температурі близько 1000 оC і потребує природного газу або кам’яного 
вугілля. 
       Європейський досвід виробництва автоклавного газобетону показав, що енерговитрати на 
його виробництво становлять 320 кВт • год / м3, при виробництві повнотілої цегли потрібно 
витратити 900 кВт • год / м3, пустотної - 600 кВт • год / м3  [2]. 
       Світовий досвід виробництва автоклавного газобетону постійно спрямований на зниження 
його щільності зі збереженням міцності. Якщо на момент розпаду СРСР вироби з газобетону мали 
середню щільність 643 кг/м3, то на сьогодні це 400…500 кг/м3, а кращі європейські тв. вітчизняні 
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компанії виготовляють газобетон густиною 300 кг/м3 з класом міцності С1,5 (2,0 МПа). Стіна 
завтовшки 300 мм має несучу здатність близько 16 т на погонний метр, а цього достатньо для 
зведення триповерхових індивідуальних будинків. Зменшення щільності стінових блоків з 600 
кг/м3 до 300 кг/м3 забезпечує значний енерго-екологічний ефект, зменшуються витрати на 
фундаменти, транспортування. В процесі виготовлення газобетонних блоків меншої щільності 
значно зменшуються витрати сировини, наприклад, 568,3 кг на 1 м3 газобетону при щільності 600 
кг/м3 до 276,7 кг за щільності 300 кг/м3, тобто витрати сировини скорочується на 51 %. Крім того, 
виробництво таких стінових блоків є менш енергоємним. За тепловологої обробки виробів 
тривалість їх витримки в автоклаві може бути скорочена на 1,5—2 години [3]. 
        Основним стіновим матеріалом в Польщі, як і в Україні, є автоклавний газобетон, який 
стрімко «витіснив» з будівельного ринку високоенергозатратні на стадії виробництва та не 
енергоефективні на стадіїв експлуатації керамзитобетоні вироби та традиційну глиняну цеглу [4]. 
Частка автоклавного газобетону, як ефективного конструкційно-теплоізоляційного матеріалу в 
структурі стінових матеріалів України, зросла до 60%. За загальними обсягами його виробництва в 
2020 році Україна випередила Німеччину і після РФ, Туреччини і Польщі вийшла на 4 місце в 
Європі. Темпи зростання виробництва цього будівельного матеріалу в світі становлять  щорічно 
приблизно на 6–7%, а в Україні обсяги його виробництва з 2000 року до 2020 року зросли в 46 раз 
(рис.1). 

Рисунок  2. – Динаміка зростання виробництва автоклавного газобетону та його використання при 
будівництві  висотних каркасно-монолітних житлових будинків 

    За даними досліджень Transparency Market Research, глобальний ринок автоклавного газобетону 
в світі з 2016 по 2024 рік зростав на рівні CAGR (середньорічний темп зростання з урахуванням 
складного відсотка) 7,3%. [5]. 
    Теплоізоляційні матеріали, такі як екструдований полістирол (XPS) або мінеральна вата, мають 
низьку теплопровідність, є найбільш поширеними і ефективними ізоляційними матеріалами. 
Однак важливо зазначити, що теплопровідність є лише однією з властивостей, яка визначає 
характеристики ізоляційного матеріалу. Інші фактори, такі як звукоізоляційні властивості, 
вогнестійкість, вологостійкість, здатність до обробки, екологічність і довговічність також слід 
брати до уваги при виборі конкретного ізоляційного матеріалу. Автоклавний газобетон марки
D100 – D200 знайшов широке використання в європейських країнах як екологічно чиста  негорюча 
теплоізоляція, яка використовується для внутрішнього і зовнішнього утеплення стін. 

В табл. 1  наведені  порівняльні показники основних стінових матеріалів.  Як видно з табл. 1, 
враховуючи експлуатиційні властивості традиційних стінових матеріалів та енергоємність їх 
виробництва, автоклавний газобетон має теплопровідність, яка в рази менша, ніж у традиційних 
матеріалів і в структурі стінових матеріалів в європейських країнах становить 50% і більше. 
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Таблиця 1. Експлуатаційні властивості основних стінових матеріалів 

Експлуатаційні 
характеристики 

Цегла Газобетон 
глиняна повнотіла пустотна силікатна D400 D300 

Густина, кг/м3 1500…1800 1200…1400 1700…1900 400 300 
Міцність на стиск, кгс/см2 М100–175 М100–175 М100–250 С2.0 С1,5 
Теплопровідність, Вт/м ‧ оC 0,6…0,7 0,33…0,45 0,8…1,15 0,13 0,09 
Морозостійкість, циклів F50–75 F50–75 F35 F100 F100 
Водопоглинання, % 8…10 8…10 11…14 22 20 

     Канадська технологія будівництва з використанням СІП-панель, поширена в США та інших 
європейських країнах, дозволяє швидко будувати «теплі» будинки. Принцип зведення будівель не 
складний, не потребує масивного фундаменту,  що додатково скорочує їх вартість. На готову 
основу монтується каркас з дерева, після чого стіни обшиваються OSB плитами, а простір між 
ними заповнюються  утеплювачем (мінеральна вата, пінополістирол). Проте така технологія не 
набула поширення в Україні. 

Висновки 

       Енергоекологічні складові розвитку промисловості будівельних матеріалів та ціновий фактор 
на енергоносії в Україні призвели до витіснення з будівельного ринку традиційні стінові матеріали 
автоклавним газобетоном, який став основним стіновим конструкційно-теплоізоляційним 
матеріалом. Його частка в структурі стінових матеріалів в 2020 році склала 53 %. 
    Використання автоклавного газобетону марки D300 та D400 відповідає Концепції реалізації 
державної політики в сфері забезпечення енергоефективності будівель та Національному плану 
збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівня споживання енергії.  
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Анотація 
Розглянуто сучасні підходи виконання утеплення будинків, визначенні основні характеристики утеплювачів, 

та був виконаний аналіз в табличній формі  різних будівельних матеріалів з погляду теплопровідності. 
Ключові слова: утеплення; теплоізоляція; пінопласт; екструдований пінополістирол; поніполіуретан; 

мінеральна вата; тепла фасадна штукатурка; ековата; теплопровідність. 

Abstract 
The modern approaches insulation performance of buildings, identifying the main characteristics of insulation was 

the analysis in tabular form various building materials in terms of thermal conductivity. 
Keywords: insulation; insulation; foam; extruded polystyrene; ponipoliuretan; mineral wool; heat facade plaster; 

ecowool; thermal conductivity. 

Вступ 

В радянські роки не особливо замислювалися про вартість енергоресурсів – коштували вони 
копійки. Утепленням стін ніхто серйозно не займався. Зараз ситуація кардинально змінилася. На 
оплату неутепленого житла може піти значна частина сімейного бюджету. У цьому зв'язку треба 
зазначити, що через зовнішні неутеплені стіни виходить до 50% тепла з приміщення. 

Утеплюють стіни як із зовнішньої сторони, так і внутрішньої. Однак зовнішня теплоізоляція є 
найбільш ефективною. Вона не зменшує корисну площу приміщення, не сприяє накопиченню вологи 
в кімнатах, отже, волога на стінах не проявиться [1]. 

Розглянемо всі методи утеплення зовнішніх стін, що практикуються в місті Вінниця. 
Будинку влаштовані таким чином, що приблизно 30% тепла виходить через стіни, і тільки по 10% 

через дах і підлогу. Відповідно, починати утеплення свого житла стоїть саме з теплоізоляції стін. 
Зовнішнє утеплення вважається більш раціональним, в силу того, що перешкоджає утворенню 
конденсату і є більш енергозберігаючим. Для теплоізоляції стін використовуються такі матеріали: 
мінеральна вата (мінвата, скловата, кам’яна вата), пінополістирол, теплоізоляційне оштукатурювання, 
спеціальні теплоізолюючі фарби, а так само набирає популярність пухкий утеплювач вермикуліт. 
Даний матеріал призначений в разі, якщо стіни будинку з нестандартним рельєфом або для 
заповнення порожнин, які за конструктивними особливостями є важкодоступними. 

Основна частина 

Використання  типу та виду утеплення визначається такими умовами [1-3]: 
 конструктивні особливості конструкції,
 метеоумови,
 вартість виконання робіт,
 енергощадність та енергоефективність вибраного варіанту утеплення,
 довговічність,
 наявність та вартість утеплювача.

Для утеплення вже існуючих будівель та споруд використовується два типи утеплення – зовнішнє 
та внутрішнє, кожне з яких має переваги та недоліки, наведені в таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Порівняння внутрішнього та зовнішнього утеплення 
Внутрішнє утеплення 
Плюси Мінуси 
+ кімната швидше нагрівається – швидше охолоджується (особливо вночі) 
+ можна виконати разом із внутрішнім 
ремонтом 

– помилки під час монтажу загрожують появою цвілі, та, 
навіть, руйнацією як елементів утеплення, так і самих стін 

+ можна зробити самому – суттєво зменшує внутрішній розмір приміщення 
+ єдиний варіант, коли змінювати фасад 
заборонено  

– складна для виконання технологія для уникнення 
конденсату 

  – стіна повністю промерзає  – адже теплоізоляція не дає їй 
нагріватися від внутрішнього тепла, що зменшу термін її 
експлуатації 

  – необхідність додаткової вентиляції 
Зовнішнє утеплення: 
Плюси Мінуси 
+ довше зберігає тепло (приміщення лишається 
теплим) 

– довше прогрівається 

+ стабільна температура – неможливо здійснити власними силами в 
багатоповерхових будинках 

+ вирішення проблеми герметизації швів у 
панельних будинках 

– «клаптикове утеплення»* 

+ збільшує термін служби стін, оскільки створює 
шар захисту від дії зовнішніх факторів 

  

змінює фасад будинку, що може бути як плюсом, так і мінусом 
 
Найбільш широко використовуються такі утеплювачі: пінопласт, екструдований пінополістирол, 

пінополіуретан, мінеральна вата та ековата. 
При виборі варіанту утеплення досить важливим фактором вибору є характеристика утеплювачів.  
Пінопласт має такі властивості [4]: 
 Низькі показники теплопровідності - 0.032-0.038 Вт/м *К. Вони краще, ніж у класичної 

мінвати, і лише трохи поступаються згаданому пінополістиролу екструдованому. 
 Хороша звукоізоляція. 
 Великі обсяги виробництва матеріалу, його постійна наявність, асортимент і хороша цінова 

категорія. 1 м2 пінопласту 50 мм з щільністю 25 кг/м3 коштує близько 40 гривень, екструдований 
пінополістирол - в 2 рази дорожче. 

 Порівняно невелику вагу. 1 м3 в залежності від марки може важити 11-23 кг - якщо взяти, 
який найчастіше використовується ПСБ-С-15 ... ПСБ-С-30. Навіть кілька шарів пінопласту не 
збільшують істотно навантаження на будівлю, що гарантує більш тривалий термін його служби. 

 Простота і легкість в роботі - матеріал виробляється і продається в зручних за розміром 
плитах. Їх легко розрізати, коректуючи форму в залежності від особливостей будови. 

Екструзійний пінополістирол має такі властивості: 
 Можливість використовувати ЕПП в російському кліматі, завдяки морозостійкості і не 

схильності до гниття. 
 Можливість зберігати екструдований пінополістирол на вулиці, оскільки він не боїться 

перепадів температур. 
 Довговічність матеріалу: він може прослужити до 50 років (на вулиці). 
 Простота монтажу плит. 
 Демократична ціна. Купити ЕПП зможуть практично всі росіяни. 
 Унікальне поєднання характеристик матеріалу. 
 Можливість обходитися при використанні цього пластика без додаткової гідро-, і 

теплоізоляції, додаткового захисту споруд. 
 Екологічна чистота матеріалу. 
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Пінополіуретан може мати такі властивості: 
 Екологічну безпеку і нетоксичність: це підтверджено неодноразовими випробуваннями 

матеріалу. 
 Напилюваний пінополіуретан простий у використанні і недорого обходиться. 
 Підвищення теплоізоляційних властивостей, що знижує рівень витрат на додаткове опалення 

приміщення майже на 40%. 
 Довговічність експлуатації: ППУ може прослужити близько 30-40 років, не втрачаючи при 

цьому у своїх властивостях. 
 Енергоефективність, що забезпечується відсутністю стиків, швів, теплових містків. 
 Оскільки утеплювач наноситься напиленням, немає необхідності у використанні кріпильних 

елементів. А це означає, що не будуть утворюватися містки холоду, а будинок протягом довгого часу 
буде зберігати свою цілісність. 

 ППУ стійкий до впливу вогню, що також дуже важливо. 
 Пінополіуретан відрізняється тепло- і морозостійкістю і може експлуатуватися в діапазоні 

температур від -70 до +130 градусів. 
 Матеріал стійкий до впливу хімічних середовищ, бензинів, мастил, бітумів, фарбам. 
Мінеральна вата має такий ряд властивостей [4]: 
 Низька теплопровідність (найважливіша властивість утеплювача). 
 Негорючість (полягає в класі негорючих матеріалів, що актуально в житловому будівництві і 

будь-якому будівництві). 
 Міцність при механічних впливах (для важких марок міцність на стиск). 
 Міцність на розрив (актуально для фасадних матеріалів). 

гідрофобність матеріалу (водовідштовхування, здатність відштовхування вологи без насичення нею). 
 Високі звукоізолюючі характеристики (забезпечені наявністю хаотичних різної довжини 

волокон). 
 Стійкість до температурної деформації (мінвата не схильна до зміни форми при 

нагріванні/охолодженні). 
 Біологічна стійкість. 
 Хімічна стійкість. 
 Простота в монтажі. 

 
Висновки 

Визначено основні чинники, які є основними при прийнятті рішення при виборі типу та варіанту 
утеплення вже існуючих будівель та споруд. Розглянуті характеристики найбільш широко вживаних 
типів утеплювачів. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ АСФАЛЬТОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ 
ШЛЯХОМ ЗБАГАЧЕННЯ ДРІБНОГО ЗАПОВНЮВАЧА 

 

Центр досліджень 

 

Анотація 

Розглянуто можливість збільшення вмісту мінерального порошку в асфальтобетонній суміші за допомогою 
очищення піску з відсіву дроблення від пилу шляхом вимивання. Застосування технології вимивання 
дрібнодисперсної фракції (до 0,071 мм) із дрібного заповнювача має забезпечити економію бітуму в 
асфальтобетонній суміші, підвищення адгезії між заповнювачем та органічним в’яжучим в асфальтобетонній 
суміші, підвищення стійкості та довговічність асфальтобетонного покриття.  

Ключові слова: асфальтобетонне покриття, асфальтобетонна суміш, дрібний заповнювач, крупний 
заповнювач, пил, мінеральний порошок 

Abstract 

The possibility of increasing the content of mineral powder in the asphalt concrete mixture by cleaning the sand from 
the crushing screenings from dust by water washing method. The use of the technology of water washing method the fine 
fraction (up to 0.071 mm) from the fine aggregate should ensure savings in bitumen in the asphalt concrete mixture, 
increase adhesion between the aggregate and the organic binder in the asphalt concrete mixture, and increase the 
stability and durability of the asphalt concrete pavement. 

Keywords: asphalt concrete pavement, asphalt concrete mixture, fine aggregate, coarse aggregate, dust, mineral 
powder 

 

Одним із елементів розвиненої транспортної інфраструктури сучасної держави є автомобільні 
дороги державного та місцевого значення. Протяжність автомобільних доріг в Україні становить  
169,5 тис. км. Мережа основних маршрутів поширена по всій країні і з'єднує всі великі міста, а також 
надає транскордонні маршрути із сусідніми країнами, з них з твердим покриттям — 165,8 тис. км.[1] 
На більшості автомобільних доріг України покриття влаштовано із шарів асфальтобетону: 

• 81 % державних доріг;  
• 51,1 % територіальних доріг;  
• 19,8 % сільських доріг.  

У зв’язку із значним збільшенням транспортного навантаження та суттєвими змінами кліматичних 
умов, з’явилась необхідність пошуку можливостей для підвищення якості асфальтобетонних сумішей, 
як основного будівельного матеріалу для покриття автомобільних доріг. 

Асфальтобетонна суміш - будівельний матеріал, який широко використовується для аеродромів, 
дорожнього покриття, майданчиків та тротуарів. Його основа, суміш мінеральних матеріалів (щебінь, 
пісок, мінеральний порошок) і в’яжучої речовини - бітуму.  
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Основними властивостями покриття із асфальтобетонної суміші є: 

• міцність; 
• стійкість до зношування; 
• водонепроникність; 
• температурна стабільність. 

Проаналізовано, що на якість асфальтобетонної суміші впливають наступні чинники: 

• низька якість матеріалів; 
• порушення технології виробництва; 
• порушення технології укладання та ущільнення. 

Фізико-механічні характеристики асфальтобетонної суміші залежать від якості компонентів які 
входять до складу суміші та дотримання рецептури згідно з якою відбувається технологічний процес 
виготовлення та влаштування готової продукції. Розглянувши можливість підвищення якості 
матеріалів які входять до складу суміші, було обрано для проведення аналізу дрібний заповнювач 
(пісок), так як він є основною складовою усіх типів асфальтобетонних сумішей та його 
гранулометричний склад формує мінеральний кістяк. Згідно ДСТУ Б В.2.7-119:2011 [3] для 
виготовлення асфальтобетонних сумішей в якості дрібного заповнювача переважно використовують 
пісок з відсіву дроблення вивержених гірських порід, який повинен відповідати вимогам ДСТУ Б В.2.7-
32 та (або) ДСТУ Б В.2.7-76, ДСТУ Б В.2.7-210 [2].  

Основним параметром якості дрібного заповнювача (піску) є концентрація пилуватих та глинистих 
часток. Пилуваті частки - це дуже дрібні частки (розміром менше 0,075 мм), які можуть бути утворені 
в процесах дроблення чи природного вивітрювання. Пилуваті частки можуть негативно впливати на 
технологічні властивості сумішей, оскільки вони збільшують в'язкість, погіршують ущільнювання під 
час влаштування та можуть призвести до зниження міцності асфальтобетону. Глинисті частки - це 
частки, які складаються переважно з глини. Вони мають здатність вбирати воду і набухати, що може 
негативно вплинути на якість асфальтобетону, особливо в умовах підвищеної вологості або низьких 
температур. Глина може також погіршити зчеплення між компонентами асфальтобетонної суміші, що 
призведе до зниження міцності та довговічності покриття. Діючі нормативні документи допускають 
вміст певного відсотку пилуватих та глинистих часток у своєму складі, але дрібний заповнювач який 
виготовляють на території України, як правило перевищує цей відсоток у декілька разів. Вміст пилу в 
піску з відсіву дроблення залишається через відсутній розподіл дрібного заповнювача за 
призначенням. У зв’язку з цим в асортименті виробників для виготовлення асфальтобетонних сумішей 
є лише «Пісок з відсіву дроблення фракції 0-5 мм» (узагальнений, тобто не розподілений за 
призначенням). «Пісок з відсіву дроблення фракції 0-5 мм» для виробництва асфальтобетонних 
сумішей та «Пісок з відсіву дроблення фракції 0-5 мм» для загально будівельних робіт мають різні 
вимоги до гранулометричного складу та вмісту пилуватих та глинистих часток у своєму складі. В 
результаті використання такого матеріалу під час виготовлення асфальтобетонної суміші виникають 
наступні негативні наслідки: 

1. Швидко заповнюється ємності для пилу. На деяких асфальтобетонних заводах це призводить до 
зупинки виробництва для відкачування відходів пилу. Є виробники які замінюють частину 
мінерального порошку гранітним пилом для запобігання заповнення ємності, що призводить до 
зниження якості готової продукції. Золотарьов у своїй статті [4] дуже чітко висловив свою думку згідно 
проблематики дрібного заповнювача в Україні. У статті йдеться про те, що в асфальтобетонній суміші 
обов’язково повинен бути мінеральний порошок і замінити його відходами пилу неможливо. Так звану 
заміну виробники роблять з наступних причин:  

     1) небажання зупиняти виробничий процес для відкачування пилу (зупинка виробництва є досить 
вартісною); 

     2) відсутність можливостей з утилізації відходів пилу; 

     3) за рахунок додавання пилу в асфальтобетонну суміш відбувається економія мінерального 
порошку.  
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2. Пісок з відсіву дроблення фракції 0-5 мм вироблений на території України, під час виготовлення 
асфальтобетонних сумішей І марки негативно впливає на якість крупного заповнювача. Це 
відбувається через змішування дрібного та крупного заповнювачів між собою. В ДСТУ Б В.2.7-
119:2011 [3], було встановлено вимоги до крупного заповнювача (щебеню) , а саме пункт 5.1.2.5 «Для 
виробництва асфальтобетонної суміші марки І застосовують митий щебінь із вмістом пилуватих і 
глинистих часток (визначених методом відмучування) не більше ніж 1 % за масою щебеню». Внаслідок 
перемішування заповнювачів, вміст пилуватих та глинистих часток в крупному заповнювачі зростає 
оскільки пил добре тримається на поверхнях більш крупного заповнювача і як наслідок митий щебінь 
втрачає свою перевагу обезпилення через прямий контакт з пилом який міститься в піску. В роботі 
Johnson D.R. та Freeman R.B. [5], підтвердили, що надмірний наліт пилу на заповнювачі має негативні 
наслідки, так як в’яжуче покриває не саму поверхню заповнювача, а пил яким покритий заповнювач, 
що в результаті призводить до зниження адгезії між заповнювачем та органічним в’яжучим. Також в 
роботі «The effects of different dusty aggregate on bituminous hot mixtures» [6], дослідження показали, що 
пил впливає на такі фактори як пористість, зношування та властивості поверхні. Наявність пилу на 
поверхні заповнювача призводить до ослаблення адгезії, внаслідок чого характеристики гарячої 
асфальтобетонної суміші поступово погіршуються. Оскільки кількість пилу на поверхні заповнювача 
може змінюватися залежно від його типу, прогресування та псування асфальтобетонних гарячих 
сумішей також може відрізнятися. 

3. Використання дрібного заповнювача з високим вмістом пилу призводить до зниження вмісту 
мінерального порошку в асфальтобетонній суміші, що негативно впливає на фізико-механічні 
характеристики готової продукції. Оптимальна кількість мінерального порошку в складі 
асфальтобетонної суміші визначається методом лабораторного підбору. Кількість мінерального 
порошку зворотно пропорційна вмісту пилу в складі асфальтобетонної суміші. Мінеральний порошок 
– дрібнодисперсний продукт, який виробляється шляхом подрібнення з натуральної або технічної 
сировини: вапняку, доломіту і твердих відходів промисловості. Питома поверхня мінерального 
порошку становить близько 90 % питомої поверхні мінеральних матеріалів у складі асфальтобетонної 
суміші. Мінеральний порошок як компонент асфальтобетонної суміші виконує дві функції - заповнює 
пори між дрібним та крупним заповнювачем і структурує бітум. Завдяки адсорбуючій поверхні, 
мінеральний порошок вбирає в себе значну частину нафтового бітуму, тим самим збільшуючи строк 
служби асфальтобетону та надаючи необхідні характеристики: механічну міцність, стійкість до 
деформацій. 

Виходячи з негативних наслідків які пов’язані з використанням дрібного заповнювача для 
виробництва асфальтобетонних сумішей можна стверджувати, що є потреба в очищенні піску з відсіву 
дроблення від пилу. Золотарьов у своїй статті [4] говорить, що пісок з відсіву дроблення має бути 
очищений методом вимивання та розподілений за фракціями чітко заданих розмірів, так само як це 
роблять західноєвропейські країни. Вітчизняні виробники гранітної продукції мають обладнання для 
очищення щебню від пилу та глини методом вимивання. Тому доцільно очищувати дрібний 
заповнювач від пилуватих та глинистих часток саме методом вимивання, так як даний метод вже 
використовується для збагачення крупного заповнювача. Аналіз викладеного вище підтверджує, що 
підвищити вміст мінерального порошку в асфальтобетонній суміші можливо, якщо знизити вміст пилу 
в дрібному заповнювачі. Тобто пропонується очищення дрібного заповнювача шляхом вимивання 
дрібнодисперсної фракції (до 0,071 мм), так як згідно ДСТУ Б 8.2.7-121-2014 [7] зерновий склад 
мінерального порошку має бути дрібнішим за фракцію 0,071 мм (від 80%), що забезпечить необхідне 
заповнення пор між дрібним та крупним заповнювачем. Збагачення піску з відсіву дроблення слід 
проводити в кар’єрах за допомогою спеціального обладнання для промивання кам’яних матеріалів. 
Завдяки цьому якість та довговічність дорожнього покриття істотно збільшиться. 
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Висновки 

     Даний аналіз підтверджує необхідність додаткового очищення піску з відсіву дроблення фракції  
0-5 мм. Та дає підґрунтя для вирішенні науково-практичної задачі – по підвищенню якості 
асфальтобетонних сумішей шляхом збагачення дрібного заповнювача. Впровадження технології 
очистки піску з відсіву дроблення шляхом вимивання дрібнодисперсної фракції (до 0,071 мм), 
сприятиме збільшенню вмісту мінерального порошку в складі асфальтобетонної суміші, зменшенню 
вмісту бітуму в складі асфальтобетонної суміші, підвищенню адгезії між заповнювачем та органічним 
в’яжучим, підвищенню стійкості та довговічність асфальтобетонного покриття. 
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УДК 004.9:624.04(045) 
А. С. Потєха 

МАШИННЕ НАВЧАННЯ ЯК ІНСТРУМЕНТ ПІДВИЩЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ 

МОДЕЛЕЙ 

Вінницький національний технічний університет 
Антотація У роботі досліджено способи впровадження алгоритмів машинного навчання (ML) в 

BIM-проекти для оптимізації проектних рішень. Визначено задачі, які ефективно вирішуються за 
допомогою ML (класифікація елементів, оптимізація конструкцій, виявлення помилок). Проведено 
аналіз програмних середовищ Dynamo і Grasshopper щодо їх інтеграції з ML. Обґрунтовано вибір 
оптимальних алгоритмів і програмних рішень. Результати підтвердили доцільність та ефективність 
застосування ML у проектуванні конструкцій із застосуванням BIM-технологій. 

Ключові слова: BIM-технології, Автоматизація проектування, машинне навчання, оптимізація 
конструкцій, Revit, Dynamo, Grasshopper, Galapagos, Python 

 
Abstract The paper investigates ways to implement machine learning (ML) algorithms in BIM projects to 

optimize design solutions. The tasks that can be effectively solved with the help of ML (classification of 
elements, optimization of structures, error detection) are identified. The software environments Dynamo and 
Grasshopper are analyzed for their integration with ML. The choice of optimal algorithms and software 
solutions is substantiated. The results confirmed the feasibility and effectiveness of ML in the design of 
structures using BIM technologies. 

Keywords: BIM technologies, machine learning, structural optimization, Revit, Dynamo, Grasshopper, 
Galapagos, Python, BIM 

Вступ 
За останні десятиліття будівельний сектор зазнав значних змін через необхідність 

впровадження нових цифрових технологій для підвищення ефективності процесу будівництва 
та проектування. Зокрема, одним з найбільш значущих напрямків розвитку стало широке 
використання технології інформаційного моделювання будівель (BIM), яка дозволяє 
створювати високоточні цифрові моделі будівель з високою координацією між окремими 
компонентами будівлі та різними учасниками будівельного процесу. 

Історичний огляд необхідності оптимізації проектних рішень показує, що перші спроби 
автоматизації процесу розміщення та вибору оптимальних розмірів конструктивних елементів 
були пов'язані з використанням аналітичних та емпіричних методів, які мали високу 
трудомісткість та низьку точність. З розвитком комп'ютерних технологій, починаючи з 1980-
х років, широкого розповсюдження набули методи чисельного моделювання, а саме метод 
скінченних елементів (МСЕ), що дозволило автоматично розглядати величезну кількість 
проектних альтернатив. Однак, навіть застосування методів, заснованих на МСЕ, сьогодні 
досить часто займає багато часу для розрахунку оптимальних рішень через велику кількість 
змінних, які необхідно змінювати і розраховувати. 

Міжнародна практика оптимізації проектних рішень показує, що використання машинного 
навчання (ML - Machine Learning) є вирішенням проблеми [1]. Зокрема, провідні гравці, серед 
яких Arup, Thornton Tomasetti та SOM, активно використовують алгоритми машинного 
навчання для автоматизації та оптимізації проектних рішень у сфері будівництва. Наприклад, 
Thornton Tomasetti використовує нейронні мережі для прогнозування поведінки конструкцій 
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та оптимізації розмірів і розташування, що дозволяє заощадити час проектування на 30-40% і 
підвищити точність кінцевих проектних рішень. 

Причина застосування машинного навчання в BIM-проектах полягає в здатності алгоритмів 
ML ефективно обробляти величезні обсяги проектних даних, знаходити основні взаємозв'язки 
та автоматично виробляти найкраще рішення на основі величезної кількості змінних, таких як 
навантаження, геометрія елементів конструкцій, архітектурні обмеження тощо. Таким чином, 
використання машинного навчання має потенціал для спрощення та прискорення процесу 
використання алгоритмів оптимізації в BIM-середовищах [2], роблячи проєктування більш 
ефективним та технологічним. 

 
Огляд сфер використання 

Інформаційне моделювання будівель (BIM) генерує величезний обсяг інформації, який 
можна ефективно використовувати для покращення проектування, аналізу та прийняття 
рішень за допомогою машинного навчання (ML). Нижче наведено основні операції, для яких 
доцільно використовувати ML в технології BIM, а також оптимальні алгоритми машинного 
навчання для виконання цих операцій.  

Задача класифікації полягає у визначенні класів конструктивних елементів (наприклад, 
балок, колон, стін, фундаментів) та проектних рішень на основі аналізу великих баз даних 
BIM-моделей. Це дозволяє автоматично ідентифікувати повторювані типові рішення та 
формувати бібліотеки конструктивних елементів, оптимізуючи процес проектування шляхом 
повторного використання успішних проектних рішень [3]. 

Автоматичне прогнозування оптимального розташування колон та інших несучих 
конструкцій. Оптимальне розташування несучих елементів є ключовим фактором 
забезпечення ефективності конструктивних систем будівлі. За допомогою машинного 
навчання можна автоматизувати процес визначення розташування та типорозмірів колон, 
виходячи з архітектурних та конструктивних обмежень, навантажень, матеріалів і будівельних 
нормативів [4]. 

Виявлення та коригування помилок у BIM-моделях на ранніх стадіях проектування. Процес 
проектування у BIM середовищах нерідко супроводжується появою типових помилок 
(невідповідність розмірів, колізії елементів, неадекватні проектні рішення тощо) [5]. Машинне 
навчання дозволяє ефективно ідентифікувати та автоматично класифікувати помилки на 
ранніх етапах проектування, суттєво скорочуючи витрати часу на подальші коригування 
проекту. 

Аналіз даних для прийняття проектних рішень (Data-driven Design). ML-методи дозволяють 
аналізувати великі набори BIM-даних з метою отримання інсайтів для покращення проектних 
рішень, таких як вибір типів матеріалів, методів монтажу або навіть організації будівництва 
[6]. Це допомагає зменшити вартість проектів, підвищити їхню енергоефективність та 
стійкість. 

Таким чином, застосування різноманітних алгоритмів машинного навчання у BIM-проектах 
дозволяє суттєво покращити якість проектування, автоматизувати та пришвидшити низку 
ключових процесів, що веде до підвищення загальної ефективності та 
конкурентоспроможності проектних організацій у будівельній галузі. 

 
Імплементація машинного навчання в межах BIM 

Інтеграція алгоритмів машинного навчання (ML) у BIM-середовища є складною, але 
водночас перспективною задачею, що може значно підвищити ефективність процесів 
проектування будівельних конструкцій. Для практичної імплементації ML-алгоритмів у BIM-
середовища, зокрема Autodesk Revit, найчастіше використовуються сторонні візуально-
програмні платформи, такі як Dynamo та Grasshopper. Нижче наведено детальний огляд 
можливостей і переваг використання цих двох програм. 
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Dynamo — це візуальна платформа програмування, що дозволяє автоматизувати робочі 

процеси, створювати власні алгоритми і значно розширювати функціональність Autodesk 
Revit за допомогою скриптів на базі візуальних вузлів та інтеграції з Python. Завдяки простоті 
у використанні, Dynamo є однією з найпоширеніших платформ для інтеграції BIM та ML. 

Основні переваги використання Dynamo для інтеграції ML у BIM: 
 Вбудована сумісність з Revit: 
 Інтеграція Python-скриптів: 
 Широка бібліотека додаткових пакетів: 
 Візуалізація результатів: 

Недоліки Dynamo: Обмежена продуктивність при великих обсягах даних; Необхідність 
оптимізації коду для масштабних ML-задач через обмеження швидкодії платформи. 

Grasshopper — візуально-алгоритмічне середовище програмування, що використовується 
спільно з програмним забезпеченням Rhinoceros 3D для генеративного дизайну, моделювання 
та автоматизації проектних задач. В останні роки Grasshopper активно використовується для 
імплементації ML через інтеграцію з Python та спеціалізованими плагінами. 

Основні переваги Grasshopper для імплементації ML: 
 Гнучка інтеграція з Python 
 Широкий вибір ML-плагінів: 
 Висока швидкодія роботи з геометрією: 
 Потужні вбудовані можливості для оптимізації: 

Недоліки Grasshopper: Вищий поріг входження, порівняно з Dynamo, через складнішу 
структуру компонентів і необхідність глибшого розуміння алгоритмічного дизайну. 

 
Висновки 

Таким чином, у процесі проведеного дослідження було розглянуто широкий спектр 
можливостей використання машинного навчання для ефективної імплементації в BIM-
проекти. Результати аналізу підтверджують перспективність та актуальність впровадження 
алгоритмів ML у сучасні проектні процеси, особливо для вирішення завдань автоматизації 
проектних рішень, оптимізації розміщення конструктивних елементів, класифікації типових 
конструкцій та виявлення помилок на ранніх стадіях проектування. 

Огляд програмного забезпечення засвідчив, що платформи Dynamo та Grasshopper на 
сьогодні є найбільш зручними та функціонально придатними інструментами для інтеграції 
алгоритмів машинного навчання у BIM-середовища. Вибір конкретної програми слід 
здійснювати залежно від рівня складності проектних задач, ступеня інтегрованості з іншими 
програмними комплексами та необхідності в додаткових можливостях оптимізації та 
генеративного проектування. 
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Анотація  

Аналізувались результати фізичних досліджень на маломасштабних моделях і математичного моделю-

вання за допомогою трьох різних програмних комплексів: Plaxis,  SOFiSTiK, ЛІРА-САПР 2024. При моделюванні 

варіювались кількість, довжина і крок паль, площа ростверків, вид грунту основи. Деякі вхідні параметри по-

вторювались при моделювання різними шляхами, отже можна порівняти результати досліджень, проведених 

різними методами. Математичне моделювання за допомогою різних програмних комплексів в цілому дозволяє 

зробити однакові висновки в якісній картині розподілу зусиль між палями і ростверком. Жоден з програмних 

комплексів не дозволяє достовірно визначити кількісні параметри розподілу зусиль між елементами пальового 

фундамента. Для підтвердження кількісних параметрів необхідний фізичний експеримент. 

Розрахунки у всіх програмних комплексах доводять, що ступінь реалізації роботи ростверку і паль у складі 

пальового фундамента суттєво підвищується при збільшенні кроку паль. Отже, найбільш ефективну роботу 

показують пальові фундаменти з коротких паль при збільшеній відстані між ними. 

 

Ключові слова: програмний комплекс, математичне моделювання, стовпчастий пальовий фундамент, рост-
верк, забивна паля, перерозподіл навантажень,  

 

Abstract 

The results of physical studies on small-scale models and mathematical modeling were analyzed using three different 

software packages: Plaxis, SOFiSTiK, LIRA-SAPR 2024. During the modeling, the number, length and pitch of piles, the 

area of the grillages, and the type of base soil were varied. Some input parameters were repeated during the modeling in 

different ways, so it is possible to compare the results of studies conducted using different methods. Mathematical mod-

eling using different software packages generally allows us to draw the same conclusions in the qualitative picture of the 

distribution of forces between piles and grillage. None of the software packages allows us to reliably determine the quan-

titative parameters of the distribution of forces between the elements of the pile foundation. A physical experiment is 

necessary to confirm the quantitative parameters. 

Calculations in all software packages prove that the degree of implementation of the work of the grillage and piles in 

the composition of the pile foundation increases significantly with an increase in the pitch of the piles. Therefore, pile 

foundations made of short piles with an increased distance between them perform the most effectively. 

 

Keywords: software package, mathematical modeling, columnar pile foundation, grillage, driven pile, load redistri-
bution 

Вступ  

Для можливості порівняння результатів досліджень різними методами вибір параметрів для варі-
ювання здійснювався аналогічно раніше проведеним дослідженням. 

Були використані результати фізичного моделювання магістранта Кремінської Ю. О. [1]. Варію-
валась кількість паль при сталій площі ростверку. Випробувались для кожного куща два варіанти дов-
жини паль. Додатково випробувався ростверк без паль (як фундамент мілкого закладання) та палі двох 
типорозмірів як одиночні. 

Були використані результати математичного моделювання за допомогою програмного комплексу 
Plaxis, виконані у магістерських роботах Малишева О. М. [2], Кримняка Я. М. [3], Кремінської Ю. О. 
[4], Ткачук А. А. [5]. Моделювання стовпчастих пальових фундаментів за допомогою програмного 
комплексу SOFiSTiK було виконане  Ганущаком Ю. В. [6], моделювання за допомогою програмного 
комплексу Ліра виконане Грисюком В. М. Та Шмундяком О. Ю.  

У всіх випадках варіювались крок паль, розміри ростверку, довжина паль, вид ґрунту. Для можли-
вості порівняння результатів у всіх випадках розглядались два види ґрунту: 

пісок дрібний з характеристиками γ = 18,6 кН/м3, е = 0,67, с = 2 кПа, φ = 32°,  Е = 28 МПа; суглинок 
з характеристиками γ = 18,5 кН/м3, е = 0,75, ІL = 0,25-0,5, с = 23 кПа, φ = 21°,  Е = 14 МПа. 
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Результати чисельного моделювання  системи «ростверк – палі – основа»  

Для прикладу на рис. 1 наведена розрахункова модель пальового фундаменту для групи дослідів 1 
при довжині паль 3,0 м та 10 м при моделюванні у програмному комплексі Ліра. 

 

  

Рисунок 1 – Розрахункова модель пальового фундаменту для групи дослідів 1 при довжині паль 3,0 м та 10 м при моде-

люванні у програмному комплексі Ліра 

 

Результатами досліджень для всіх груп дослідів є залежності навантаження-осідання для пальових 
кущів, ростверків без паль та одиночних паль, величини зусиль у палях, розподіл напружень і осідань 
по підошві ростверка.  

На рис. 2 показаний розподіл зусиль між палями. 
На рис. 3, 4 наведені кольорові діаграми тиску під підошвою ростверку та осідань ростверку 

 

Рисунок 2 – Розподіл зусиль між палями групи в глинистому грунті при навантаженні 10000 кН в групі дослідів 1 
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а)       б) 

Рисунок 3 – Кольорові діаграми тиску під підошвою ростверка при навантаженні 10000 кН в групі дослідів 1:  а ‒ в 

піщаному грунті;  б ‒ в глинистому грунті 

а)       б) 

Рисунок 4 – Кольорові діаграми осідань під підошвою ростверка при навантаженні 10000 кН в групі дослідів 1:  а ‒ в 

піщаному грунті;  б ‒ в глинистому грунті 

Порівняльний аналіз результатів дослідження груп паль за допомогою різних програм-

них комплексів  

Зазвичай при аналізі роботи елементів пальового фундаменту в групі розглядають такі показ-
ники: 

- частка ростверку у навантаженні, яке сприймає фундамент; 
- ступінь реалізації несучої здатності паль (у порівнянні з несучою здатністю одиночної палі); 
- ступінь реалізації тиску під ростверком (у порівнянні з тиском, що виникає під ростверком без 

паль при такому ж значенні осідання). 
На рис. 5 - 7 наведені графіки залежності частки ростверку у несучій здатності фундаменту в 

залежності від кількості паль при сталих розмірах ростверка та від площі ростверка при сталій кількості 
паль. 

На рис. 8 – 10 наведені графіки залежності ступеня реалізації несучої здатності паль у складі па-
льових фундаментів. Зміна ступеню реалізації тиску під ростверком наведена на рис. 11 – 13. 

Для порівняння аналізованих показників з результатами фізичного експерименту на маломасшта-
бних моделях на рис. 14 наведені наведені відповідні залежності згідно з [1]. Фізичний експеримент на 
піщаному грунті показав дещо кращі результати щодо включення у роботу ростверку та паль, але 
якісний характер залежностей підтверджується математичним моделюванням незалежно від виду про-
грамного комплексу. 
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Висновки 

1. Математичне моделювання за допомогою різних програмних комплексів в цілому дозволяє
зробити однакові висновки в якісній картині розподілу зусиль між палями і ростверком. 

2. Характер розподілу напружень і переміщень по підошві ростверка при використанні різних
програмних комплексів виявився аналогічним. А саме, найбільше осідання спостерігається в місці при-
кладання зосередженого навантаження від колони посередині ростверка. Найбільші напруження під 
підошвою ростверка спостерігаються в зоні його периметру. Зусилля в палях розподіляються нерів-
номірно: найбільші зусилля сприймають кутові палі, найменші – центральні. Одержані результати з 
визначення напружено-деформованого стану якісно відповідають відомим результатам попередніх до-
слідників. 

3. Для визначення критерія несучої здатності груп паль були виконані ручні розрахунки несучої
здатності і осідань пальових фундаментів, паль і ростверків у відповідних ґрунтах за вимогами норм. 
Результати розрахунків показали, що критерієм визначення навантаження, яке сприймає група паль, 
для розрахунків в різних програмних комплексах слугують різні значення переміщень: 

- для програмного комплексу Ліра - осідання 15 мм.  
- при використанні програмного комплексу SOFiSTiK  таким критерієм була деформація 40 мм, 
- при  використанні програмного комплексу  Plaxis ‒ 100 мм.  

4. Всі програмні комплекси дозволили зробити висновок, що при сталих розмірах ростверка осно-
вними чинниками, що впливають на ступінь реалізації несучої здатності пальового фундаменту, є кі-
лькість паль, їх крок і вид ґрунту. Збільшення кількості паль, яке призводить до збільшення компакт-
ності їх розміщення, спричинює неповне використання роботи ростверка і паль. При сталій кількості 
паль збільшення площі ростверка збільшує реалізацію його несучої здатності. 

5. Жоден з програмних комплексів не дозволяє достовірно визначити кількісні параметри розпо-
ділу зусиль між елементами пальового фундамента. Для підтвердження кількісних параметрів необхід-
ний фізичний експеримент. 
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УДК 711.4:930.85 
В. О. Денисенко 

ІСТОРИЧНІ ТИПИ МІСТ ТА ЇХ РОЗВИТОК: ВІД 
СТАРОДАВНОСТІ ДО СУЧАСНОСТІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Досліджується питання формування міст у різні історичні періоди та виділено основні етапи розвитку 

міської цивілізації. Також розглядається ключові історичні типи міст – від стародавніх полісів і 
середньовічних міст-фортець до сучасних мегаполісів  та їх трансформації під впливом індустріалізації та 
урбанізації. 

Ключові слова: місто; розвиток; фактори впливу; історичні міста; урбанізація. 

Abstract 
The issue of the formation of cities in different historical periods is studied and the main stages of the development 

of urban civilization are highlighted. It also considers key historical types of cities - from ancient policies and medieval 
fortress cities to modern megacities and their transformation under the influence of industrialization and urbanization. 

Keywords: city; development; influencing factors; historical cities; urbanization. 

Вступ 
Розвиток міст протягом історії зазнавав численних змін, зумовлених економічними, політичними 

та соціальними чинниками. Середньовічні міста формувалися як оборонні та торговельні центри, а 
згодом трансформувалися під впливом Ренесансу, індустріальної революції та модернізму. У сучасну 
добу міста вступили у постіндустріальну фазу, що характеризується новими підходами до міського 
планування та урбанізації. 

Результати дослідження 

Формування міст у різні історичні періоди визначалося змінами в економічній структурі 
суспільства. На цій основі виділяють три основні етапи розвитку міської цивілізації: доіндустріальне, 
індустріальне та постіндустріальне місто. Однак, крім економічних чинників, значний вплив на 
розвиток міст справляли політичні, культурні, релігійні, природні та військові фактори. Це призвело 
до формування різних історичних типів міст, які є складним, багатофункціональним соціальним 
організмом, в якому химерно переплітається старе і нове, природне і рукотворне [1]. Серед даного 
типу міст науковці виділяють: стародавнє; середньовічне; «ідеальне місто» Ренесансу; 
доіндустріальне; індустріальне; модерністське та постіндустріальне місто. 

Перші міста (стародавні) виникли ще в IV-II тис. до н.е. і досягли найбільшого розвитку у І тис. до 
н.е. та на початку І тис. н.е. У Стародавній Греції міста формувалися за принципом поліса, що 
включав головне місто (метрополіс) та навколишні поселення. В епоху еллінізму з’явилася концепція 
регулярного міського планування – Гіпподамова сітка, яка передбачала прямокутне розташування 
вулиць. Важливу роль у містах відігравав громадський простір – агори, акрополі, театри та інші 
об’єкти суспільного значення.  Римляни значно вплинули на розвиток містобудування, створивши 
ефективні інженерні рішення: дороги, акведуки, мости та багатоповерхові житлові будинки.  

У середньовіччі (V-XIII ст.) міста формувалися навколо замків, монастирів або торгових шляхів. 
Основними їхніми елементами були фортечні стіни, ринки, ратуші, собори та ремісничі квартали. 
Економічним центром міста ставала ринкова площа, де концентрувалися торгові та виробничі 
активності. Оборонний характер міст зумовлював їхню компактність і хаотичність забудови, що 
зберігалося аж до епохи Відродження. У XVI-XVII століттях з’являється концепція «ідеального 
міста», яка ґрунтувалася на симетрії, просторих площах і геометричному порядку. У XVIII столітті 
стиль бароко сприяв розвитку монументальної архітектури та створенню широких проспектів, що 
вплинуло на подальшу еволюцію міст. 
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Доіндустріальні міста існували до XVIII-XIX століття, коли капіталізм та промислова революція 
започаткували нову еру урбанізації. Вони були здебільшого невеликими поселеннями з чіткою 
соціальною ієрархією та економікою, заснованою на ремеслі та торгівлі. Однак, промислова 
революція XVIII-XIX століть спричинила швидке зростання міст, формування заводських районів і 
розвиток нового транспорту (залізниць, трамваїв). Разом із розширенням міст з’явилися нові 
соціальні виклики: перенаселення, погіршення житлових умов і забруднення довкілля. Це призвело 
до містобудівних реформ, спрямованих на покращення якості життя та зонування міського простору. 

З середини XVIII століття почали стрімко розвиватися індустріалізація, яка змінила соціально-
економічну та просторову структуру міст. Виникнення нових економічних концепцій (марксизм, 
фордизм, кейнсіанство) сприяло поширенню капіталізму, що призвело до створення індустріальних 
міст. Основними рисами цього періоду стали: розширення міського простору; зростання мобільності; 
цілеспрямована руйнація збудованого середовища міста. У містах формуються нові соціальні групи: 
промислові капіталісти та робітничий клас. Відбулося простір розшарування населення: бідні 
мешкали в густонаселених центральних районах, а багатші переселялися на околиці. Зміни вплинули 
і на міський простір – вулиці стали центром публічного життя, з’явилися нові засоби комунікації 
(телеграф, газети, телефон). Проте швидкий ріст міст призвів до відчуження мешканців від 
урбаністичного середовища та потреб у науковому підході до міського управління, аби запобігти 
хаосу та кризовим явищам. 

У ХХ столітті з’явилися нові містобудівні моделі, які передбачали функціональний поділ міста на 
житлові, промислові та рекреаційні зони. Місто модернізму базувалося на концепції просторової 
раціоналізації, що знайшло відображення у створенні нових житлових масивів і розвитку 
транспортної мережі [2].  

Постіндустріальне місто XXI століття зосереджується на екологічності, збереженні історичної 
спадщини, цифровізації та розумних технологіях (смарт-міста).  

Розглядаючи розвиток постіндустріальних міст в Україні, виникає дискусійне питання, 
насамперед, визначення класифікації терміну «велике місто»: 

- за Шевчуком Л. Т. та Гукаловою І. В., велике місто – це населені пункти з чисельністю понад 
100 000 осіб, які мають значний економічний потенціал та є центрами зростання; 

- - відповідно до Державних будівельних норм України (ДБН 360-92), великого міста – це ті, де 
проживає понад 250 000 осіб; 

- інші дослідники, такі як Олійник Я. Б. та Паламарчук М. М., розглядають місто з чисельністю 
100 000–250 000 осіб. 

Розвиток великих міст відбувався під впливом багатьох чинників, а ключовими з них можна 
виділити такі як: природні умови (клімат, водні ресурси, наявність родючих земель тощо); економічні 
фактори (торгівля, промисловість, розвиток ринкових відносин); політичні процеси (державна 
політика, адміністративний апарат); cоціальні зміни (зростання населення, міграційні процеси тощо); 
інфраструктурний розвиток (транспорт, енергозабезпечення, зв’язок). 

Зрозуміло, що з плином часу кількість чинників зростала, і на розвиток міста впливали також 
науково-технічний прогрес, інформаційні технології та глобалізаційні процеси. 

В свою чергу, період індустріалізації (XVIII–XIX ст.) став ключовим у розвитку міст, адже саме 
тоді сформувалися економічні центри, що визначали розвиток регіонів. Індустріалізація призвела до 
стрімкого зростання таких міст, як Київ, Харків, Одеса, Львів, Дніпро, Маріуполь, Запоріжжя, 
Полтава, Івано-Франківськ тощо. Ключовими подіями даного періоду є: освоєння нових територій та 
природних ресурсів (зокрема, у Донбасі та Придніпров’ї; розвиток промисловості та виникнення 
великих підприємств; будівництво залізничної інфраструктури, яка забезпечувала швидке 
перевезення товарів та робочої сили;  активна міграція [3]. 

Фактично, в період ХХ століття українські історичні міста відзначили значних втрат унаслідок 
комуністичної політики містобудування. Руйнування архітектурних домінант, створення 
ландшафтної унікальності та хаотична урбанізація призвели до суттєвих змін в історичному обличчі 
українських міст. Більшовицька влада сприймала національну архітектуру як загрозу її ідеології, 
через що відбулося масове знищення соборів, дзвіниць і церков, зокрема в Києві, Полтаві та 
Новгород-Сіверському. Паралельно зі знищенням архітектурних домінант відбувалося масштабне 
перекриття міських просторів: укрупнення кварталів, руйнування історичних вулиць і забудова 
природних зон. У 1970-х роках принцип мікрорайонування був розширений навіть на історичному 
середовищі, що призвело до втрати гармонійних пропорцій забудови.  
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Водночас з кінця ХХ століття спостерігаються спроби реабілітації містобудівної спадщини, що є 
напрямком сучасного розвитку [4]. Проте цей процес часто вступає в конфлікт із завданнями 
збереження історико-культурної спадщини. Втрата української архітектурної автентичності, хаотична 
забудова та нехтування культурною екологією є серйозними викликами для історичних міст. 

В процесі розвитку сформувався конфлікт між модернізацією та збереженням історичної 
спадщини. Оскільки, історичні міста є складними соціальними та архітектурними утвореннями, де 
старе поєднується з новим, а процес урбанізації нерідко спотворює їхній первісний вигляд (особливо 
гостро ця проблема проявляється в Києві, де хаотична забудова буферних зон Софії Київської та 
Києво-Печерської лаври вже викликала зауваження). Також спостерігається зневаження принципів 
культурної екології, на чому наголошує відомий вчений Д. Лихачов: що гармонійне поєднання 
природного ландшафту та архітектурних пам’яток формує естетичність. Не варто ігнорувати і 
недостатній правовий захист історичних міст, так у 2000 році в Україні ухвалено «Закон про охорону 
культурної спадщини», який містить поняття «історичного населеного пункту», однак  реальне 
дотримання цього закону є вибірковим, що дозволяє безконтрольно здійснювати забудови. 
Відсутність дотримання правил комплексного містобудівного підходу, про що ЮНЕСКО ще в 1976 
році наголошувало на необхідності комплексного збереження історичних ансамблів, проте в Україні 
ця практика залишається фрагментом і лише деякі міста, такі як Львів та Кам'янець-Подільський, 
частково реалізують концепцію гармонійного поєднання історії та сучасності. Крім того, існує 
проблема правового статусу історичних міст, адже фактично лише у 2001 році Кабінет Міністрів 
затвердив єдиний перелік із 401 історичного міста та селища міського типу [1]. 

З кінця 1970-х років в архітектурному середовищі почали усвідомлювати проблему руйнування 
історичних міст. Було розроблено перші історико-архітектурні плани для Переяслава-
Хмельницького, Луцька, Кам'янця-Подільського та Києва. Також яскравим прикладом успішного 
відновлення містобудівної спадщини є місто Глухів. Завдяки проекту реабілітації історико-
архітектурного середовища (відзначеного Державною премією України у 1998 році), зберегти понад 
50 пам’яток архітектури, відновити історичний центр та створити гармонійне міське середовище. Цей 
досвід поширився і на інші історичні міста – Охтирку, Суми, Полтаву, Чигирин. Попри успіхи 
реставрації, проблема хаотичної забудови залишається актуальною. Наприклад, у Києві ще з 1973 
року працює система охоронних зон, проте вона досі потребує доопрацювання через застосування з 
сучасними нормативами. У Чернігові боротьба за збереження історичного ландшафту триває вже 
понад пів століття – від планів зведення багатоповерхівок до сучасної хаотичної котеджної забудови, 
яка частково зіпсує [4]. 

Саме тому, історичні міста України відіграють ключову роль у збереженні національної 
культурної спадщини. Однак хаотична урбанізація, безсистемне будівництво та знищення 
архітектурних домінант у ХХ–ХХІ століттях спричинили серйозні проблеми у сфері містобудування. 

Можливим рішенням у питанні збереження історичних міст виступають процеси запровадження 
чітких законодавчих механізмів контролю за забудовою, інтегрування принципів культурної екології, 
використання європейського досвіду комплексної реконструкції історичних міст та підвищення 
громадської обізнаності про цінність збереження архітектурних пам’яток. 

 

Висновки 

Встановлено, що формування історичних міст визначалося різними чинниками, серед яких 
економічний розвиток, політичний устрій, війни та технічний прогрес. Еволюція міст від 
середньовіччя до постіндустріальної доби відображає зміни в соціальній, економічній та політичній 
структурі суспільства. Якщо середньовічні міста будувалися для оборони та ремесел, то індустріальні 
міста стали центрами виробництва, а постіндустріальні мегаполіси розвиваються як інформаційні та 
культурні хаби. Сьогодні великі міста залишаються економічними, культурними та соціальними 
центрами, які починають розвиток регіонів та країни загалом. Однак у XXI столітті міста мають 
адаптуватися до нових викликів, таких як екологічна стійкість, цифровізація та інтеграція 
інноваційних технологій. Також сучасна містобудівна політика в Україні має зосередитися на 
інтегрованому підході до охорони історичних міст. Важливими напрямками є обмеження хаотичної 
забудови, впровадження індивідуальних архітектурних рішень та збереження природно-
ландшафтного оточення міст.  
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УДК 332.834 
 В.Р. Сердюк1 
  О.О. Бондар1 

ОПТИМІЗАЦІЯ ВИБОРУ СТІНОВИХ МАТЕРІАЛІВ ПРИ 
БУДІВНИЦТВІ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО ЖИТЛА  

1Вінницький національний технічний університет 

      Анотація. Проведений аналіз сучасних підходів до реалізації будівництва енергоефективного 
житла. Показані основні експлуатаційні властивості основних стінових матеріалів, які 
сприяють можливість реалізації зеленого будівництва. Приведений аналіз сучасних технологій 
термомодернізації фасадів будинків. 
        Ключові слова: нормативна база, термічний опір, фасад, термомодернізація, методи 
утеплення. 
      Abstract of the analysis of current approaches to the implementation of green living and 
decarbonization of galusa. An assessment of heat loss through the existing garden structures has been 
made. Showing the features that make it possible to implement a green lifestyle. Presents an analysis of 
current technologies for thermal modernization of building facades. 

Key words: regulatory framework, thermal support, facade, thermal modernization, insulation 

Вступ 

     Питання раціонального використання паливно-енергетичних ресурсів є надзвичайно 
актуальною проблемою для України. Будівельна галузь є одним з найбільших споживачів 
енергетичних ресурсів і зберігає найбільші резерви їх економії, оскільки практично 90% 
застарілого житлового фонду було побудовано при низьких нормативних вимогах термічного 
опору огороджувальних конструкцій. 
     Вимушена відмова від імпорту приблизно 10–12 млрд м3 природного газу за механізмом так з 
ванного  «реверсу» при наявності власного видобутку 18,6 млрд м3, складності реалізації імпорту 
природного скрапленого метану створило додаткову напругу на ринку природного газу. Третій рік 
поспіль українська енергетика перебуває під постійними атаками російських дронів та ракет. 
Після ракетних ударів росії на газову енергетику видобуток газу в Україні знизився на 40%. У 
лютому та березні 2025 року Україна планує імпортувати з Європи до 800 млн м3 природного газу.     

     Метою роботи є оцінка сучасного стану виробництва і використання ефективних стінових та 
теплоізоляційних матеріалів в нових енерго-екологічних умовах будівництва.  

Результати дослідження 

       Зменшення обсягів генерації електричних потужностей через російську агресію з 55 ГВт до 20 
ГВт суттєво ускладнили в цілому енергозабезпечення економіки країни і привело до необхідності 
імпорту електроенергії з країн ЄС. У 2024 році Україна збільшила імпорт електроенергії більш ніж 
у п'ятеро до 4,4 млн МВт-год. Найбільше – з Угорщини (39%), Словаччини (23%) та Румунії 
(18%). При цьому існує гостра необхідність відновлення 10% зруйнованого житлового фонду На 
урядовому рівні було заявлено про перехід на опалення нового побудованого житла електрикою. 
За таких умов при будівництві нового житла мають використовуватись енергоефективні стінові та 
теплоізоляційні матеріали, а застарілий житловий фонд має бути утеплений.  
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     Будівництво, як фондоутворююча галузь, більше ніж  за 30 років існування незалежної країни 
так і не подолала до кінця кризові явища 90-х років і не досягла показників відносних обсягів 
будівництва житла (м2/люд в рік) минулих років і мінімальних показників міжнародних стандартів 
ООН по забезпеченню населення житлом не менше 30 м2 на людину. В Україні в середньому на 
людину приходиться лише 24,2 м2 житлової площі. За міжнародними стандартами щорічно в 
країні має будуватись  біля 1 м2 на людину в рік. За таких умов пропозиція житла наближається до 
його попиту і воно на ринку стає більш доступним за ціною, містись меншу корупційну складову в 
його вартості.  За офіційними статистичними даними, в Україні фактично будується лише 0,13–
0,24 м2/люд. в рік.  
      Саме доступність за ціною стінових матеріалів є найбільш дієвим фактором, який сприяє 
зростанню обсягів будівництва індивідуального малоповерхового житла. Лідером на 
пострадянському просторі є Казахстан, де будується 0,8–0,9 м2/люд в рік, при тому що там, за 
даними офіційної статистики, має місце щорічний приріст чисельності населення на рівні 1,4%. 
       Стратегія енергетичної безпеки відображена в Розпорядженні Кабінету міністрів України від 4 
серпня 2021 р. № 907). Вона визначає високий рівень залежності України від зовнішнього 
постачання окремих видів паливно-енергетичних ресурсів, що формує загрози сталому 
функціонуванню окремих енергетичних об’єктів і систем енергопостачання країни, а також 
національній безпеці. Природний газ залишається основним джерелом енергії для виробництва 
теплової енергії та будівництва когенераційних установок, які одночасно виробляють 
електроенергію та теплу воду  і  задовольняють  потреби населення країни в приготуванні їжі та 
опаленні вже існуючого житлового фонду.  
      В вересні 2022 року в Україні були введені вдію нові БДН В.2.31-2021 «Теплова ізоляція та 
енергоефективність будівель», в яких передбачено чергове зростання термічного опору 
огороджувальних конструкцій оболонки будівель приблизно на 20%.  Термічний опір стіни для 
першої кліматичної зони (самої холодної) був збільшений до 4 м2 ‧ К / Вт.  Європейські країни 
зробили це на 10–15 років раніше і збільшили показники термічного опору до 5,0–5,8 м2 ‧ К / Вт. 
Сусідня Польща в 2020 році збільшила нормативні вимоги термічного опору стін до 5,0 м2 ‧ К / Вт.  
      Через глобальне зростання температури виникла необхідність зменшення викидів парникових 
газів та обмеження зростання температури до кінця століття до 1,5 °C, а краще до 2 °C. У 2021 
році Україна, відповідно до Паризької угоди 2015 року, зобов'язалася скоротити викиди 
парникових газів на 65% до 2030 року порівняно з рівнем 1990 року. Спалювання викопних видів 
палива та продуктів їх переробки є основним джерелом викидів парникових газів. Зрозуміло, що 
та таких умов має враховуватись як енергоємність виробництва самих будівельних матеріалів і 
виробів, так і самих будівель в процесі їх експлуатації. Наприклад, за даними Міжнародної 
енергетичної асоціації виробництво цементу в світі відповідальне за 8% викидів СО2. 
      На відміну від викопних видів палива, ВДЕ доступні в усіх країнах, а їх потенціал ще належить 
використовувати повною мірою. Згідно з оцінками Міжнародного агентства з відновлюваної 
енергії (IRENA), до 2050 року 90 % електроенергії у світі може і має надходити з відновлюваних 
джерел. 
      Такий традиційний конструкційно-теплоізоляційний матеріал, як керамзит, через високу 
енергоємність виробництва та низькі теплоізоляційні властивості практично зник з будівельного 
ринку колишніх пострадянських республік [1]. Найбільш поширений стіновий матеріал – глиняна 
цегла - випалюється при температурі близько 1000 оC і потребує природного газу або кам’яного 
вугілля. 
       Європейський досвід виробництва автоклавного газобетону показав, що енерговитрати на 
його виробництво становлять 320 кВт • год / м3, при виробництві повнотілої цегли потрібно 
витратити 900 кВт • год / м3, пустотної - 600 кВт • год / м3  [2]. 
       Світовий досвід виробництва автоклавного газобетону постійно спрямований на зниження 
його щільності зі збереженням міцності. Якщо на момент розпаду СРСР вироби з газобетону мали 
середню щільність 643 кг/м3, то на сьогодні це 400…500 кг/м3, а кращі європейські тв. вітчизняні 
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компанії виготовляють газобетон густиною 300 кг/м3 з класом міцності С1,5 (2,0 МПа). Стіна 
завтовшки 300 мм має несучу здатність близько 16 т на погонний метр, а цього достатньо для 
зведення триповерхових індивідуальних будинків. Зменшення щільності стінових блоків з 600 
кг/м3 до 300 кг/м3 забезпечує значний енерго-екологічний ефект, зменшуються витрати на 
фундаменти, транспортування. В процесі виготовлення газобетонних блоків меншої щільності 
значно зменшуються витрати сировини, наприклад, 568,3 кг на 1 м3 газобетону при щільності 600 
кг/м3 до 276,7 кг за щільності 300 кг/м3, тобто витрати сировини скорочується на 51 %. Крім того, 
виробництво таких стінових блоків є менш енергоємним. За тепловологої обробки виробів 
тривалість їх витримки в автоклаві може бути скорочена на 1,5—2 години [3]. 
        Основним стіновим матеріалом в Польщі, як і в Україні, є автоклавний газобетон, який 
стрімко «витіснив» з будівельного ринку високоенергозатратні на стадії виробництва та не 
енергоефективні на стадіїв експлуатації керамзитобетоні вироби та традиційну глиняну цеглу [4]. 
Частка автоклавного газобетону, як ефективного конструкційно-теплоізоляційного матеріалу в 
структурі стінових матеріалів України, зросла до 60%. За загальними обсягами його виробництва в 
2020 році Україна випередила Німеччину і після РФ, Туреччини і Польщі вийшла на 4 місце в 
Європі. Темпи зростання виробництва цього будівельного матеріалу в світі становлять  щорічно 
приблизно на 6–7%, а в Україні обсяги його виробництва з 2000 року до 2020 року зросли в 46 раз 
(рис.1). 

Рисунок  2. – Динаміка зростання виробництва автоклавного газобетону та його використання при 
будівництві  висотних каркасно-монолітних житлових будинків 

    За даними досліджень Transparency Market Research, глобальний ринок автоклавного газобетону 
в світі з 2016 по 2024 рік зростав на рівні CAGR (середньорічний темп зростання з урахуванням 
складного відсотка) 7,3%. [5]. 
    Теплоізоляційні матеріали, такі як екструдований полістирол (XPS) або мінеральна вата, мають 
низьку теплопровідність, є найбільш поширеними і ефективними ізоляційними матеріалами. 
Однак важливо зазначити, що теплопровідність є лише однією з властивостей, яка визначає 
характеристики ізоляційного матеріалу. Інші фактори, такі як звукоізоляційні властивості, 
вогнестійкість, вологостійкість, здатність до обробки, екологічність і довговічність також слід 
брати до уваги при виборі конкретного ізоляційного матеріалу. Автоклавний газобетон марки
D100 – D200 знайшов широке використання в європейських країнах як екологічно чиста  негорюча 
теплоізоляція, яка використовується для внутрішнього і зовнішнього утеплення стін. 

В табл. 1  наведені  порівняльні показники основних стінових матеріалів.  Як видно з табл. 1, 
враховуючи експлуатиційні властивості традиційних стінових матеріалів та енергоємність їх 
виробництва, автоклавний газобетон має теплопровідність, яка в рази менша, ніж у традиційних 
матеріалів і в структурі стінових матеріалів в європейських країнах становить 50% і більше. 
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Таблиця 1. Експлуатаційні властивості основних стінових матеріалів 

Експлуатаційні 
характеристики 

Цегла Газобетон 
глиняна повнотіла пустотна силікатна D400 D300 

Густина, кг/м3 1500…1800 1200…1400 1700…1900 400 300 
Міцність на стиск, кгс/см2 М100–175 М100–175 М100–250 С2.0 С1,5 
Теплопровідність, Вт/м ‧ оC 0,6…0,7 0,33…0,45 0,8…1,15 0,13 0,09 
Морозостійкість, циклів F50–75 F50–75 F35 F100 F100 
Водопоглинання, % 8…10 8…10 11…14 22 20 

     Канадська технологія будівництва з використанням СІП-панель, поширена в США та інших 
європейських країнах, дозволяє швидко будувати «теплі» будинки. Принцип зведення будівель не 
складний, не потребує масивного фундаменту,  що додатково скорочує їх вартість. На готову 
основу монтується каркас з дерева, після чого стіни обшиваються OSB плитами, а простір між 
ними заповнюються  утеплювачем (мінеральна вата, пінополістирол). Проте така технологія не 
набула поширення в Україні. 

Висновки 

       Енергоекологічні складові розвитку промисловості будівельних матеріалів та ціновий фактор 
на енергоносії в Україні призвели до витіснення з будівельного ринку традиційні стінові матеріали 
автоклавним газобетоном, який став основним стіновим конструкційно-теплоізоляційним 
матеріалом. Його частка в структурі стінових матеріалів в 2020 році склала 53 %. 
    Використання автоклавного газобетону марки D300 та D400 відповідає Концепції реалізації 
державної політики в сфері забезпечення енергоефективності будівель та Національному плану 
збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівня споживання енергії.  
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УДК 691 
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ЗЕЛЕНЕ БУДІВНИЦТВО ЯК ПЕРСПЕКТИВНИЙ НАПРЯМОК 
ПІСЛЯВОЄННОЇ ВІДБУДОВИ УКРАЇНИ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Досліджено концепцію зеленого будівництва. Проаналізовано основні вигоди зеленого будівництва для всіх 

зацікавлених сторін: екологічні, економічні, соціальні. Розглянуто основні системи сертифікації зеленого будів-
ництва. 

Ключові слова: зелене будівництво, будівля, екологічна стійкість, ефективність, економічна доцільність. 

Abstracts. 
The concept of green building is studied. The main benefits of green building for all stakeholders are analysed: envi-

ronmental, economic, social. The main green building certification systems are considered. 
Keywords: green building, building, environmental sustainability, efficiency, economic feasibility. 

Вступ 

Будівництво є невід’ємною частиною сучасного життя: суспільство потребує житло, школи для на-
вчання, підприємства для роботи та дороги для пересування. Будь-яке будівництво має неминучий 
вплив на навколишнє середовище. Враховуючи актуальність питання стійкості, екологічності, еконо-
мічності та ефективності в сучасному світі, будівельна галузь зобов’язана вжити заходів, для того щоб 
мінімізувати негативний слід безпосередньо під час процесу будівництва та на етапі проектування. 
Одним з актуальних та інноваційних напрямків є зелене будівництво.  

Результати дослідження 

 «Зеленим» будівництвом називають практику будівництва і експлуатації будівель і споруд, метою 
якої є зниження рівня споживання енергетичних і матеріальних ресурсів при одночасному збереженні 
або підвищенні якості будівель. Існує декілька систем, які дозволяють сертифікувати даний напрямок. 
Найбільш досконалими на сьогодні рейтинговими системами, вважають: 

- американську систему LEED (The Leadershipin Energy and Environmental Design); 
- англійську BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method); 
- німецьку DGNB (Deutsche Gesellschaftfur Nachhaltiges Bauen).  
Перші «зелені» стандарти з`явилися в 1990 році, коли у Великобританії компанією BRE Global була 

введена система стандартизації BREEAM. 

Яскравим прикладом зеленого будівництва стало архітектурна споруда – Bright Building University 
of Bradford, побудоване в англійському місті Бредфорд. При будівництві будівлі застосовувався орга-
нічний бетон, основу якого складали вапно і рослинні матеріали. Перевагою цього бетону є поглинан-
ня діоксиду вуглецю та вироблення кисню. За допомогою «зелених» технологій Bright Building досяга-
ється висока енергоефективність. Споруди, побудовані за цією технологією, не передбачають наявнос-
ті центрального газопроводу і електрики. Крім того, при експлуатації споруди передбачена природна 
вентиляція, а також система збору дощових вод і їх підігрів сонячної тепловою енергією із застосуван-
ням світлодіодних світильників і Т5 люмінесцентних ламп. Внутрішнє оздоблення будівель виконуєть-
ся вдруге переробленими або природними матеріалами. [6] 
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Зображення Bright Building University of Bradford [6] 

 
Нижче, в таблиці 1 наведено порівняльну характеристику основних показників традиційного та «зе-

леного» будівництва. 
 
Таблиця 1. Порівняльна характеристика традиційного та зеленого будівництва [1] 

Показники Зелене будівництво Традиційне будівництво 
Споживання електроенергії низьке високе 
Якість середовища в приміщенні дуже висока висока 
Рівень викидів низький високий 
Система управління відходами високоефективна ефективна 

Будівельні матеріали «дружні» до оточуючого сере-
довища 

―не дружні‖ до оточуючого 
середовища 

Проектні практики Складні нормальні 
Здійсненність ≥5% ніж порогова величина порогова величина  

 
Аналізуючи вище наведені дані можемо виокремити основні переваги «зеленого» будівництва: 

 екологічна стійкість: зелене будівництво мінімізує вплив на довкілля, використовуючи екологі-
чно чисті матеріали та технології. Одним із аспектів будівництва, який має найбільший негати-
вний вплив на навколишнє середовище, є обробка будівельних матеріалів. Створення деревини, 
сталі, бетону та інших матеріалів, які використовуються в будівництві, може спричинити виру-
бку лісів, забруднення, викиди вуглецю та інші шкідливі наслідки. Будівля може бути побудо-
вана з більш  екологічно чистих природних матеріалів  замість сильно оброблених або потен-
ційно токсичних.[3] Оскільки будівельний сектор є галуззю з інтенсивним використанням вуг-
лецю, екологічні методології та рішення відіграють ключову роль у зниженні викидів CO2 у 
галузі. Що стосується цементу, то Всесвітня асоціація цементу та бетону (GCCA) вказує, що 
цей матеріал є джерелом приблизно 5–8% світових викидів CO2 . Бетон, кінцевий продукт це-
менту та ключовий матеріал у будівельній промисловості, є найбільш використовуваним штуч-
ним матеріалом у світі.[5] 
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Рис. 1. Показники екологічної стійкості «зеленого» будівництва [1] 

 
 енергоефективність: використання енергоефективних технологій, таких як сонячні панелі, теп-

лові насоси та системи рекуперації тепла, дозволяє знизити споживання енергії та зменшити 
витрати на комунальні послуги. У багатьох сучасних офісах і будинках на дахах встановлені 
сонячні панелі. Ці панелі можуть збирати сонячне світло, що потрапляє на верхню частину бу-
дівлі щодня, і допомагати створювати електроенергію. Навіть кілька невеликих сонячних пане-
лей можуть допомогти створити більш екологічну енергію та зменшити використання викопно-
го палива та їхні викиди. Сучасні будівлі мають освітлення, системи опалення, вентиляції та 
кондиціонування, водопровід та інші зручності, які потребують електроенергії та ресурсів. Для 
багатьох із них існують екологічно чисті варіанти, які покращують ефективність і зменшують 
споживання енергії та витрати порівняно з іншими варіантами.[3] 

 здоров'я та добробут: зелені будівлі створюють комфортне та здорове середовище для прожи-
вання та роботи. Використання природних матеріалів, вентиляція та озеленення сприяють пок-
ращенню якості повітря та зниженню рівня стресу Оскільки, технології зеленого будівництва 
надають пріоритет здоров’ю та благополуччю мешканців будівлі. Наприклад, зелені будівлі 
створені для забезпечення достатнього природного освітлення, оптимізації якості повітря в 
приміщенні та використання нетоксичних матеріалів, які сприяють здоровішому внутрішньому 
середовищу. Технології зеленого будівництва також сприяють використанню зелених наса-
джень, таких як сади на дахах або внутрішні дворики, які створюють можливості для відпочин-
ку, релаксації та покращення психічного здоров’я.[4] 

 економічна вигода: у той час, як зелені будівлі вимагають процесу сертифікації і потенційно 
можуть мати вищі початкові витрати, вони мають ряд потенційних переваг перед традиційними 
будівлями. Переваги включають пільгове страхування та ставки за кредитами, нижчі експлуа-
таційні витрати, чітко визначені стандарти сертифікації та підвищену стійкість до зміни кліма-
ту та екстремальних погодних явищ. За даними IFC, зелене будівництво досягає щонайменше 
на 20% вищої енергоефективності, порівняно з традиційною будівлею, яка не має енергоефек-
тивного дизайну.[2] Програма зеленого відновлення для України повністю узгоджується з ціл-
лю 1,5 ступеня Паризької угоди. Дії з відновлення спрямовані на зелений перехід і трансфор-
мацію економіки та суспільства, підтримуючи відновлення міст на основі екологічної оцінки та 
впливу, використовуючи сучасні рішення. 

Висновки 

Після завершення війни Україна отримує можливість відновити громадські та житлові будівлі за 
сучасними стандартами. Відбудова повинна ґрунтуватися на принципах зеленого будівництва, що 
включає підвищену енергоефективність, використання інноваційних матеріалів, впровадження новіт-
ніх комунікаційних систем, а також облаштування бомбосховищ і зміцнених паркінгів. Хоча це вима-
гає значних інвестицій, у довгостроковій перспективі таке рішення є економічно виправданим: воно 
сприятиме підвищенню рівня життя громадян, зменшенню комунальних витрат і підвищенню безпеки 
житла. 
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Анотація 
Проаналізовано масштаби руйнування житлового фонду ,інфраструктури та промислових об’єктів України 

внаслідок військових дій. Розглянуто економічні втрати та виклики відбудови. Розглянуто міжнародний досвід 
використання інноваційних підходів у будівництві, зокрема приклади Польщі, В’єтнаму та Нової Зеландії. 
Запропоновано інноваційні технології у будівельному скторі, які сприяють швидкому, енергоефективному та 
економічно доцільному зведенню нових об’єктів. 

Ключові слова: інноваційність, наслідки бойових дій, руйнування, інфраструктура, економічні виклики, 
швидкомонтовані конструкції, енергоефективні технології, модульне будівництво, технологія «розумне місто». 

 
Abstract 
The article analyses the scale of destruction of housing, infrastructure and industrial facilities in Ukraine as a result 

of military operations. The economic losses and challenges of reconstruction are considered. The international 
experience of using innovative approaches in construction, in particular the examples of Poland, Vietnam and New 
Zealand, is considered. Innovative technologies in the construction sector that facilitate the rapid, energy-efficient and 
cost-effective construction of new facilities are proposed. 

Keywords: innovation, consequences of hostilities, destruction, infrastructure, economic challenges, prefabricated 
structures, energy efficient technologies, modular construction, smart city technology. 

 
Вступ  

Щорічно в світі спостерігається велика кількість військових конфліктів. За останні двадцять років 
минулого сторіччя вони відбулися у понад 50 країнах. Негативні тенденції у цій сфері продовжилися 
й у нинішньому сторіччі – тривалі війни відбулися в Афганістані, Іраку, Лівані, Сирії, Ємені та інших 
країнах. У 2014 році країна агресор вторглася в Україну та у 2022 році розпочала повномасштабну 
війну, яка триває й донині [1].  

Військові дії активно знищують українську інфраструктуру, промисловість, руйнують людський 
капітал та завдають значної економічної, екологічної шкоди. Тому на сьогоднішній день актуальним 
питанням є питання відновлення будівельного сектору країни та активна робота у напрямку швидкого, 
енергоефективного та економічно доцільного зведення житлових будівель, будівель сфери освіти та 
охорони здоров’я. 

 
Результати дослідження 

 На початок осені 2023 року у загальному обсязі прямих збитків найбільшою часткою залишаються 
втрати житлового фонду — $55,9 млрд. Загалом зруйновано або пошкоджено внаслідок бойових дій 
167,2 тис об’єктів житлового фонду, з них 147,8 тис. — приватні будинки; 19,1 тис. — багатоквартирні, 
ще 0,35 тис. — гуртожитки. З-поміж регіонів, які найбільше постраждали від руйнування житлового 
фонду, — Донецька, Київська, Луганська, Харківська, Миколаївська, Чернігівська, Херсонська та 
Запорізька області.  

На другому та третьому місці за сумою збитків залишаються сфери інфраструктури та 
промисловості й втрат підприємств — $36,6 млрд та $11,4 млрд відповідно. З початку бойових дій в 
Україні були пошкоджені 18 аеропортів і цивільних аеродромів, щонайменше 344 мости та мостові 
переходи, понад 25 тисяч кілометрів автомобільних шляхів державного та місцевого значення й 
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комунальних доріг.  
Втрати промисловості та підприємств нараховують щонайменше 426 великих і середніх приватних 

підприємств та держкомпаній, що були пошкоджені або зруйновані внаслідок війни. Також 
продовжують зростати збитки й у сфері охорони здоровʼя, які станом на 1 вересня 2023 року 
оцінюються у $2,9 млрд. Загалом внаслідок війни зруйновано або пошкоджено 1223 медзаклади, з них 
— 384 лікарні та 352 амбулаторії [2].  

 
Таблиця 1. Дані щодо руйнувань та збитків завданих інфраструктурі України зібрано Інститутом 

Київської школи економіки (KSE Institute) в рамках проєкту розробки незалежних методологій 
аналітичної оцінки пошкодження інфраструктури та економічних збитків спричинених агресією 
Росії, що реалізується KSE Institute [2]. 

Тип майна Оцінка збитків, $ млрд 
Житлові будівлі 55,9 
Інфраструктура 36,6 
Активи підприємств, промисловість 11,4 
Освіта 10,1 
Енергетика 8,8 
АПК та зем. ресурси 8,7 
Лісовий фонд 4,5 
Транспортні засоби 3,1 
Охорона здоров'я 2,9 
ЖКГ 2,7 
Торгівля 2,6 
Культура, туризм, спорт 2,4 
Цифрова інфраструктура 0,5 
Адміністративні будівлі 0,5 
Соціальна сфера 0,2 
Фінансова сфера 0,04 
Разом 151,2 

 
Враховуючи той факт, що частина територій України досі перебувають в окупації, усі вище наведені 

дані на сьогоднішній день не є остаточними. Відновлення масштабів  діяльності  будівельної  галузі в 
Україні має забезпечити розвиток держави  на десятиліття вперед. Подолання викликів,  пов’язаних з  
війною, – забезпечення відбудови  у  стислі  терміни, збалансоване розселення внутрішньо 
переміщених осіб, створення соціально орієнтованого житла, що відповідає європейським стандартам, 
впровадження прогресивних світових підходів і практик містобудування та архітектури– це 
першочергове завдання сьогодення на вирішення якого потрібно спрямувати спільні зусилля влади і 
бізнесу [3,4]. 

Значна кількість українських власників будівельних фірм, забудовників та інших активних 
учасників розвитку будівельної галузі країни вважають, що все, що прийнято вважати інновацією, вже 
п’ять - десять років активно використовується у світовому будівництві. На сьогоднішній день 
більшість концентруються на якості виконуваних робіт, на впровадженні енергозберігаючих 
технологій, на оптимальних і функціональних плануваннях. Попри таку думку, будівельна сфера не 
стоїть на місці, і інноваційні технології зокрема енергоефективні технології, модульне будівництво, 
технологія «розумне місто» дозволяють швидко, ефективно та економічно вигідно реалізувати план 
відбудови країни в найкоротші терміни. Використання новаторських підходів, систем і матеріалів у 
будівництві дає можливість не тільки удосконалювати вже існуючі принципи побудови, але 
створювати принципово нові технології, форми та методи у цій галузі. 

Основними принципами інноваційності можемо вважати нововведення в будь-який аспект 
будівельного процесу, який може мати істотні позитивні наслідки, як для суб’єкта будівництва, так і 
для їх подальших користувачів. Включаючи показники стійкості, екологічності, економічної 
доцільності, енергоефективності та ресурсозбереження. 

Одним з найбільш популярних та економічно доцільних напрямків розвитку будівельного сектору 
є вже досить поширене на території України модульне та каркасно-модульне будівництво. Яскравим 
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прикладом застосування цих технологій для України може бути Нова Зеландія, В’єтнам, Польща та 
безліч європейських країн. Саме підхід модульного та каркасно-модульного будівництва дозволяє 
використовувати будь-які новаторські ідеї, технології та матеріали як і для удосконалення існуючих 
принципів побудови так і для створення абсолютно нових інноваційних проривів в даній галузі. 

 
Рис. 1. Модулі для будинку виготовляє TLC Modular у В’єтнамі. 

 
Рис. 1. Пілотний проєкт модульного містечка у Ворзелі RE:Ukraine Housing [5]. 

 
Аналізуючи досягнення будівельної галузі за останні роки в Україні можна виокремити одну з 

останніх інноваційних технологій, яка набирає значної популярності на українському ринку - власна 
технологія одеської компанії «Будова» - Well-being ConTech. Вона передбачає виробництво всіх 
елементів будинку максимальної готовності на заводі з подальшим швидким монтажем на 
будмайданчику. В результаті, майже весь процес будівництва відбувається безпосередньо на заводі 
враховуючи інтегровані інженерні комунікації, фасадні системи, теплі підлоги та готові склопакети. 
Технологія Well-being ConTech дозволяє виготовляти близько 90% будинку на виробництві, що 
гарантує значну швидкість процесу зведення будівлі та високий контроль якості. 

 

 
Рис. 1. Перший проєкт за технологією Well-being ConTech – реабілітаційний центр UNBROKEN з житлом для переселенців у 

Львові [5]. 
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Вище наведені технології зведення будівель дозволяють значно пришвидшити та удосконалити 

процес формування житлового сектору, будівель охорони здоров’я та освітнього процесу під час 
військового стану та повоєнної відбудови, створити економічно вигідну, енергоефективну та 
екологічну пропозицію на будівельному ринку.  

 
Висновки 

Встановлено, що внаслідок військових дій в Україні зруйновано або пошкоджено значну частину 
житлового фонду, інфраструктури, промисловості та соціальної сфери, що потребує негайних рішень 
для їхнього відновлення. Виявлено, що ключовими принципами відновлення є швидкість, 
енергоефективність, економічна доцільність та відповідність європейським стандартам у будівництві. 
Запропоновано використання інноваційних підходів, як основи для розробки національної стратегії 
швидкого та ефективного відновлення українського будівельного сектору. 
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Анотація 
Проведено дослідження термо ефективності навчального закладу №10 у м. Вінниці. Сформовано характе-

ристики опалювальної будівлі, а також термомодернізаційні заходи для зменшення тепловтрат. 
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Abstract 
The study of thermo efficiency of the educational institution №10 in Vinnitsa was conducted. Characteristics of the 

heating building as well as thermo-modernization measures to reduce heat losses have been formed. 
Keywords: 
Thermo-modernization, secondary school, improvement, replacement, insulation, municipal institutions, 

modernization, DBN, heat-waste  

Вступ 

Енергетична ефективність будівлі - це властивість будівлі, її конструктивних елементів та інже-
нерного обладнання забезпечувати протягом очікуваного життєвого циклу будівлі побутові потреби 
людини та оптимальні мікрокліматичні умови для її перебування та/або проживання у приміщеннях 
такої будівлі при нормативно допустимому (оптимальному) рівні витрат енергетичних ресурсів на опа-
лення, освітлення, вентиляцію, кондиціонування повітря, гаряче водопостачання з урахуванням місце-
вих кліматичних умов за ДБН В.2.6-31:2021 [1-6,11 ]. 

В Європі прийнята наступна класифікація будівель, яка застосовується також і в Україні, для оці-
нки енергоефективності будівель при визначенні подальших кроків у нормуванні їх рівнів: 

• старі будівлі, що побудовані до 1970-х років (в Україні до 2007 року) і вимагають для свого 
опалення та охолодження близько 300 кВт-год/м2; 

• нові будівлі, які будувалися в Європі з 1970-х до 2002 року (в Україні до 2016 
року) – 150 кВт год/м2; 

• будівлі низького споживання енергії (з 2002 року в Європі не дозволено зведення будівель з 
великим енергоспоживанням) - 60 кВт-год/м2; 

• пасивні будівлі (прийнятий Закон, за яким з 2019 року в Європі не можна зводити будівлі за 
стандартами нижче ніж пасивний будинок)- 15 кВт-год/м2; 

• будівлі нульової енергії (архітектурно має ті ж стандарти, що й пасивні будівлі, але інженерно 
оснащені так, щоб споживати виключно тільки ту енергію, яку самі й виробляють) - 0 кВт-год/м2; 

• будівлі плюс енергія, які за допомогою встановленого на них інженерного обладнання - соняч-
них батарей, колекторів, теплових насосів, рекуператорів та інших - виробляють більше енергії, ніж 
самі споживають[6-9]. 

На нормативному рівні енергоефективність в Україні почала втілюватися в у новому будівництві 
та реконструкції існуючих будівель житлового й громадського призначення з виходом ДБН В.2.6- 31-
2006 «Теплова ізоляція будівель» з 2007-го року і була підкріплена ДСТУ Б А.2.2-8:2010 [2], який ввів 
окремий розділ «Енергоефективність» у складі проектної документації. На той момент українські нор-
мативи енергоефективності будівель відповідали прийнятій у Європі Директиві 2002/91/ ЄС.  

Основними методологічними чинниками цієї директиви є:  
• загальні методології розрахунків;  
• мінімальні вимоги у новому будівництві;  
• мінімальність при реконструкції;  
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• енергетична сертифікація будівель;  
• регулярна інспекція. 

Методологія проектування енергоефективних будівель полягає в системному аналізі або дослі-
дженні операцій, направленому на пошук альтернативних рішень та кількісного обґрунтування опти-
мальних їх варіантів[1-3]. 

Будівля розглядається як єдина енергетична система, що складається з незалежних підсистем: 
• зовнішнього клімату як джерела енергії і об'єкту, від якого треба захищати (ізолювати) буді-

влю; 
• комплексу інженерних підсистем в середині будівлі, енергетично пов'язаних між собою. 
Основний вплив на формування теплового режиму і, відповідно, енергетичного статусу будівлі 

(енергетичних витрат на забезпечення необхідного теплового режиму) визначає його теплоізоляційна 
оболонка. Від властивостей цієї енергетичної підсистеми залежить вибір параметрів підсистеми опа-
лення. 

Об'ємно-планувальне рішення будівлі та конструктивні принципи теплоізоляційної оболонки обу-
мовлюють ступінь корисного використання енергії сонця при кліматизації внутрішнього простору бу-
дівлі. Крім того, саме ця підсистема має найбільший потенціал в підвищенні енергоефективності буді-
вель житлового та громадського призначення. 

 

Основна частина 

 
За зразок взято ЗОШ №10 у м. Вінниці. Усі вихідні значення були узяті в реальному часі. 
Основною метою роботи є оцінка технічного стану опалюваних будівель комунального закладу 

«Загальноосвітня школа І-Ш ступенів №10 Вінницької міської ради» по вул. Андрія Первозванного, 
22 в м. Вінниця (надалі скорочено - школи) з видачею висновків про стан несучих і огороджувальних 
конструкцій. Також метою роботи є визначення фактичних параметрів технічного стану огороджува-
льних конструкцій опалюваних будівель школи для вирішення можливості та подальшої розробки 
проекту їх термомодернізації. 

Загальноосвітня школа І-Ш ступенів №10 по вул. Андрія Первозванного, 22 в м. Вінниця була 
побудована та введена в експлуатацію у 1979 році по проекту Вінницького філіалу проектного інсти-
туту. Проектна потужність школи складає 1568 учнів. На даний час в школі навчаються 905 учнів. 

Основні техніко-економічні показники школи: 
- будівельний об’єм – 33 215,9 м3 ; 
- загальна площа приміщень – 7 571,1 м2 ; 
- площа забудови – 5 387,4 м2. 
Реконструкція (термомодернізація) загальноосвітньої школи №10 проводиться з метою змен-

шення споживання енегроресурсів, збільшення надійності основних конструктивних елементів, ство-
рення комфортних умов для проведення навчально-виховного процесу заради безпеки життя та здо-
ров’я дітей. 

Проектні рішення передбачають: 
• поліпшення технічних показників огороджувальних та несучих конструкцій будівель за-

гальноосвітньої школи №10; 
• поліпшення умов експлуатації конструкцій; 
• покращення технічних показників існуючих покрівель; 
• утеплення існуючих покрівель; 
• заміна вікон і зовнішніх дверей, які не відповідають чинним нормам з енергозбереження; 
• утеплення стін, цоколю і вентиляційних шахт; 
• влаштування тамбурів з реконструкцією входів будівлі школи, в яких відсутні тамбури 

(блоки №5, 6); 
• оздоблення фасадів будівель у відповідності до паспорту опорядження фасадів. 

Розглянемо детальніше, уже сам розроблений проект по енергозбереженню. 
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Висновок 

Об’єктом дослідження був ЗОШ навчальний заклад №10. В ході виконання енергетичного обсте-
ження було розглянуто та проаналізовано усі діючі енергетичні системи будівлі, їх поточний стан та 
параметри. За результатами проведеного дослідження були запропоновані заходи з енергозбереження, 
які могли б покращити енергоефективність даної будівлі. Для доведення доцільності впровадження 
запропонованих заходів з точки зору не лише технологічної, а й економічної, було проведені відповідні 
розрахунки. 

Заходи з енергозбереження в системі електропостачання: 
-  встановлення датчиків присутності в коридорах; 
-  заміна ламп розжарювання на люмінісцентні; 
Грошова економія після реалізації наведених заходів в системі електропостачання складе 43,6 тис. 

грн. за рік. 
Заходи з енергозбереження в системі теплопостачання: 
-  утеплення зовнішніх стін; 
-  утеплення даху; 
- утеплення обладнання теплопункту; 
- утеплення стін за радіаторами; 
- заміна вхідних дверей. 
Загальна економія від впровадження розглянутих заходів у грошовому еквіваленті складе 226,6 

тис. грн. за рік. 
Таким чином, розрахувавши терміни окупності заходів з енергозбереження, необхідно зазначити, 

що впровадження багатьох з них є економічно доцільним.  
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Abstract 
The article deals with issues related to the energy efficiency of buildings. 
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Вступ 

Проблема енергоефективності житлових будинків на сьогодні дуже актуальна. У всьому світі вже 
давно проводиться пошук шляхів зменшення енергоспоживання за рахунок його раціонального вико-
ристання.  

Актуальність теми: значимість енерго- та ресурсозбереження в сучасному світі величезна: енергое-
фективність та енергозбереження будівель стоять у числі пріоритетних напрямів розвитку науки і тех-
ніки України, оскільки велика частина споживання енергоресурсів належить саме будинкам.  

Метою статті є розгляд архітектурно-планувальних та технічних засад забезпечення енергоресурсо-
ефективності будівель.  

Методика дослідження передбачає:  
1. Вивчення літературних джерел та інтернет-ресурсів, теоретичних праць, демографічних статис-

тичних даних та даних соціологічних опитувань;  
2. Аналіз світового досвіду проектування, будівництва та експлуатації енергоефективних будівель; 
3. Систематизація матеріалу. 
 

Основна частина 

Проблема обмежених запасів природних ресурсів спричинила необхідність розробки програм ре-
сурсозбереження. Ресурсозбереження – це організаційна, економічна, технічна, наукова, практична, 
інформаційна діяльність, методи, процеси, комплекс організаційно-технічних заходів та заходів, що 
супроводжують усі стадії життєвого циклу виробів та спрямовані на раціональне використання та еко-
номію ресурсів [1].  

Енергетична ефективність – це показники, що відбивають ставлення корисного ефекту від викори-
стання енергетичних ресурсів до витрат енергетичних ресурсів, виробленим з метою отримання такого 
ефекту, стосовно продукції, технологічному процесу, юридичній особі, індивідуальному підприємцю.  

Підвищення енергоефективності будівель та споруд є одним з найбільш актуальних питань сього-
дні. Мінімізація втрат енергоресурсів, що спрямовуються на життєзабезпечення житлових об'єктів, дає 
значний ефект енергозбереження, дозволяє економити колосальні кошти, робить житло якіснішим та 
комфортнішим [2].  

Будинки є складними системами, в яких всі підсистеми впливають на загальну ефективність роботи, 
і взаємозалежність між підсистемами відіграє важливу роль.  

До кожного виду житлового будинку необхідний певний підхід щодо створення планування, розта-
шування інженерних та комунікаційних мереж, а також оформлення [3].  

Важливим нюансом є, що поряд із принципом функціонального зонування використовують варіан-
тне, вільне та гнучке планування.  
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Варіантне планування - розробка ряду варіантів планувальних рішень одного приміщення або 
всього будинку в тих самих конструктивних габаритах. Необхідна продовження морального старіння 
планування житлового будинку [4].  

Вільне планування – це використання функціональних зон як структурного елемента побудови 
плану будинку, що вільно розміщують у житловому просторі, у результаті утворюється великий і не-
розчленований простір зального типу, який можна використовувати для різних функцій.  

Гнучке планування дає можливість як окремого використання кімнат, так і об'єднання в одне велике 
приміщення.  

Об'ємно-планувальні рішення житлових будинків значною мірою впливають на їхню енергоефек-
тивність.  

Принципи, що враховують системний підхід до будівництва та специфіки енергоефективності:  
1. Функціонально-системний принцип енергоефективності будівель. Цей принцип повністю відпо-

відає життєвому циклу енергоефективних будівель.  
2. Імовірнісно-статистичний принцип енергоефективності будівель. Модульність і багато варіант-

ність – один із головних принципів забезпечення гнучкості будівельного виробництва можуть вирішу-
ватися лише за допомогою ймовірнісних моделей, в яких перемінні (енергоспоживання, теплозахист 
та ін.) є випадковими величинами.  

3. Імітаційно-моделюючий принцип енергоефективності будівель. Цей принцип полягає у дослі-
дженні складних систем за допомогою методів математичного моделювання.  

4. Інтерактивно-графічний принцип енергоефективності будівель. Методологія організації та управ-
ління сучасним будівельним виробництвом в умовах підвищення вимог до енергоефективності буді-
вель потребує застосування графічних способів подання інформації та її коригування та використання 
в інтерактивному режимі.  

5. Інженерно-економічний принцип енергоефективності будівель. Згідно з цим принципом, оцінку 
енергоефективності будівель необхідно проводити не лише з технічної, а й з організаційної та еконо-
мічної точок зору. 

 

Висновки 

Реалізація системотехнічних принципів має стати методологічною основою будівельного виробни-
цтва енергоефективних будівель та сприяти підвищенню енергетичної ефективності в рамках не лише 
нормованих показників, а й усієї будівельної галузі загалом 
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Анотація 
У статті розповідається про можливості, що з'являються при використанні BIM-технологій, і проблеми, 

які можна вирішити за допомогою даної технології. Крім цього, авторами аналізується ефективність засто-
сування даної технології на прикладі досвіду інших країн. Технологія BIM (Інформаційне Моделювання Буді-
вель) – це новий підхід до проектування, будівництва, експлуатації. За результатами досліджень з'ясувалося, 
що застосування BIM-технологій сприяє зростанню прибутку і показників рентабельності, зниження витрат, 
підвищення продуктивності, зниження загальної вартості проекту. 

Ключові слова: 
ВІМ-технології, інформаційне моделювання, проектування, будівництво. 
 
Abstract 
The article describes the opportunities that appear when using BIM technologies, and the problems that can be solved 

with the help of this technology. In addition, the authors analyze the effectiveness of this technology on the example of 
the experience of other countries. BIM (building Information Modeling) is a new approach to the design, construction, 
upkeep of buildings. According to the results of the research it was found that the use of BIM-technologies contributes to 
the increase in profits and profitability, reduce costs, increase productivity, reduce the total cost of the project. 

Keywords: 
BIM technologies, information modeling, design, construction. 

 

Вступ 

Актуальність теми: В даний час, коли технологііCAD (з англійської Computer-AidedDesign) бли-
зькі до свого логічного спаду, особливої популярності набуває інформаційне проектування. Іншими 
словами, CADдосягли межі своїх можливостей, потужним поштовхом для усвідомлення цього з'яви-
лися нові завдання, що постають перед проектувальниками і вимагають нестандартних методів рі-
шення: 

- реконструкція вже існуючих об'єктів [1-2]; 
- необхідність проектування в умовах обмеженого простору міської забудови; 
- стислі терміни проектування; 
- необхідність розрахунку експлуатаційних характеристик вже на стадії проектування для вибору 

оптимального варіанту і т.д. [2]. 
Виходячи з перерахованого вище, очевидним виявився наступний висновок: рішення криється, 

перш за все, в нестачі або втраті інформації на всіх етапах будівельного процесу. Зараз сам факт того, 
що інформаційне моделювання дозволяє продуктивно використовувати єдину інформаційну модель 
протягом життєвого циклу будівлі, здається загальновідомим, але ще буквально на початку XXI 
століття її мультифункціональність можна було б поставити під сумнів [3]. 

Конкурентоспроможність інформаційного проектування є результат певних історичних подій, 
що призвели безпосередньо до положення провідного САПР. 

Перші кроки на шляху до становлення інформаційного проектування були зроблені ще в XX 
столітті. У 60-ті роки почали з'являтися перші програми, перед якими ставилися, перш за все, завдання 
моделювання об'єкта. Ні про яку інформаційної складової проекту поки зовсім не йшлося. Через пару 
десятиліть програми устоялися і знайшли своє місце в проектній середовищі, отже, їх розподіл на групи 
за певними ознаками стало закономірним. 
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Окремі елементи будівлі, створені в новітньому на той момент програмному комплексі BDS 
(BuildingDescriptionSystem) і є в своєму роді структурними компонентами окремої будівлі, - це вели-
чезний прорив для CAD. В BDS вперше з'явилися ті функції, які і зараз використовуються для ство-
рення сучасних моделей: програма дозволяла додавати інформацію про матеріалах і їх постачальників, 
що, безсумнівно, спрощувало виробництво будівельних робіт після проектування. 

Якщо говорити про економічну доцільність нововведень, то, за підрахунками автора програми, 
її застосування знижувало вартість проектування на 50%. Однак до становлення сучасного BIM ще 
повинна бути виконана величезна робота, перш за все, вирішена проблема організації спільної роботи 
учасників будівельного виробництва. Наприклад, BDS створювалося ще до поширення персональних 
комп'ютерів, отже, коло користувачів не була великим. 

У 1980-і роки великі розробки в цій галузі спостерігалися в Англії. Програма RUCAPS, створена 
в 1986 році, вперше включала в себе поняття про Фазування будівельних процесів, що негайно знайшло 
своє відображення в зведенні реальних об'єктів, одним з яких був третій термінал аеропорту Хітроу в 
Лондоні. 

Приблизно в той же час були сформовані основні принципи інформаційного підходу в проекту-
ванні, які і до цього дня складають основу BIM: 

- тривимірне моделювання; 
- автоматичне отримання документації; 
- інтелектуальна параметризация об'єктів; 
- відповідають об'єктам набори проектних даних; 
- розподіл будівництва по тимчасовим етапах і т. д. [4]. 
Якщо докладніше розбирати першу модель, розроблену в прагненні відповідати цим принципам, 

а саме вищезгаданий термінал Хітроу, то можна зробити висновок, що, якщо орієнтуватися на сучасну 
термінологію, то вона більш відноситься до 2,5D системам. Модель, дійсно, є тривимірною, але її ос-
новні елементи (вікна, двері, стіни і т. д.) користувалися тільки на плоских видах. До плюсів можна не 
віднести взаємопов'язаність цих видів, і оптимізацію змін, вироблених на одному з них, до решти ви-
дам. Модель позиціонувалася як єдине ціле, а не як набір автономної документації [4]. 

Мета дослідження. Метою даної роботи є впровадження ВІМ-технології в проектування житло-
вої будівлі в м. Одесі.  

Задачами дослідженняданої роботи є : 
o Проаналізувати ВІМ-технології в управлінні будівельними проектами; 
o Провести аналіз особливостей впровадження ВІМ-технологій в організацію будів-

ництва; 
o Проаналізувати результати впровадження ВІМ-технологій. Визначити недоліки та пе-

реваги; 
o Визначити методологію створення ВІМ-моделі. 

Об’єкт дослідження: житловий будинок у м. Одесі. 
Предмет дослідження: заходи з впровадження прогресивної організаційно-технологічної «BIM-

технології» при проектуванні  житлової забудови у м. Одесі. 
Особистий внесок магістранта: усі результати, наведені у магістерській дипломній роботі, отри-

мані самостійно.  
Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що при проектуванні житлового бу-

динку буде використано BIM-моделювання. 
 

Основна частина 

 
BIM-технології включають різноманіття інструментів, дозволяють обробляти і аналізувати фізи-

чні, функціональні та економічні характеристики об'єктів нерухомості в єдиному циклі їх створення, 
управління і використання. Набір цих інструментів допомагає всім учасникам будівельного процесу 
ефективно взаємодіяти на протязі всього життєвого циклу об'єкта, а головне, однозначно і безпомил-
ково відтворювати об'єкт і отримувати необхідну інформацію. 

Значною статтею витрат при впровадженні BIMтехнологій стають інвестиції в розвиток про-
грамно-технічної інфраструктури компанії. До них можна віднести покупку офісної техніки, програм-
ного забезпечення та інші витрати, пов'язані з підтримкою і розвитком виробничих процесів в умовах 
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переходу на BIM-технології. Запорукою ефективного впровадження BIM-технологій у виробництво є 
грамотна модернізація бізнес-процесів організації. 

Для визначення переліку необхідних матеріально-технічної коштів компанії, яка планує впро-
ваджувати BIM, необхідно сформувати технологічне рішення, здатне забезпечити підтримку структури 
виробничих процесів, яка в свою чергу повинна бути розроблена відповідно до концепції переходу на 
BIM-технології. При цьому кожній групі бізнес-процесів буде відповідати унікальний программноап-
паратний комплекс, який використовує комп'ютерне обладнання, засоби комунікацій, а також 
спеціальне програмне та інформаційне забезпечення. Сукупність програмних і апаратних комплексів, 
задіяних на кожному етапі життєвого циклу об'єкта, повинні складати єдине інформаційне середовище, 
здатну забезпечити «безшовну» реалізацію всіх бізнес-процесів в компанії (CDE, від англ. сommon data 
environment-середовище робочого столу). 

Сьогодні при пошуку шляхів перетворення матеріально-технічної бази для впровадження BIM-
технологій українські компанії стикаються з цілою низкою чинників, значно ускладнюють процес пе-
реходу до нових методів супроводу і реалізації виробничих процесів: 

- невідповідністю існуючих зарубіжних рішень українським будівельним стандартам, в резуль-
таті чого часто виникає необхідність ручного доопрацювання програмних засобів та інформаційного 
забезпечення під українську дійсність і нормативну базу; 

- необхідністю перекваліфікації персоналу при переході від CAD-технологій (САD, від англ. 
computer-aided design / drafting - засоби автоматизованого проектування) на BIM-інструменти; 

- високими технічними вимогами до устаткування з боку програмного забезпечення: нові про-
грамні продукти вимагають більш потужного обладнання, що призводить до значного технічного пе-
реоснащення компанії; 

- зовнішньополітичними чинниками, які, незважаючи на державну підтримку впровадження но-
вих технологій, ускладнюють співпрацю із зарубіжними розробниками і постачальниками програмних 
і апаратних засобів. 

Очевидно, що оптимальним шляхом вирішення проблеми, пов'язаної з останнім фактором, стала 
б розробка українських аналогів BIM-продуктів, що свідчить про необхідність реалізації програм з ім-
портозаміщення в області BIM-технологій. При цьому при аналізі проблеми імпортозаміщення в BIM 
часто зачіпають виключно розробку програмного забезпечення, залишаючи поза увагою питання ро-
зробки обладнання і відкидаючи, таким чином, основне ланка. Тому необхідно розглядати два 
напрямки вітчизняних розробок в області інформаційного моделювання: спеціальне програмне забез-
печення і апаратний комплекс. 

Реалізація переходу на BIM-технології пов'язана з матеріально-технічним переобладнанням ор-
ганізації і впровадженням BIM-середовища. Типова BIM-середовище складається з наступного: 

1. Основне програмне забезпечення: 
- Авторська програма BIM; 
- Програмне забезпечення для рецензування; 
- Програмне забезпечення для координації; 
- Програмне забезпечення для аналізу. 
2. Апаратне забезпечення, що дозволяє комфортно інтегрувати всі компоненти. 
3. Система управління документами або робочий простір для координації проекту і протокол для 

зберігання, управління та обміну моделями BIM, створеними в організації і з зовнішніми партнерами 
по проекту. 

Очевидно, що не існує програмного продукту, який повністю буде задовольняти всім потребам 
учасників виробничих процесів на певній стадії розробки проекту. 

Технологічна ресурсомісткість обраних програмних рішень BIM-технологій варіюється в залеж-
ності від поставлених перед користувачем завдань, і в цілому дані програмні продукти вимагають 
обладнання високої продуктивності. 

При цьому пікова продуктивність персональних комп'ютерів вітчизняного виробництва, розроб-
лених без застосування зарубіжних комплектуючих, не досягає показників, необхідних для комфортної 
роботи з BIM-інструментами. 

Вартість обладнання, яке пропонують вітчизняні виробники, перевершує вартість зарубіжними 
ного обладнання з аналогічними технічними характеристиками більш ніж в два рази. 

Таким чином, на даний момент рано говорити про можливість повноцінного імпортозаміщення 
при впровадженні BIM-технологій в українських компаніях як через відставання в області програмного 
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забезпечення, так і з точки зору апаратної частини. Тому в даний час використовуються різноманітні 
програмно-технічні платформи, аж до послуг з надання обчислювального середовища, включаючи від-
далені дата-центри і «хмарні» архітектури. 

Вкрай важливим є інформаційне насичення моделі, яке в кінцевому результаті дозволяє отри-
мати вичерпні дані про об'єкт проектування. Для цього кожен учасник процесу проектування (відділ 
або окремий працівник) повинен вносити дані про об'єкт в рамках свого розділу: архітектурного, кон-
структивного, водопостачання та каналізації, опалення та вентиляції, електрообладнання, проекту ор-
ганізації будівництва і так далі. При цьому всі учасники працюють з одними і тими ж проектними 
даними (рис. 1), і, відповідно, в разі зміни проектних рішень - вони змінюються у всіх учасників про-
екту. 

 
Рис. 1 Схема роботі з ВІМ-моделю будівлі 

 
Важливим аспектом є те, що BIM-модель несе в собі інформацію про будівлю (рис. 2) на всіх 

етапах його життєвого циклу (рис. 3). Таким чином, розробляється єдина ієрархія зберігання даних, 
універсальна для кожного фахівця і що дозволяє враховувати специфіку кожного розділу проектування 
і кожного етапу життєвого циклу об'єкта. Результатом цього є структуроване зберігання даних, від-
сутність неузгодженості і дублювання інформації. 
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Рис. 2 Потоки інформації в ВІМ-моделі 

 

 
Рис. 3 Життєвий цикл об’єкта будівництва 

 
Комплексна комп'ютерна модель, яка описує об'єкт і процес будівництва, є результатом BIM-

моделювання будівлі. дане моделювання об'єднує всю інформацію в базу даних. Це дозволяє отримати 
актуальну проектну документацію і візуалізацію. 
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BIM не ідеальна, вона не працює автоматично, не замінює людей. Більш того, технологія BIM 
вимагає від проектувальника великого професіоналізму, комплексного розуміння процесу проекту-
вання. Але при цьому BIM вносить в роботу творчу складову, робить роботу людину більш ефектив-
ною. 

 
Висновок 

 
BIM-моделювання – це технологія, що дозволяє досягти великих конкурентних переваг в 

будівельній галузі через оптимізацію всіх процесів при розробці комплексної комп'ютерної моделі, яка 
описує об'єкт і процес будівництва. Дане моделювання об'єднує всю інформацію в базу даних.Це доз-
воляє отримати актуальну проектну документацію і візуалізацію. 

Варто зауважити, що розроблена за вказаною методології BIM-модель в подальшому використо-
вується для роботи над проектами, з внесенням змін фахівцями різних галузей. Такий підхід допомагає 
вже на стадії проектування врахувати всі специфічні аспекти конкретного проекту, дозволяє 
працювати над проектом кількох відділах паралельно, а також посприяє скороченню помилок. Таким 
чином, створивши «скелет» проекту, далі він наповнюється інформацією, створюючи по-справжньому 
інформаційну модель будівлі. Для формування комплексної закінченою професійної BIM-моделі необ-
хідна злагоджена робота колективу, професіоналізм кожного відділу і співробітника. 

Ступінь розвитку будівельної галузі є вірним показником здоров'я економіки будь-якої країни. 
Виходячи з даних досліджень, що проводяться в Росії і за кордоном, впровадження BIM дозво-

лить значно поліпшити показники галузі проектування та будівництва, підвищити конкурентоспро-
можність на світовому рівні, контролювати об'єкт проектування на всіх етапах його життєвого циклу. 
BIM-моделювання допоможе досягти цілей, поставлених у стратегії інноваційного розвитку будівель-
ної галузі України до 2030 року, що, в свою чергу, підвищить ефективність галузі та поліпшить якість 
будівельної продукції. 

Також необхідно зробити висновок, що BIM - це не назва комп'ютерної програми або сімейства 
програм, це саме метод проектування, при якому враховуються всі параметри і дані, пов'язані з жит-
тєвим циклом будівлі, починаючи від витрат на покупку земельної ділянки до наступних щомісячних 
витрат на комунальні витрати і так далі. Всі ці дані - поряд з техніко-економічними показниками та 
іншими характеристиками - і формують так звану інформаційну модель, в якій зміна одного параметра 
призводить до автоматичного перерахунку всіх інших. У цьому принципова відмінність BIM від 3D-
візуалізації. Причому працювати з єдиною інформаційною моделлю можуть одночасно кілька груп 
фахівців - архітектори, інженери, конструктори, фахівці більш вузьких напрямків. Виникнення такої 
технології повинно було статися рано чи пізно, так як у міру прискорення розвитку комп'ютерних тех-
нологій і ускладнення запитів соціуму до архітекторів змінювався і інструментарій проектування. 
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Анотація 
Розглянуто сучасні підходи виконання утеплення будинків, визначенні основні характеристики утеплювачів, 

та був виконаний аналіз в табличній формі  різних будівельних матеріалів з погляду теплопровідності. 
Ключові слова: утеплення; теплоізоляція; пінопласт; екструдований пінополістирол; поніполіуретан; міне-

ральна вата; тепла фасадна штукатурка; ековата; теплопровідність. 
 
Abstract 
The modern approaches insulation performance of buildings, identifying the main characteristics of insulation was 

the analysis in tabular form various building materials in terms of thermal conductivity. 
Keywords: Insulation; insulation; foam; extruded polystyrene; ponipoliuretan; mineral wool; Heat facade plaster; 

Ecowool; thermal conductivity. 
 

Вступ 

В радянські роки не особливо замислювалися про вартість енергоресурсів – коштували вони ко-
пійки. І утепленням стін ніхто серйозно не займався. Зараз ситуація кардинально змінилася. На опла-
ту неутепленого житла може піти значна частина сімейного бюджету. У цьому зв'язку треба зазначи-
ти, що через зовнішні неутеплені стіни виходить до 50% тепла з приміщення. 

Утеплюють стіни як із зовнішньої сторони, так і внутрішньої. Однак зовнішня теплоізоляція є 
найбільш ефективною. Вона не зменшує корисну площу приміщення, не сприяє накопиченню вологи 
в кімнатах, отже, волога на стінах не проявиться [1]. 

Розглянемо всі методи утеплення зовнішніх стін, що практикуються в місті Вінниця. 
Наші з вами будинку влаштовані таким чином, що приблизно 30% тепла виходить через стіни, і 

тільки по 10% через дах і підлогу. Відповідно, починати утеплення свого житла стоїть саме з теплоі-
золяції стін. Зовнішнє утеплення вважається більш раціональним, в силу того, що перешкоджає утво-
ренню конденсату і є більш енергозберігаючим. Для теплоізоляції стін використовуються такі матері-
али: мінеральна вата (мінвата, скловата, кам’яна вата), пінополістирол, теплоізоляційне оштукатурю-
вання, спеціальні теплоізолюючі фарби, а так само набирає популярність пухкий утеплювач вермику-
літ. Даний матеріал призначений в разі якщо стіни будинку з нестандартним рельєфом або для запов-
нення порожнин, які за конструктивними особливостями є важкодоступними. 

 
Основна частина 

 
Використання  типу та виду утеплення визначається такими умовами [1-3]:  
 конструктивні особливості конструкції,  
 метеоумови,  
 вартість виконання робіт,  
 енергощадність та енергоефективність вибраного варіанту утеплення,  
 довговічність, 
  наявність та вартість утеплювача.  

Для утеплення вже існуючих будівель та споруд використовується два типи утеплення – зовнішнє 
та внутрішнє, кожне з яких має переваги та недоліки які наведені в таблицях 1 та 2. 
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Таблиця 1 – Внутрішнє утеплення. 
Плюси Мінуси 

+ кімната швидше нагрівається – швидше охолоджується (особливо вночі) 
+ можна виконати разом із внутрішнім ремо-
нтом 

– помилки під час монтажу загрожують появою цвілі, та, навіть, 
руйнацією як елементів утеплення, так і самих стін 

+ можна зробити самому – суттєво зменшує внутрішній розмір приміщення 

+ єдиний варіант, коли змінювати фасад за-
боронено  

– складна для виконання технологія для уникнення конденсату 

  – стіна повністю промерзає  – адже теплоізоляція не дає їй нагрі-
ватися від внутрішнього тепла, що зменшу термін її експлуатації 

  – необхідність додаткової вентиляції 
 
Таблиця 2 – Зовнішнє утеплення: 

Плюси Мінуси 
+ довше зберігає тепло (приміщення лишається теп-
лим) 

– довше прогрівається 

+ стабільна температура – неможливо здійснити власними силами в багатопове-
рхових будинках 

+ вирішення проблеми герметизації швів у панельних 
будинках 

– «клаптикове утеплення»* 

+ збільшує термін служби стін, оскільки створює шар 
захисту від дії зовнішніх факторів 

  

змінює фасад будинку, що може бути як плюсом, так і мінусом 
 
Найбільш широко використовуються такі утеплювачі: пінопласт, екструдований пінополістирол, 

пінополіуретан, мінеральна вата та ековата. 
При виборі варіанту утеплення досить важливим фактором вибору є характеристика утеплювачів.  
Пінопласт має такі властивості [4]: 
• Низькі показники теплопровідності - 0.032-0.038 Вт/м *К. Вони краще, ніж у класичної мінва-

ти, і лише трохи поступаються згаданому пінополістиролу екструдованому. 
• Хороша звукоізоляція. 
• Великі обсяги виробництва матеріалу, його постійна наявність, асортимент і хороша цінова 

категорія. 1 м2 пінопласту 50 мм з щільністю 25 кг/м3 коштує близько 40 гривень, екструдований 
пінополістирол - в 2 рази дорожче. 

• Порівняно невелику вагу. 1 м3 в залежності від марки може важити 11-23 кг - якщо взяти, 
який найчастіше використовується ПСБ-С-15 ... ПСБ-С-30. Навіть кілька шарів пінопласту не збіль-
шують істотно навантаження на будівлю, що гарантує більш тривалий термін його служби. 

• Простота і легкість в роботі - матеріал виробляється і продається в зручних за розміром пли-
тах. Їх легко розрізати, коректуючи форму в залежності від особливостей будови. 

Екструзійний пінополістирол має такі властивості: 
• Можливість використовувати ЕПП в російському кліматі, завдяки морозостійкості і не схиль-

ності до гниття. 
• Можливість зберігати екструдований пінополістирол на вулиці, оскільки він не боїться пере-

падів температур. 
• Довговічність матеріалу: він може прослужити до 50 років (на вулиці). 
• Простота монтажу плит. 
• Демократична ціна. Купити ЕПП зможуть практично всі росіяни. 
• Унікальне поєднання характеристик матеріалу. 
• Можливість обходитися при використанні цього пластика без додаткової гідро-, і теплоізоля-

ції, додаткового захисту споруд. 
• Екологічна чистота матеріалу. 
Пінополіуретан може мати такі властивості: 
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• Екологічну безпеку і нетоксичність: це підтверджено неодноразовими випробуваннями мате-
ріалу. 

• Напилюваний пінополіуретан простий у використанні і недорого обходиться. 
• Підвищення теплоізоляційних властивостей, що знижує рівень витрат на додаткове опалення 

приміщення майже на 40%. 
• Довговічність експлуатації: ППУ може прослужити близько 30-40 років, не втрачаючи при 

цьому у своїх властивостях. 
• Енергоефективність, що забезпечується відсутністю стиків, швів, теплових містків. 
• Оскільки утеплювач наноситься напиленням, немає необхідності у використанні кріпильних 

елементів. А це означає, що не будуть утворюватися містки холоду, а будинок протягом довгого часу 
буде зберігати свою цілісність. 

• ППУ стійкий до впливу вогню, що також дуже важливо. 
• Пінополіуретан відрізняється тепло- і морозостійкістю і може експлуатуватися в діапазоні те-

мператур від -70 до +130 градусів. 
• Матеріал стійкий до впливу хімічних середовищ, бензинів, мастил, бітумів, фарбам. 
Мінеральна вата має такий ряд властивостей [4]: 
• Низька теплопровідність (найважливіша властивість утеплювача); 
• Негорючість (полягає в класі негорючих матеріалів, що актуально в житловому будівництві і 

будь-якому будівництві); 
• Міцність при механічних впливах (для важких марок міцність на стиск); 
• Міцність на розрив (актуально для фасадних матеріалів); 

гідрофобність матеріалу (водовідштовхування, здатність відштовхування вологи без насичення нею); 
• Високі звукоізолюючі характеристики (забезпечені наявністю хаотичних різної довжини во-

локон); 
• Стійкість до температурної деформації (мінвата не схильна до зміни форми при нагріван-

ні/охолодженні); 
• Біологічна стійкість 
• Хімічна стійкість; 
• Простота в монтажі 

 
Висновки 

Визначено основні чинники які є основними при прийнятті рішення при виборі типу та варіанту 
утеплення вже існуючих будівель та споруд. Та розглянуті характеристики найбільш широко вжива-
них типів утеплювачів. 
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Анотація 
Ця робота присвячена аналізу особливостей влаштування споруд цивільного захисту (СЦЗ) у 

житлових будівлях. Розглянуто основні типи укриттів, їхні конструктивні особливості та вимоги до 
облаштування. Проаналізовано сучасні українські норми щодо захисних споруд, а також проведено 
порівняння із закордонним досвідом у цій сфері. Окрема увага приділена адаптації підземних паркінгів 
та підвалів як укриттів. Робота містить схеми укриттів, їх розташування в житлових будинках та 
порівняльну таблицю стандартів різних країн. 

Ключові слова: споруди цивільного захисту (СЦЗ), типи укриттів, житлові будинки, 
конструктивні особливості 

Annotation 
This paper is dedicated to analyzing the peculiarities of civil protection structures (CPS) arrangement in 

residential buildings. It examines the main types of shelters, their structural features, and installation 
requirements. The study reviews modern Ukrainian standards for protective structures and provides a 
comparative analysis of international practices in this field. Special attention is given to adapting underground 
parking lots and basements as shelters. The paper includes diagrams of shelters, their placement in residential 
buildings, and a comparative table of standards in different countries. 

Keywords: civil defense structures (CDS), types of shelters, residential buildings, design features 

Вступ 

У сучасному світі загрози природного, техногенного та воєнного характеру роблять питання 
цивільного захисту населення особливо актуальним. Споруди цивільного захисту є важливим 
елементом безпеки громадян у разі надзвичайних ситуацій. Їх облаштування в житлових будівлях 
дозволяє мінімізувати ризики для життя та здоров'я людей у критичних умовах. 

У різних країнах існують свої підходи до влаштування захисних споруд, зокрема в Європі, США, 
Ізраїлі та Японії. В Україні питання облаштування укриттів набуває особливого значення у зв’язку з 
воєнними загрозами та необхідністю модернізації наявної інфраструктури. Ця робота аналізує 
принципи створення укриттів, їхню ефективність, а також міжнародний досвід, який може бути 
використаний для вдосконалення українських норм та стандартів. 

Загальні положення 

Споруди цивільного захисту (СЦЗ) у житлових будівлях призначені для забезпечення безпеки 
населення у випадках надзвичайних ситуацій, воєнних конфліктів або техногенних катастроф. Вони 
можуть виконувати функції укриттів, сховищ або найпростіших укриттів, залежно від рівня захисту. 

Типи споруд цивільного захисту в житлових будівлях [1, 2]: 
- Сховища є найбільш захищеними приміщеннями, які здатні витримувати значні вибухові 

навантаження, забезпечувати захист від радіаційного забруднення та хімічних атак. Вони будуються з 
використанням міцних залізобетонних конструкцій та оснащуються автономними системами 
життєзабезпечення.  

- Протирадіаційні укриття (ПРУ) забезпечують захист від іонізуючого випромінювання, що може 
бути наслідком аварій на атомних електростанціях або застосування ядерної зброї. Вони 
розташовуються в підвальних приміщеннях та мають додатковий захист від проникнення 
радіоактивних частинок.  

- Найпростіші укриття представлені підвалами, паркінгами або спеціально переобладнаними 
приміщеннями, які можуть слугувати тимчасовим місцем перебування населення під час небезпеки. 
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Основні вимоги до влаштування СЦЗ у житлових будівлях 

Розміщення споруд цивільного захисту повинно передбачати їхню доступність для мешканців та 
розташування у підвальних або напівпідвальних приміщеннях, що забезпечують додатковий захист 
завдяки розташуванню під землею [2, 3]. Конструктивні особливості передбачають використання 
залізобетонних конструкцій, що надають приміщенню необхідну міцність, а також систем захисту від 
вологи та ґрунтових вод. Важливою складовою є ефективна система вентиляції, яка забезпечує 
фільтрацію повітря та підтримання необхідного рівня кисню. Кожне укриття повинно мати декілька 
виходів для евакуації у разі руйнування основного входу. Забезпечення життєдіяльності включає 
наявність необхідного запасу води, продуктів харчування, засобів гігієни, автономного освітлення та 
санітарних вузлів. 

Для ефективного функціонування споруди цивільного захисту необхідно передбачити системи 
повітропостачання, що включають фільтрувально-вентиляційні установки, здатні очищувати повітря 
від шкідливих домішок. Також важливо передбачити засоби пожежогасіння, які можуть бути 
використані у разі займання всередині укриття. Радіозв’язок або інші засоби комунікації дозволяють 
підтримувати контакт із зовнішнім світом, а медичні набори першої допомоги дають можливість 
надання невідкладної допомоги постраждалим. 

Досвід різних країн у влаштуванні споруд цивільного захисту 

У сучасних житлових комплексах підземні паркінги часто використовуються як тимчасові укриття. 
Вони адаптуються шляхом встановлення герметичних дверей, вентиляційних систем та базового 
оснащення для тимчасового перебування людей у разі небезпеки. Завдяки своїм розмірам та міцним 
конструкціям, такі укриття можуть вміщувати значну кількість людей. 

Проаналізуємо особливості влаштування укриттів в різних країнах [3, 4]. У Швейцарії діє 
обов’язкова вимога щодо будівництва укриттів для всього населення. Більшість житлових будинків 
оснащені бункерами з автономними системами життєзабезпечення, які можуть функціонувати 
протягом тривалого часу без зовнішніх ресурсів. В Ізраїлі кожен новий житловий будинок повинен 
мати спеціальне укриття «мамад», яке забезпечує захист від вибухових хвиль та хімічних атак. Такі 
приміщення будуються з товстими бетонними стінами та мають спеціальні системи очищення 
повітря. У Фінляндії будівельні норми передбачають облаштування укриттів у кожному 
багатоповерховому житловому комплексі. Вони можуть використовуватися як паркінги або склади у 
мирний час, але легко трансформуються у захисні споруди за необхідності. У США застосовуються 
як приватні бомбосховища, які розташовуються у зонах підвищеного ризику, так і громадські захисні 
споруди. Вони призначені для захисту населення у разі надзвичайних ситуацій, зокрема у районах, 
схильних до торнадо. У Японії, де існує високий ризик землетрусів та можливих конфліктів, укриття 
будуються з ударостійкими конструкціями та оснащуються запасами води та продовольства. 

Сучасні норми влаштування укриттів в Україні 

В Україні питання цивільного захисту регулюється Державними будівельними нормами (ДБН) та 
іншими нормативними документами [5, 6]. Згідно з оновленими вимогами, всі нові житлові комплекси 
повинні мати укриття, здатні витримувати вибухову хвилю, хімічні та радіаційні загрози. Мінімальні 
вимоги до таких споруд включають забезпечення вентиляції, наявність аварійних виходів, автономних 
джерел електропостачання та водопостачання. Крім того, місцеві органи влади відповідають за 
облаштування тимчасових укриттів у вже збудованих районах, використовуючи підвали, підземні 
паркінги та інші приміщення. Відповідно до нових стандартів, у кожному населеному пункті має бути 
розроблена карта укриттів, доступна для мешканців. Також передбачено створення модульних 
укриттів у місцях з високою щільністю населення, які можна швидко встановити у разі загрози [7]. 

У таблиці 1 наведено порівняння особливостей влаштування укриттів у різних країнах. 

Таблиця 1 – Порівняльна таблиця стандартів укриттів у різних країнах 
Країна Вимоги до укриттів Особливості 

Швейцарія Обов’язкові бункери для всіх жителів Автономні системи життєзабезпечення 
Ізраїль Укриття "мамад" в кожному новому будинку Захист від вибухової хвилі та газових атак 
Фінляндія Укриття у всіх багатоповерхових комплексах Використання як паркінгів у мирний час 
США Приватні та громадські бомбосховища Захист від природних та воєнних загроз 
Японія Сейсмостійкі укриття Оснащені запасами води та продовольства 
Україна Укриття в нових будинках, облаштування існуючих Карти укриттів, модульні конструкції 
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З листопада 2023 року нові будівельні норми в Україні оновили вимоги до укриттів, зосередивши 
увагу на більших, багатофункціональних та стійкіших приміщеннях. Нові вимоги ДБН стосуються 
нормативу для тимчасових укриттів на вулицях, в громадських просторах чи на зупинках. Тепер 
площу СЦЗ необхідно розраховувати за новими вимогами: при новому будівництві – від 1,5 м² на 
людину і 1,2 м2 – при реконструкції [6-8]. За новими нормами укриття також мають бути витривалі 
по стійкості до ракетних ударів і захисту від різноманітних загроз, включаючи радіацію та хімічну 
війну (рис. 1).  

Рисунок 1 – Споруди, призначені для укриття населення 

У таблиці 2 наведено вимоги, встановлені для проектування укриттів у цивільних захисних 
спорудах згідно з ДБН В.2.2-5:2023 [6]. 

Таблиця 2 – Вимоги для проектування СЦЗ згідно ДБН В.2.2-5:2023 
Параметр Вимоги та норми 

Загальні вимоги Укриття повинні бути розташовані на відстані не більше 500 м від житлових будинків у 
міських умовах і 1000 м у сільських. 

Площа укриттів 
Для кожної людини має бути не менше 1,2-1,5 м². Площа укриття для великих споруд 
розраховується на основі кількості осіб, що повинні вміститися. Мінімальна висота 
приміщень укриття повинна бути 2,5-2,7 м. 

Конструкція та 
безпека 

Стіни та дах повинні витримувати вибухи до 0,5 атм (повітряний тиск) та бути стійкими 
до радіоактивних і хімічних загроз. 

Вентиляція та 
фільтрація 

Для забезпечення нормального перебування в укритті, має бути не менше 30 куб. м на 
людину. Система вентиляції повинна забезпечити 10-15 куб. м повітря на людину на 
годину. Фільтраційна система повинна очищати повітря від радіоактивних та токсичних 
часток. 

Освітлення та 
комунікації 

Резервне освітлення має покривати всю площу укриття, забезпечуючи не менше 50 люкс 
на робочих місцях. Встановлення системи зв'язку для повідомлення про надзвичайні 
ситуації та евакуацію. 

Інфраструктура 
укриття 

Укриття повинні мати не менше 1 туалету на 50 осіб, місця для прийому їжі, медичні 
пункти, зону для відпочинку, місце для евакуації. Розподіл на функціональні зони 
залежить від кількості людей та особливостей споруди. 

Евакуація та 
безпека 

Кількість евакуаційних виходів повинна бути не менше 2 для укриття, що вміщає понад 
50 осіб. Ширина проходу – не менше 1,2 м для кожної людини. Ширина дверей для 
транспорту – не менше 2 м. 

Захист від води Укриття повинні мати герметичний захист або систему дренажу для відведення води. У 
разі затоплення водою, рівень затоплення не повинен перевищувати 10 см в укритті. 

1653



Висновки 

Споруди цивільного захисту у житлових будівлях є важливим елементом забезпечення безпеки 
населення. Їх проєктування та облаштування повинні відповідати сучасним будівельним нормам та 
вимогам цивільного захисту, забезпечуючи належний рівень безпеки та комфортного перебування під 
час надзвичайних ситуацій. Досвід інших країн свідчить про необхідність обов’язкового проектування 
укриттів у новобудовах та модернізацію існуючих захисних споруд, що дозволить ефективно 
захистити цивільне населення у випадку загрози. Сучасні норми вимагають для житлових будинків 
влаштовувати укриття на 100% розрахункової кількості осіб, що постійно перебувають на об’єкті 
(мешканці будинку, постійний обслуговуючий персонал). Розрахунок здійснюється відповідно до 
ДСТУ 8855. Це вимагає перегляду архітектуро-планувальних рішень підвальних і цокольних поверхів 
існуючих та проектованих житлових будинків та багатофункціональних житлових комплексів. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ МІСЦЕВИХ МАТЕРІАЛІВ 
ТА ВІДХООДІВ ПРОМИСЛОВОСТІ ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ 

СУХИХ БУДІВЕЛЬНИХ СУМІШЕЙ

1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглянуто ефективність використання місцевих матеріалів у складі сухих будівельних 

сумішей для житлового будівництва. Визначено основні технічні характеристики таких сумішей, їх 
економічні та екологічні переваги. Проведено порівняльний аналіз традиційних, місцевих та вторинних 
матеріалів за ключовими показниками. Доведено, що використання місцевих матеріалів та 
будівельних відходів дозволяє знизити витрати, покращити теплоізоляційні властивості будівель та 
зменшити негативний вплив на довкілля. 

Ключові слова: сухі будівельні суміші, місцеві матеріали, екологічність, теплоізоляція, будівельні 
відходи, житлове будівництво. 

Annotation 
The article examines the efficiency of using local materials in dry building mixes for residential 

construction. The main technical characteristics of such mixtures, their economic and environmental benefits 
are determined. A comparative analysis of traditional, local, and secondary materials based on key indicators 
is carried out. It has been proven that the use of local materials and construction waste reduces costs, improves 
the thermal insulation properties of buildings, and decreases the negative environmental impact. 

Keywords: dry building mixes, local materials, environmental sustainability, thermal insulation, 
construction waste, residential construction. 

Вступ 

Будівельна галузь є однією з найбільш ресурсномістких сфер економіки, що потребує значної 
кількості природних матеріалів та енергетичних ресурсів. Зростання вартості будівельних матеріалів, 
необхідність зменшення екологічного навантаження та підвищення енергоефективності будівель 
стимулюють пошук альтернативних рішень. Використання місцевих матеріалів у складі сухих 
будівельних сумішей дозволяє суттєво знизити витрати та забезпечити відповідність матеріалів до 
кліматичних умов конкретного регіону.  

Сучасне житлове будівництво вимагає інтеграції інноваційних технологій та матеріалів, що 
сприяють покращенню економічних та екологічних показників. В умовах глобальної економіки 
зростаючих вимог до сталого розвитку використання місцевих матеріалів для виробництва сухих 
будівельних сумішей стає за рахунок зниження витрат, аспекту підвищення доступності та 
забезпечення екологічної безпеки будівельних процесів [1-3]. 

Технічні характеристики та особливості сухих сумішей 

Сухі будівельні суміші на основі місцевих матеріалів повинні відповідати високим стандартам 
якості та бути здатними до швидкого та ефективного використання на будівельному майданчику. До 
таких сумішей відносяться різноманітні види штукатурок, суміші для підлоги, клеї для плитки, 
цементні розчини та інші компоненти, які активно застосовуються в будівництві [1]. Важливою 
характеристикою є можливість застосування місцевих природних компонентів, таких як пісок, глина, 
вапно, мінеральні добавки та інші. 

Для досягнення бажаних технічних властивостей, таких як міцність, морозостійкість, водо- та 
вологостійкість, суміші мають бути адаптовані до місцевих кліматичних умов. Це означає, що вони 
повинні добре володіти адгезією до різних поверхонь, бути стійкими до зовнішніх впливів і мати 
можливість зберегти свою стабільність у різних погодних умовах. 
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Використання місцевих матеріалів 

Використання місцевих матеріалів має низку переваг. По-перше, це знижує витрати на 
транспортування, що є аспектом у будівництві, де логістичні витрати можуть складати значну частину 
загальних витрат. По-друге, місцеві матеріали не забезпечують доступність та економічну 
ефективність, що важливо для зниження вартості будівництва, особливо в умовах економічних 
обмежень [3-4]. По-третє, використання матеріалів, що знаходяться поблизу будівельних об'єктів, 
дозволяє скоротити викид CO2, що підтримується під час транспортування, що в свою чергу скорочує 
екологічний слід будівництва (табл. 1). 

Таблиця 1 – Порівняння традиційних і місцевих матеріалів для будівельних сумішей 

Критерій Традиційні матеріали  
(цемент, гіпс, полімери) 

Місцеві матеріали  
(глина, зола, натуральні волокна) 

Вартість Висока – через виробництво та 
транспортування 

Низька – використання природних 
матеріалів 

Міцність (МПа) 15–40 5–15 
Теплоізоляція Середня Висока 
Екологічність Низька – великі викиди CO₂ Висока – мінімальний вплив на довкілля 
Морозостійкість Висока Середня (залежить від добавок) 

Нещодавні дослідження, проведені в Україні та за кордоном, підтверджують ефективність 
використання місцевих матеріалів для сухих будівельних сумішей. Крім того, дослідження показали, 
що застосування місцевих мінералів та відходів сільськогосподарського виробництва може значно 
підвищити характеристики міцності та термостійкості сумішей. Інші дослідження вказують на 
економічну доцільність використання місцевих ресурсів, зниження витрат на транспортування та 
підвищення енергоефективності будівель. Крім того, науковці відзначають зниження екологічного 
впливу за використання місцевих матеріалів [3-5]. 

Місцеві матеріали, такі як глина, вапно, пісок, зола, доменний шлак, природні волокна (солома, 
льон), дозволяють створювати ефективні сухі будівельні суміші для штукатурки, кладки, вирівнювання 
підлог та утеплення. Додавання відходів промисловості та будівельного сектору, наприклад, 
подрібненого бетону чи цегли, сприяє повторному використанню матеріалів та зменшенню 
будівельного сміття. 

Ефективні сухі будівельні суміші повинні відповідати наступним критеріям [1, 4]: 
• Міцність (МПа): 5-40 (залежно від складу та пропорцій в’яжучих матеріалів).
• Теплопровідність (Вт/м·К): 0,12-0,7 (чим нижче значення, тим кращі теплоізоляційні

властивості).
• Щільність (кг/м³): 500-1800 (залежно від використаних компонентів).
• Адгезія (МПа): 0,5-2,5 (залежно від складу та обробки поверхні).
• Вологостійкість: покращується шляхом додавання гідрофобізуючих компонентів (цементу,

вапна, полімерних добавок).
• Морозостійкість (цикли): 25-100 (залежно від кліматичних умов та складу суміші).

Сучасні дослідження в галузі будівництва показують, що використання місцевих матеріалів у сухих 
будівельних сумішах може значно підвищити їх технічні характеристики. Наприклад, дослідження 
показують, що додавання місцевого шлаку та золи в цементні суміші підвищує їх міцність на стиск на 
15-20%, а також підвищує термостійкість і водостійкість [4]. 

1. Міцність : Використання місцевих добавок, таких як пісок та глина, дозволяє досягти міцності
суміші на рівнях 25-30 МПа для цементних розчинів. 

2. Термостійкість : Додавання природних матеріалів забезпечує термостійкість сумішей до 300°C,
що є виробництвом для будівель, які підвищуються до високих температур. 

3. Екологічність : Впровадження місцевих матеріалів знижує витрати енергії на виробництво та
транспортування, що дозволяє знизити викиди CO2 на 10-15%. 

4. Вартість використання місцевих матеріалів може зменшити загальну вартість будівництва на
10-20%, за рахунок зниження витрат на транспортування та доступність ресурсів. 

Використання місцевих матеріалів для виготовлення штукатурних розчинів і розчинів для кладки 
відкриває нові перспективи для зниження витрат та покращення якості будівельних робіт. Місцеві 
матеріали, такі як вапняк, глина та природний пісок, використовують для створення екологічно 
чистих сумішей з високими характеристиками міцності та водо- та морозостійкості. Дослідження 
показали, що застосування місцевих добавок у штукатурні розчини може підвищити адгезію до 
різних поверхонь 
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і забезпечити тривале збереження фасадів у різних кліматичних умовах. Крім того, місцеві розчини 
для кладки демонструють високу міцність на стиск до 15-20 МПа, що робить їх ідеальними для 
зведення стійких стін, зменшуючи використання при використанні імпортних матеріалів. Це також 
дозволяє забезпечити більшу енергоефективність будівель, зменшуючи потребу в додаткових 
теплоізоляційних матеріалах. Так, штукатурні розчини для фасадів володіють такими 
характеристиками [6-9]: міцність на стиск – до 20-25 МПа; морозостійкість – до 50 циклів 
заморожування/розморожування; водопоглинання – ≤ 10%, що гарантує захист фасадів від вологості 
та атмосферних впливів. Ці переваги роблять місцеві матеріали вигідним варіантом для штукатурки 
та кладки, підвищуючи не тільки економічну ефективність, але й довговічність конструкції. 

Перспективи використання відходів від зруйнованих будівель для виготовлення сухих 
будівельних сумішей (СБС) 

Використання відходів із зруйнованих будівельних матеріалів для виготовлення сухих будівельних 
сумішей (СБС) є перспективним напрямком у будівельній галузі, що дозволяє зменшити кількість 
будівельних відходів та одночасно знизити витрати на нові матеріали [1, 4]. Рециркуляція таких 
матеріалів, як бетон, цегла, пісок та інші, забезпечує високі механічні властивості сумішей і зменшує 
екологічний слід будівництва. Відновлення зруйнованих матеріалів також вирішує проблему утилізації 
відходів, які виникають під час реконструкції та демонтажу старих будівель. Технічні характеристики 
СБС: 

1. Міцність суміші: Відходи від зруйнованих конструкцій можуть підвищити міцність розчинів
до 30 МПа при належному подрібненні та обробці. 

2. Екологічність: використання цих відходів знижує споживання в первинних ресурсах і зменшує
викиди CO2 на 20-25%. 

3. Вартість: Це дозволяє знизити собівартість будівництва на 15-20%, зменшуючи потребу в
нових матеріалах. 

У таблицях 2-3 наведено порівняння характеристик СБС, що включають суміші на основі 
традиційних матеріалів, місцевих матеріалів, відходів промисловості та відходи від зруйнованих 
будівель для виготовлення сухих будівельних сумішей. Дані таблиць 2-3 показують, що використання 
відходів промисловості та будівництва може бути ефективним способом зниження вартості та впливу 
на довкілля при виготовленні сухих будівельних сумішей.  

Таблиця 2 – Порівняння матеріалів на основі відходів промисловості та будівництва 
Матеріал Джерело Основні характеристики 

Доменний шлак Металургійне виробництво Підвищує міцність, покращує морозостійкість 
Зола-винос ТЕС, спалювання вугілля Покращує теплоізоляцію, знижує усадку 
Подрібнений бетон Демонтаж будівель Використовується для вирівнювання підлог, заміна піску 
Цегляний бій Будівельні відходи Висока міцність, гарна сумісність із вапном 

Таблиця 3 – Порівняння СБС на основі різної сировини 

Критерій 

Традиційні 
матеріали (цемент, 

гіпс, вапно, 
полімери) 

Місцеві матеріали 
(глина, вапно, 

натуральні волокна) 

Відходи промисловості 
(доменний шлак, зола-

винос, мікрокремнезем) 

Відходи від 
зруйнованих будівель 
(подрібнений бетон, 

цегляний бій, 
будівельний пил) 

Вартість 

Висока – через 
виробництво, 
транспортування, 
енергозатратність 

Низька – добуваються 
на місці, потребують 
мінімальної обробки 

Низька – вторинне 
використання, зменшення 
витрат на утилізацію 

Низька – мінімальні 
витрати на отримання, 
але потрібне сортування 
та подрібнення 

Міцність Висока (цементні 
суміші – 15-40 МПа) 

Середня (глиняні та 
вапняні суміші – 5-15 
МПа) 

Висока (може 
покращувати 
характеристики 
цементних сумішей) 

Середня (може бути 
підвищена з додаванням 
цементу або полімерних 
добавок) 

Вплив на 
навколишнє 
середовище 

Високий – велике 
споживання енергії, 
викиди CO₂ 

Низький – екологічні 
матеріали, 
мінімальний 
вуглецевий слід 

Низький – зменшення 
відходів, вторинне 
використання 

Низький – повторне 
використання 
матеріалів, зменшення 
кількості будівельного 
сміття 
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Таким чином, використання відходів від зруйнованих будівель для виготовлення сухих будівельних 
сумішей є ефективним і екологічно доцільним рішенням для сталого розвитку будівельної галузі. 

Висновки 

Ефективні сухі будівельні суміші на основі місцевих матеріалів мають значний потенціал у 
житловому будівництві завдяки своїй доступності, економічності, екологічності та високим технічним 
характеристикам. Використання таких матеріалів сприяє розвитку сталого будівництва та зменшенню 
впливу на навколишнє середовище. Економічні та екологічні переваги: 

1. Зниження витрат: використання місцевих матеріалів та відходів промисловості дозволяє
зменшити собівартість сумішей у порівнянні з традиційними цементно-піщаними розчинами.

2. Енергоефективність: покращені теплоізоляційні властивості сприяють зниженню витрат на
опалення житлових приміщень.

3. Зменшення екологічного навантаження: повторне використання матеріалів допомагає
зменшити будівельні відходи та скоротити викиди CO₂ від виробництва цементу.

Розробка та впровадження сухих будівельних сумішей на основі місцевих матеріалів є актуальним 
напрямком для житлового будівництва, особливо в регіонах з обмеженими ресурсами або складними 
логістичними умовами. Такі суміші можуть використовуватися для: 

• Оштукатурювання та облицювання стін
• Кладочних розчинів для будівництва стін із цегли та блоків
• Вирівнювальних підлогових сумішей
• Утеплення будинків за допомогою легких та пористих компонентів

Отже, застосування ефективних сухих будівельних сумішей на основі місцевих матеріалів 
може значно підвищити загальну ефективність будівельних процесів. По-перше, це дозволяє 
зменшити витрати часу на доставку матеріалів і, відповідно, на їх укладання та 
використання. Сухі суміші, як правило, прості в кампанії, після чого вони потребують лише 
додавання води перед використанням. Це забезпечує зручність та швидкість при виконанні 
робіт, а також зменшує кількість відходів, інші суміші постачаються у вигляді готових до 
застосування порошкових сумішей. По-друге, такі суміші не дозволяють підвищити якість і 
довговічність будівельних конструкцій. Використання місцевих матеріалів забезпечує кращу 
інтеграцію з навколишнім середовищем, оскільки ці матеріали, як правило, добре адаптовані 
до конкретних кліматичних і географічних умов. 

Застосування місцевих матеріалів у будівництві має і певні задачі. Однією із них є 
необхідність розробки нових рецептур і технологій для досягнення бажаних властивостей 
сумішей з місцевих матеріалів. Це потребує додаткових досліджень і тестування для 
забезпечення їх відповідності стандартам якості. Також одним з аспектів є питання 
стандартизації та сертифікації таких матеріалів, що дозволяють забезпечити їх впровадження 
на масштабному рівні. Для цього необхідно створити механізми контролю за якістю місцевих 
матеріалів та їх сумішей, щоб вони відповідали вимогам будівельних норм і стандартів. 
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УДК 697.3 

В. А. Вознюк 
В. М. Андрухов 

ВИКОРИСТАННЯ АДАПТИВНИХ ФАСАДІВ ДЛЯ 
ЗНИЖЕННЯ ЕНЕРГОВИТРАТ У СУЧАСНИХ БУДІВЛЯХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проведено аналіз ефективності впровадження адаптивних фасадних систем у сучасних будівлях. 

Визначе- но основні принципи роботи динамічних фасадів, що дозволяють регулювати рівень сонячної 
радіації, теплопе- редачі та природної вентиляції залежно від зовнішніх кліматичних умов. Розроблено 
рекомендації щодо за- стосування адаптивних фасадів з метою підвищення енергоефективності об’єктів 
різного призначення. 

Ключові слова: адаптивні фасади, енергоефективність, терморегуляція, сонцезахист, зниження 
енерговит- рат, сучасні будівлі. 

Abstract 
The analysis of the efficiency of implementing adaptive façade systems in modern buildings was conducted. The 

main principles of dynamic façades operation that allow regulating solar radiation levels, heat transfer, and natural 
ventilation depending on external climatic conditions are defined. Recommendations for the application of adaptive 
façades to improve the energy efficiency of various types of buildings are developed. 

Keywords: adaptive façades, energy efficiency, thermal regulation, sun protection, energy saving, modern 
buildings 

Вступ 

Актуальність підвищення енергоефективності будівель зумовлена зростанням вартості 
енергоре- сурсів та потребою у скороченні викидів парникових газів відповідно до європейських 
стандартів і вимог ДБН В.2.6-31:2021. Одним із прогресивних рішень у цьому напрямку є 
використання адаптив- них фасадів – динамічних систем, що забезпечують оптимальні 
мікрокліматичні умови всередині приміщень шляхом автоматичного регулювання проникнення 
сонячного випромінювання, теплопе- редачі та повітрообміну. 

Світова практика показує ефективність адаптивних фасадів у зниженні енерговитрат на 
опалення, охолодження та освітлення будівель. У Європі та США ці технології набули поширення 
з початку 2000-х років, а з 2019 року інтегруються в концепцію нульових або енергопозитивних 
будівель. 

Основна частина 

Масове впровадження навісних фасадних систем у сучасному будівництві сприяє точним 
розрахункам теплологічних характеристик огороджувальних конструкцій, що дозволяє забезпечити 
ефективну оцінку заходів з енергозбереження. До цієї категорії належать і вентильовані фасадні 
системи з композитних плит. Основним елементом таких конструкцій є декоративна плита-екран, 
яка створює повітряний прошарок між облицюванням і стіною, забезпечуючи додатковий захист 
зовнішніх конструкцій та утеплювача. Використання вентильованих фасадних систем з 
композитних плит є одним із найефективніших методів теплоізоляції та оздоблення будівель. 
Окрім естетичної складової, вони захищають стіни від атмосферних впливів, таких як опади, 
конденсат, а також сприяють зниженню рівня зовнішнього шуму. 

Принцип дії вентильованих фасадів відомий здавна. Ще в минулі століття використовували 
дерев’яні щити, закріплені із зовнішнього боку стін із зазором для циркуляції повітря. У сучасних 
системах у повітряному прошарку відбувається постійний рух повітря завдяки гравітаційним і 
вітровим потокам, що сприяє виведенню надлишкової вологи та підтримці сухості стін. Важливим 
аспектом ефективності таких систем є правильне проектування припливних та витяжних отворів, 
що забезпечує безперервний потік повітря та видалення водяної пари. 

Конструкція навісних вентильованих фасадних систем з композитних плит включає 
облицювальні панелі, які виконують декоративну та захисну функцію, а також каркас із 
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кронштейнами для їх кріплення. Додатковими елементами системи є повітрозабірні та 
повітровідвідні щілини, які забезпечують ефективну вентиляцію. Також передбачені конструктивні 
рішення для компенсації температурних деформацій панелей та рівномірного розподілу 
навантажень. Варто зазначити, що утеплення фасаду не є обов’язковим елементом, якщо 
теплозахисні властивості забезпечуються матеріалом несучої стіни. 

Для досягнення максимальної ефективності важливо забезпечити вільний рух повітря в 
прошарку фасаду, оскільки його блокування може призвести до зволоження утеплювача. 
Неправильний монтаж облицювальних панелей без вентиляційного зазору нівелює ефективність 
системи та підвищує ризик накопичення вологи. Вентиляція в повітряному прошарку має 
працювати на основі природної конвекції, що вимагає ретельного розрахунку та облаштування 
повітрообмінних щілин. 

Найбільш поширеними серед навісних фасадних систем є облицювання з керамограніту, які 
часто використовуються у будівництві комерційних приміщень. Аналіз теплотехнічного режиму 
таких фасадів можна провести на прикладі монолітного залізобетонного стінового огородження 
товщиною 0,2 м, утепленого мінераловатними плитами товщиною 0,16 м із зовнішньої сторони та 
облицьованого композитними плитами товщиною 0,01 м. Зазор між утеплювачем і облицюванням 
забезпечує ефективну вентиляцію. 

Розрахункові дані підтверджують, що така конструкція має високі теплозахисні властивості, що 
дозволяє віднести її до категорії енергоефективних. Розподіл температур у стіновій конструкції 
показує, що різниця між температурою внутрішнього повітря і поверхнею огородження становить 
лише 1,7 ˚С, що виключає ризик промерзання та конденсації вологи. Аналіз умов конденсації 
вологи в утепленій конструкції свідчить про  відсутність зон її накопичення, що робить систему 
надійною та довговічною. 

 
Висновки 

Використання адаптивних фасадів у сучасних будівлях дозволяє значно підвищити їх 
енергоефек- тивність, забезпечити комфортні умови перебування людей та знизити експлуатаційні 
витрати на системи опалення, охолодження й освітлення. Перспективним є впровадження 
адаптивних фасадів у громадські, офісні й житлові будівлі України, що сприятиме досягненню 
національних цілей з енергоефективності. 

Тип фасадів з композитних плит з алюмобонду в навісних фасадних системаж для нових 
будівель сприяє підвищенню енергоефективності, захищаючи зовнішні стіни від вологи та 
атмосферних опадів, а також зменшуючи шумове забруднення. Основний принцип роботи 
вентильованих фасадів полягає у створенні повітряного прошарку між стіною та декоративною 
плитою. Це забезпечує циркуляцію повітря, що допомагає видаляти вологу та зберігати 
теплоізоляційні властивості конструкції. 

Застосування композитних плит на основі алюмобонду додає як естетичної привабливості, так і 
ефективності, адже ці матеріали мають високу теплопровідність, легкість і довговічність. 
Технологічна ефективність таких систем залежить від правильного монтажу, що включає достатній 
повітряний зазор для вентиляції. 
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Анотація 
У статті розглянуто питання впровадження технологій інформаційного моделювання будівель (ВІМ) у 

процеси проектування, будівництва та діагностики монолітних тунельних споруд. Висвітлено основні перева-
ги використання ВІМ-технологій при створенні комплексних інформаційних моделей тунелів, проаналізовано 
їхню роль у забезпеченні високої точності проєктних рішень, моніторингу стану конструкцій та прогнозуванні 
технічного стану об’єктів на етапах експлуатації. Окремо визначено можливості інтеграції ВІМ із система-
ми автоматизованого моніторингу та концепцією цифрових двійників. Наведено приклади використання ВІМ-
технологій у проєктуванні та експлуатації тунелів у різних країнах. 

Ключові слова: ВІМ-технології; монолітні тунельні споруди; проектування тунелів; діагностика кон-
струкцій; інформаційна модель; цифровий двійник. 

 
Abstract 
The analysis of the efficiency of implementing adaptive façade systems in modern buildings was conducted. The 

main principles of dynamic façades operation that allow regulating solar radiation levels, heat transfer, and natural 
ventilation depending on external climatic conditions are defined. Recommendations for the application of adaptive 
façades to improve the energy efficiency of various types of buildings are developed. 

Keywords: adaptive façades, energy efficiency, thermal regulation, sun protection, energy saving, modern buildings 
 

Вступ 

Інтенсивний розвиток транспортної інфраструктури та урбанізації висуває високі вимоги до 
надійності та довговічності монолітних тунельних споруд, які є ключовими елементами підземних 
транспортних систем. Забезпечення безпеки експлуатації таких об'єктів неможливе без впровадження 
сучасних методів проектування, діагностики й моніторингу. 

Однією з провідних технологій, що відповідає цим вимогам, є інформаційне моделювання 
будівель (ВІМ – Building Information Modeling). ВІМ забезпечує створення багатофункціональних 
інформаційних моделей, які об'єднують архітектурні, конструктивні, інженерні та експлуатаційні 
характеристики об'єкта. Застосування ВІМ-технологій у сфері тунельного будівництва значно покра-
щує якість проектних рішень, дозволяє прогнозувати поведінку конструкцій та своєчасно виявляти 
дефекти на етапах експлуатації [1]. 

Метою даної роботи є аналіз особливостей впровадження ВІМ-технологій у процес проектування 
та діагностики монолітних тунельних споруд, визначення їхніх переваг і перспектив застосування. 

 
Основна частина 

 
Сучасні вимоги до проектування й експлуатації монолітних тунельних споруд передбачають під-

вищення точності, надійності та ефективності виконання будівельних робіт. Особливо це стосується 
тунелів, які є стратегічно важливими інфраструктурними об’єктами, що функціонують у складних 
геологічних та гідрогеологічних умовах. Використання технологій інформаційного моделювання 
будівель (Building Information Modeling — ВІМ) стало одним із ключових факторів у забезпеченні 
якісного проєктування, будівництва та обслуговування таких споруд. 

Переваги впровадження ВІМ-технологій у проєктуванні монолітних тунельних споруд 
ВІМ-технології дозволяють створювати тривимірні (3D) інформаційні моделі тунелів, які містять 

повний обсяг інформації щодо конструктивних рішень, матеріалів, експлуатаційних характеристик і 
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технологічних процесів будівництва. Основні переваги впровадження ВІМ у проектування моноліт-
них тунельних споруд полягають у наступному: 

• Інтегроване проектування. ВІМ-платформи, такі як Autodesk Revit, Civil 3D або Bentley 
OpenTunnel, забезпечують комплексне проектування тунельних систем, що включає геодезичні, гео-
логічні, конструктивні, вентиляційні й електротехнічні рішення в єдиній інформаційній середовищі. 

• Зниження кількості помилок. Завдяки тривимірній візуалізації конструктивних рішень на 
етапі проєктування зменшується кількість проектних помилок, що суттєво підвищує якість виконання 
робіт та знижує ризики при будівництві [2]. 

• Аналіз складних умов. ВІМ-моделі дозволяють враховувати складні гідрогеологічні умови, 
розраховувати напружено-деформований стан конструкцій тунелю, оптимізувати товщину конструк-
тивних елементів оболонки та вибір технологій бетонування. 

• Оптимізація будівельного процесу. Інформаційна модель дозволяє управляти логістикою 
будівництва, планувати поетапне зведення конструкцій і забезпечувати контроль якості та відповід-
ності проєктним рішенням. 

• Взаємодія учасників проєкту. ВІМ-технології забезпечують прозору взаємодію між усіма 
учасниками будівельного процесу: проєктувальниками, підрядниками, замовниками, що сприяє ефек-
тивній комунікації та управлінню ризиками. 

ВІМ у діагностиці й експлуатації монолітних тунелів 
Однією з ключових функцій інформаційного моделювання є можливість використання ВІМ-

моделі на етапах діагностики, обстеження та експлуатації тунельних споруд. 
• Моніторинг стану конструкцій. ВІМ-платформи можуть бути інтегровані з системами моні-

торингу, що забезпечує збір, обробку та аналіз даних у реальному часі щодо деформацій, тріщин, 
протікань та інших пошкоджень конструкцій. 

• Підтримка прийняття рішень. Завдяки накопиченій інформації у ВІМ-моделі стає можли-
вим прогнозування подальшого стану конструкції та своєчасне планування ремонтних або відновлю-
вальних робіт. 

• Цифровий двійник тунелю. Реалізація концепції цифрового двійника (Digital Twin), побудо-
ваного на основі ВІМ-моделі, дозволяє максимально точно відображати реальний стан об'єкта, що 
забезпечує підвищення рівня безпеки та зниження експлуатаційних витрат. 

• Автоматизація діагностичних процесів. Інтеграція ВІМ з лазерним скануванням, георада-
рами та іншими неруйнівними методами контролю дозволяє автоматизувати обстеження конструк-
цій, що значно скорочує час проведення інспекцій. 

Використання ВІМ у реконструкції та модернізації 
Технології ВІМ ефективно застосовуються при реконструкції існуючих тунельних споруд. Зокре-

ма, це стосується оновлення геометричних параметрів конструкцій, модернізації систем вентиляції, 
освітлення та безпеки. Інформаційна модель дозволяє адаптувати проєктні рішення до актуальних 
норм і стандартів, оптимізуючи витрати на проведення робіт [3]. 

Практичні приклади використання ВІМ-технологій 
У Європі та Азії вже існують приклади успішного застосування ВІМ для проєктування та експлу-

атації тунелів: 
• Gotthard Base Tunnel (Швейцарія): при проєктуванні тунелю використовувалась система 

BIM для моделювання конструкцій і логістичних процесів у складних гірських умовах. 
• Crossrail (Велика Британія): інформаційне моделювання застосовувалось для координації 

підземного будівництва на різних ділянках тунелю та управління процесами обстеження після завер-
шення будівництва. 

• Підземний транспортний комплекс у Китаї (метро Гуанчжоу): застосування BIM забезпе-
чило контроль за зведенням тунелів під густозаселеними районами з мінімальними ризиками для 
існуючої забудови. 

Перспективи розвитку ВІМ-технологій у тунельному будівництві 
Подальший розвиток ВІМ-технологій у тунельному будівництві пов’язаний з інтеграцією штуч-

ного інтелекту, машинного навчання та IoT-систем для підвищення рівня автоматизації проєктуван-
ня, моніторингу й експлуатації тунелів. Застосування big data-аналітики дозволяє обробляти великі 
обсяги інформації з датчиків моніторингу, підвищуючи точність оцінки стану споруд і прогнозування 
аварійних ситуацій. 
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Висновки 

Впровадження ВІМ-технологій у сферу проектування, будівництва та діагностики монолітних 
тунельних споруд є важливим чинником підвищення ефективності управління життєвим циклом 
об'єкта. Інформаційні моделі забезпечують прозорість, інтегрованість та оперативність прийняття 
рішень на всіх етапах зведення та експлуатації тунелів. Перспективним є розвиток цифрових двій-
ників, інтеграція з системами моніторингу й автоматизації, що сприятиме подальшій цифровій 
трансформації будівельної галузі. 
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Abstract 
The CTPL thermal performance criterion has been introduced to evaluate energy-efficient, multilayered wall 

assemblies regarding the dynamic parameter and embodied energy. This criterion considers such physical characteristics 
as internal areal heat capacity, decrement factor, and embodied energy for the particular multilayered assembly. The 
study focuses on defining the CTPL criterion solely based on physical characteristics of the thermal performance and 
energy consumption.  

According to the numerical research, the optimal wall configuration was a 420 mm Hempcrete wall, while the least 
efficient was Wall Type E, consisting of wood-chip cement bonded block. Further studies should incorporate additional 
influencing factors, verification processes, and validation methods to clarify the feasibility of assessment criteria. 

 
Keywords: internal area heat capacity, thermal performance, multilayered assemblies, energy efficiency, dynamic 

characteristic. 

Introduction 

Modern construction practice employs a variety of building materials and techniques, drawing attention to 
multicriteria decision analysis (MCDA) methods [1, 2]. Thus, the issue of the most suitable energy-efficient 
building envelope in terms of thermal, mechanical, and economic performance remains a significant challenge 
for engineers and developers who aim to construct dwellings aligned with sustainable development principles, 
which LCA parameters could evaluate under EN 15978:2011 [3]. 

The comparison process inevitably involves trade-offs among alternatives, making selecting an optimal 
solution inherently complex. The term optimal is used in this context because, as in a multicriteria evaluation 
of real-world issues, only the alternatives belonging to the Pareto set can be regarded as optimal, which in a 
particular case is literally equal to the “best” solution [4, 5]. To make a proper choice of multilayered envelope, 
comprehensive analysis is to be performed, where different criteria as physical, mechanical structural and 
economic (as the initial investment cost, for instance) came into the play, often as contradictive competing 
parameters, should be performed at the early design stage [5, 6]. The scope of this paper is to deal with physical 
parameters only, which are described as follows. 

Materials and research methods  

For current specific physical parameters that were easily quantifiable to facilitate decision-making during 
the predesign stage of building construction were considered. Five multilayered assemblies were used to nu-
merically model their dynamic, steady-state, and life cycle assessment characteristics. These characteristics 
include thermal transmittance (U-value, W/m²K) as the steady-state parameter, internal area heat capacity (k1, 
kJ/m²K) and decrement factor f, which are the dynamic thermal performance parameters of wall assemblies 
under EN ISO 13786 [7] and main influencer of envelope winter and summer behaviour [6]. The embodied 
energy (PENRT Primary energy non-renewable – total, PENRT MJ/m2) was also considered as LCA criteria 
[8]. 

The value of the thermal resistance is inversely to the u-value calculation under the formula [9]: 
 
 𝑢 =

1

𝑅𝑡𝑜𝑡
=

1
1

𝛼𝑖𝑛𝑡
+∑

𝛿𝑖

𝜆𝑖
+

1

𝛼𝑒𝑥𝑡

 (1) 

where δi – the width of the i-th material; 
Rtot – the total thermal resistance of the assembly; 
where αint is the heat transfer coefficient of the internal surface of the wall, αint = 23 (W/m2K) [9]; 
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αint  is the heat transfer coefficient of the external surface of the wall, αint = 8.7 (W/m2K) [9]; 
The internal heat area capacity (kJ/m2K) as a dynamic thermal characteristic was calculated using a down-

loadable Excel spreadsheet from HTflux [12]. 

The multilayered assemblies taken into consideration are: 

• Wall A (Hempcrete); 

• Wall B (Aerated autoclaved concrete (AAC) D300 + Rockwool as insulation material); 

• Wall C (Insulated concrete formwork (ICF) block); 

• Wall D (Hollow brickwork masonry (Porotherm 38) + Rockwool as insulation material); 

• Wall E (Wood-chip cement bonded block); 

The main thermal performance characteristics of the materials are presented in Table 1. 
 
Table 1 The thermal properties of wall material 

Material Material den-
sity ρ, kg/m3 

Thermal conductivity 
of the material λ, 

(W/m×K) 

Specific heat 
capacity c 
(J/kgK) 

ICF block  

Wood-chip cement-bonded con-
crete  475 [12] 0.09 [12] 1300* [13] 

EPS W15 silver [14] 15.9 0.031 1450 
Reinforced concrete [10] 2300 1.86 840 

AAC D300 [9] 325 0.095 840 
Hempcrete [11] 340 0.071 1000 

Porotherm 44 [17] 747 0.14 880 
Rockwool [8] 100 0.064 840 

Clay-based plaster [10] 1800 0.80 880 
* - Specific heat capacity is assumed as 1300 J/kgK as for cement-bonded boards made of wood chips (550 kg/m³. 

 
The new thermal performance criteria CTPL of a multilayered envelope was proposed for further analysis. 

According to the author, the CTPL reflects the assembly efficiency in terms of internal area heat capacity and 
embodied energy. 

 
 𝐶TPL =

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙𝑎𝑟𝑒𝑎ℎ𝑒𝑎𝑡𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦[𝑘𝐽/𝑚2𝐾]

𝑃𝐸𝑁𝑇𝑅[𝑘𝐽/𝑚2]
= [

1

𝐾
] (1) 

 
Equation (1) reflects the amount of primary energy consumed by a multilayered assembly with a particular 

internal area heat capacity value. The given formula shows that the bigger the criteria, the better the envelope's 
dynamic thermal performance in terms of its embodied energy. 

For all the researched envelopes, the internal area heat capacity and embodied energy for the considered 
thicknesses are represented in Table 2 and Table 3. 

 

 

Wall 
width 

d_wall, 
m 

Internal 
plaster 

thickness 
d_int, m 

External 
plaster 

thickness 
d_ext, m 

Insulation 
width, 

d_ins, m 

Thermal 
resistance at 
steady state, 

R-value, 
m2K/W 

Internal areal 
heat capacity 
k1, kJ/(m²K) 

Decrement 
factor f 

PENRT, 
MJ/m2 

Wall type  A 0.42 0.02 0.02 - 5.637 42.12 0.010 603*  

Wall type B 0.48 0.02 0.02 0.14 5.366 38.95 0.137 1508 
Wall type  C 0.45 0.01 0.01 0.15 5.740 33.46 0.059 1016 
Wall type  D 0.56 0.02 0.02 0.14 5.601 45.07 0.009 1232 

Wall type  E 0.57 0.01 0.01 - 5.421 34.97 0.004 2438 

* The value is calculated as embodied energy (EE) for 400 mm hempcrete wall [15]. 
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Results of the research 

After all the necessary data had been collected in Table 2, the proposed criteria CTPL was calculated ac-
cording to the equation (1). The results are shown in Fig.1. 

 

 
Fig.1 Thermal performance of the walls under proposed criteria CTPL  

 
Fig. 1 shows that Wall A (Hempcrete) has a significant advantage over the rest of the assemblies, with a 

CTPL value of 69,85 [1/K]. The lowest value is Wall type E (Wood-chip cement bonded block), with almost 
a fifth of the Wall A value of the proposed criteria—14.34 [1/K]. Walls C and D demonstrate nearly the same 
CTPL value—32.93 [1/K] and 36.58 [1/K], respectively. Wall B (AAC) shows slightly lower performance 
with only 25.83 [1/K]. From the recommended range of decrement factor value for optimal assemblies f =0.04 
-0.08 [6], Wall type B doesn’t fit the range with a higher value of 0.137, and Wall type A has the lowest 
decrement factor – 0.010 value. The rest of the assemblies could be considered acceptable regarding the rec-
ommended range. 

The current research is an additional attempt at general research to define the optimal envelope under the 
proposed thermal performance criteria. Further analysis should be conducted to determine an affordable as-
sembly in terms of thermal resistance, dynamic behaviour, and embodied energy performance.  

Conclusions 

According to the proposed criteria, the analysis of the five assemblies revealed that the hempcrete wall 
could be the most energy-efficient wall in terms of embodied energy, with a CTPL equal to 69.85 [1/K]. How-
ever, in terms of dynamic performance, this wall's decrement factor was found to be 0.01, which is much lower 
than the 0.04 value. 
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Анотація 

З попередніх досліджень  відомо, що несуча здатність пальового фундамента як правило перевищує суму 

несучих здатностей одиночних паль. Встановлені основні чинники, що впливають на перерозподіл зусиль між 

елементами стовпчастого пальового фундаменту: палі краще включаються у роботу при більшому кроці і 

меншій довжині; ростверк також краще включається у роботу при більшому кроці паль; при збільшенні 

кількості паль зменшується частка роботи ростверка у загальній несучій здатності групи; зменшення кількості 

паль у групі при збереженні розмірів ростверка призводить до більш ефективного використання роботи паль. 

Але поза увагою більшості дослідників залишається вплив товщини плити ростверку і величини консольного 

вильоту цієї плити, тобто його жорсткості, на перерозподіл зусиль між палями та палями і ростверком,. 

В даній роботі виконане математичне моделювання роботи пальового фундаменту за допомогою 

програмного комплексу Ліра. Проведене дослідження реалізації роботи пальового фундаменту з ґрунтовою 

основою в залежності від розміру ростверка, довжини, кількості, розміщення паль в ростверку та ґрунтових 

умов. Дослідженнями розглядається однорідний піщаний та глинистий ґрунт основи. Основна увага приділена 

варіюванню товщини ростверка при різних комбінаціях його інших параметрів. 

Показане, що зміна жорсткості ростверку призводить до незначного збільшення навантаження на кущ, 

навантаження, що сприймає ростверк та середнього навантаження на палю куща. Основні зміни при збільшенні 

жорсткості ростверка відбуваються у перерозподілі зусиль між палями. У більш жорстких ростверках 

збільшується частка навантаження, що сприймають кутові та крайні палі. Проаналізовані також зміни у 

напруженому стані в тілі ростверка при збільшенні його товщини.. 

 
Ключові слова: забивні палі, ростверк, жорсткість, несуча здатність, осідання, розподіл зусиль між палями, 

напружено-деформований стан. 
 
Abstract 

From previous studies it is known that the bearing capacity of a pile foundation usually exceeds the sum of the bearing 

capacities of single piles. The main factors influencing the redistribution of forces between the elements of a columnar 

pile foundation have been established: piles are better included in the work with a larger step and a smaller length; the 

grillage is also better included in the work with a larger pile step; with an increase in the number of piles, the share of 

the grillage work in the total bearing capacity of the group decreases; reducing the number of piles in the group while 

maintaining the dimensions of the grillage leads to a more efficient use of the work of the piles. But most researchers 

ignore the influence of the thickness of the grillage plate and the size of the cantilever extension of this plate, i.e. its 

stiffness, on the redistribution of forces between the piles and the piles and grillage. 

In this work, mathematical modeling of the work of a pile foundation is performed using the Lira software package. 

A study of the implementation of the work of a pile foundation with a soil base depending on the size of the grillage, 

length, number, placement of piles in the grillage and soil conditions was conducted. The studies consider a homogeneous 

sandy and clayey soil of the base. The main attention is paid to varying the thickness of the grillage with different 

combinations of its other parameters. 

It is shown that a change in the rigidity of the grillage leads to a slight increase in the load on the bush, the load 

perceived by the grillage and the average load on the pile of the bush. The main changes with an increase in the rigidity 

of the grillage occur in the redistribution of forces between the piles. In stiffer grillages, the share of the load perceived 

by the corner and extreme piles increases. Changes in the stress state in the grillage body with an increase in its thickness 

are also analyzed. 

 
Keywords: driven piles, grillage, stiffness, bearing capacity, settlement, force distribution between piles, stress-strain 

state. 
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Вступ 
Численними дослідженнями встановлене, що врахування реального розподілу зусиль між 

палями та ростверком у складі пальового фундамента забезпечує значний резерв підвищення його 
несучої здатності [2, 3]. Оцінка такого резерва залежить від виду паль і їх геометричних параметрів, 
відстані між ними, кількості паль в групі, ступеня піддатливості ґрунтової основи. Але наявні 
дослідження не дозволяють поки кількісно оцінити несучу здатність фундамента з урахуванням всіх 
наяавних факторів. Крім того деякі з факторів, що впливають на роботу фундамента, досліджені явно 
недостатньо. До таких факторів відносить жорсткість ростверка стовпчастого пальового фундаменту. 

В даній роботі досліджується вплив товщини ростверка у сукупності з розмірами плити 
ростверка (основні параметри, щ визначають його жорсткість) на перерозподіл зусиль між елементами 
пальового фундамента. 

Для дослідження використане моделювання роботи пальових груп за допомогою програмного 
комплексу ЛІРА-САПР 2024. Програмний комплекс Ліра побудований на методі скінчених елементів 
і дозволяє створювати неоднорідні масиви ґрунтової основи з довільним характером нашарування 
ґрунтів.  
 

Планування математичного моделювання 
Розглядалась робота стовпчастих пальових фундаментів з забивних паль під колону. Робота паль 

і фундаментів розглядалась в лінійній фазі. 
Моделювання паль виконувалось багатовузловими стержнями, що володіють такими ж 

жорсткіснтими характеристиками як і палі. 
Примикання стержня палі до пластини (оболонки) ростверку жорстке. Моделювання «низького» 

ростверку здійснювалось підключеням «пружин» (по моделі Вінклера-Пастернака). У ростверку 
задавався коефіцієнт С1 та С2, кінцеві елементі КЕ-51 (пружинку) для передачі тиску у систему Ліри 
"ГРУНТ", звідти брались характеристики ґрунтів та уточнювався тиск під підошвою ростверку.  

При плануванні дослідження передбачалось варіювання товщини і розмірів ростверку, довжини, 
кількості паль, їх розміщення у ростверку та ґрунтових умов (два види однорідного піщаного та 
глинистого ґрунту з різним ступенем деформівності).  

Прийняті параметри пальових груа при дослідженні: 
 модель пальового фундаменту під колону з підколоником розмірами в плані 0,5х0,5 м; 
 ростверки товщиною 0,7, 1,0 та 1,3 м; 
 забивні палі поперечного перерізу 0,3 х 0,3 м  довжиною 3,0 м; 
 забивні палі поперечного перерізу 0,3 х 0,3 м довжиною 10,0 м; 
 бетон паль і ростверків С20/25 (B25). 
Варіювання кількістю паль і розмірами ростверку в плані здійснюється згідно з табл. 1.  
Характеристики піщаного ґрунту: пісок дрібний, γ = 18,6 кН/м3, е = 0,67, с = 2 кПа, φ = 32°,  Е= = 

28 МПа. Характеристики глинистого ґрунту: суглинок, γ = 18,5 кН/м3, е = 0,75, ІL = 0,25-0,5, с = 23 кПа, 
φ = 21°,  Е = 14 МПа. 

 
Таблиця 1 – Програма математичного моделювання робити пальового фундаменту за допомогою 

програмного комплексу ЛІРА-САПР 2024 

Група дослідів Довжина та поперечник паль Розміщення паль у ростверку 

      1 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 
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Продовження таблиці 1 
Група дослідів Довжина та поперечник паль Розміщення паль у ростверку 

      2 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

      3 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

      4 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

5 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

6 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 
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Продовження таблиці 1 
Група дослідів Довжина та поперечник паль Розміщення паль у ростверку 

      7 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

      8 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

 
Додатково до програми моделювання включені такі дослідження: 
- моделювання роботи одиночних паль довжиною 3 та 10 м у відповідних ґрунтах; 
- моделювання роботи ростверків відповідних розмірів як фундаменту мілкого закладання у 

відповідних ґрунтах. 
Програмний комплекс дозволяє одержати залежності навантаження-осідання, величини зусиль у 

палях, розподіл напружень і осідань по підошві ростверка, величини внутрішніх зусиль у плиті 
роствкрку. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
Загальний вигляд побудованих моделей стовпчастого пальового фундаменту зображений на рис. 1 

та 2 (на прикладі групи дослідів 2). 

 
 

Рисунок 1 – Розрахункові моделі стовпчастого пальового фундаменту при довжині паль 3 м 
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Рисунок 2 – Розрахункові моделі стовпчастого пальового фундаменту при довжині паль 3 м 

 
Величина навантаження на моделі збільшувалась до 10000 кН. 
На рис. 3, 4, 5 для прикладу зображені результати моделювання фундаменту з 9 паль з розмірами 

ростверка 3,2х3,2 м (група дослідів 2) для паль довжиною 3 м при навантаженні на кущ 10000 кН.  
  

 
Рисунок 3 – Осідання ростверка при зміні його товщини 

 

 
Рисунок 4 – Тиск під підошвою ростверка  при зміні його товщини 

 

 
Рисунок 5 – Розподіл зусиль між палями для піщаного ґрунту при зміні товщини ростверка 

 
З рисунків видно, що найбільше осідання спостерігається посередині ростверка, оскільки до нього 

прикладене зосереджене навантаження від колони. По мірі збільшення товщини ростверка осідання 
стають більш рівномірними. Відповідно найбільші напруження під підошвою ростверка 
спостерігаються по його периметру. Тут навпаки при збільшенні товщини ростверка концентрація 
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зусиль стає більш явною. Зусилля між палями розподіляються нерівномірно. При жорстких ростверках 
найбільші зусилля сприймають кутові палі, найменші – центральні. При гнучких ростверках найбільші 
зусилля сприймають центральні палі, найменші – кутові. 

На рис. 6 наведені кольорові діаграми згинального моменту в ростверках при зміні їх товщини при 
навантаженні 10000 кН в піщаному грунті. По мірі збільшення товщини ростверка згинальні моменти 
в їх тілі зростають. 

 
Рисунок 6 – Розподіл згинального моменту у плиті ростверку для піщаного ґрунту при зміні товщини ростверка 

 
Одержані графіки осідання-навантаження мають практично лінійний характер. На рис. 7 та 8 

наведена зміна зусиль в палях куща по мірі зростання навантаження для різної товщини ростверку. 

 
Рисунок 7 – Зміна зусиль в палях куща по мірі зростання навантаження для різної товщини ростверку (палі довжиною 3 

м) 

 
Рисунок 8 – Зміна зусиль в палях куща по мірі зростання навантаження для різної товщини ростверку (палі довжиною 10 

м) 
 

Для всіх досліджених груп паль збільшення товщини ростверку призвело до перерозподілу 
навантажень між палями в бік зовнішнього контура. 
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Було проаналізоване змінення навантажень, які сприймають палі куща по мірі збільшення товщини 
ростверка. На рис. 9 - 12 наведені діаграми перерозподілу зусиль між палями для груп дослідів 1 та 4. 
Ці групи найбільш чутливі до зміни жорсткості ростверка. Діаграми побудовані для етапу 
навантаження, коли реалізується несуча здатність паль, близька до передбаченої нормами [1]. 

 
Рисунок 9 – Зміна навантажень, які сприймають палі довжиною 3 м куща за групою дослідів 1 у піщаному грунті  при 

зміні товщини ростверка 
 

 
Рисунок 10 – Зміна навантажень, які сприймають палі довжиною 10 м куща за групою дослідів 1 у піщаному грунті  при 

зміні товщини ростверка 
 
 

 
Рисунок 11 – Зміна навантажень, які сприймають палі довжиною 3 м куща за групою дослідів 4 у піщаному грунті  при 

зміні товщини ростверка 
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Рисунок 12 – Зміна навантажень, які сприймають палі довжиною 10 м куща за групою дослідів 4 у піщаному грунті  при 

зміні товщини ростверка 

 
Аналізувались також зміни в навантаженні на кущ, середнє навантаження на палю куща, 

навантаження, яке сприймає ростверк, частка ростверку у загальному навантаженні на кущ. 
 

Висновки 
1. Збільшення жорсткості ростверку призводить до несуттєвого збільшення навантаження на кущ 

за рахунок збільшення як навантаження на ростверк, та і сумарного навантаження на палі. При цьому 
частка ростверка у загальному навантаженні незначно зменшується. 

2. Жорсткість ростверка є головним чинником, що впливає на розподіл зусиль між палями групи. 
При жорстких ростверках найбільші зусилля сприймають кутові палі, найменші – центральні. При 
гнучких ростверках найбільші зусилля сприймають центральні палі, найменші – кутові. 

3. Збільшення товщини ростверку призводить до перерозподілу навантажень між палями в бік 
зовнішнього контура, при цьому середнє навантаження на палю куща змінюється несуттєво. 

4. По мірі збільшення товщини ростверка згинальні моменти в їх тілі зростають. 
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УДК 69.032.4:699.86:697.1 
О. І. Адамова1

В.В. Джеджула1

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВПРОВАДЖЕННЯ РІШЕНЬ З 
ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ У 

МАЛОПОВЕРХОВУ ЖИТЛОВОМУ БУДІВНИЦТВІ 
1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто сучасні підходи до підвищення енергоефективності малоповерхових житлових 

будівель. Аналізуються конструктивні рішення, використання інноваційних матеріалів та систем 
автономного енергозабезпечення. Наведено результати сучасних досліджень у сфері енергоощадного 
будівництва, що доводять ефективність впровадження енергоефективних технологій. Окреслено 
перспективи подальшого розвитку та впровадження енергоефективних рішень у будівництво 
малоповерхових будівель. 

Ключові слова: енергоефективність, малоповерхове будівництво, інноваційні матеріали, 
автономне енергозабезпечення, тепловтрати. 

Annotation 
The article examines modern approaches to improving the energy efficiency of low-rise residential 

buildings. It analyzes structural solutions, the use of innovative materials, and autonomous energy supply 
systems. The results of recent research in energy-efficient construction prove the effectiveness of 
implementing energy-saving technologies. Prospects for further development and the introduction of energy-
efficient solutions in low-rise construction are outlined. 

Keywords: energy efficiency, low-rise construction, innovative materials, autonomous energy supply, 
heat loss. 

Вступ 

Проблема енергозбереження та підвищення енергоефективності будівель є однією з ключових у 
сучасному будівництві. З огляду на зростання тарифів на енергоносії та необхідність скорочення 
викидів вуглекислого газу, раціональне використання енергії набуває стратегічного значення. 
Особливо це актуально для малоповерхових житлових будівель, які складають значну частку 
забудови як у містах, так і в сільських районах. Застосування енергоефективних технологій дозволяє 
значно зменшити експлуатаційні витрати та підвищити комфорт проживання [1-3]. 

Актуальність. Малоповерхові житлові будівлі мають значний потенціал для підвищення 
енергоефективності за рахунок оптимізації конструктивних рішень, вибору відповідних матеріалів та 
впровадження альтернативних джерел енергії. У сучасних умовах існує нагальна потреба в 
дослідженні та впровадженні нових технологій для зниження тепловтрат, підвищення ефективності 
опалення, вентиляції та використання відновлюваних джерел енергії. 

Розгляд сучасних досліджень 

Сучасні наукові дослідження підтверджують ефективність комплексного підходу до енергозбереження 
в малоповерхових будівлях [2-6]. Наприклад, застосування інноваційних теплоізоляційних матеріалів, 
таких як аерогелі, вакуумні панелі та піноскло, дозволяє знизити втрати тепла на 30-50% у порівнянні 
з традиційними утеплювачами. Використання матеріалів з низьким коефіцієнтом теплопровідності 
(0,015-0,035 Вт/(м·К)) сприяє ефективнішому утриманню тепла в приміщеннях (табл. 1). 

Застосування систем рекуперації повітря дозволяє скоротити витрати на опалення до 40%, а 
використання теплових насосів забезпечує економію електроенергії до 60%. Наприклад, у 
скандинавських країнах понад 50% малоповерхових будинків використовують теплові насоси для 
обігріву приміщень [7-9]. 

У Німеччині діє програма "Пасивний будинок", яка передбачає зниження споживання енергії до 15 
кВт·год/м² на рік [7]. В Україні введено ДБН В.2.6-31:2021, що встановлює жорсткіші вимоги до 
теплоізоляції будівель, зокрема, збільшення мінімальної товщини утеплювача до 150 мм для фасадів 
(табл. 2) [7-10]. 

1678



Крім того, дослідження показують, що використання альтернативних джерел енергії, таких як 
сонячні панелі, дозволяє скоротити споживання електроенергії будинком до 70%, а гібридні системи 
(сонячні батареї + вітрові турбіни) забезпечують повну автономність у постачанні електроенергії. 

Таблиця 1. Порівняльні характеристики матеріалів для теплоізоляції 

Матеріал Теплопровідність (Вт/(м·К)) Зменшення тепловтрат (%) 
Аерогель 0,015 50% 

Вакуумні панелі 0,020 45% 
Піноскло 0,035 30% 

Базальтова вата 0,040 25% 

Таблиця 2. Досвід енергоефективного будівництва у світі 

Країна Споживання енергії 
(кВт·год/м² на рік) Основні заходи 

Німеччина 15 Пасивний будинок, теплові насоси 
Швеція 20 Використання сонячних батарей та рекуперації 
Україна 50 Нові ДБН, утеплення фасадів 

Графік на рис. 1 показує розподіл тепловтрат у малоповерхових будівлях. Найбільші втрати тепла 
припадають на стіни (35%), дах (25%) та вікна (15%). Це підтверджує необхідність якісного утеплення 
фасадів, покрівлі та встановлення енергоефективних вікон.  

Рисунок 1. Графік розподілу тепловтрат у малоповерхових будівлях 

Графік на рис. 2 демонструє зміну тепловтрат у малоповерхових будівлях у семи країнах: Норвегії, 
Канаді, Німеччині, Україні, Франції, Польщі та Швеції. Порівнюються значення тепловтрат до та після 
впровадження заходів з енергозбереження. Відображено, як тепловтрати зменшуються після 
застосування різних ефективних енергозберігаючих технологій. 

Країни з холодним кліматом, такі як Норвегія, Канада та Швеція, мають найвищі початкові 
тепловтрати, що досягають 90-100 Вт/м². Це зумовлено великим перепадом температур між 
внутрішнім і зовнішнім середовищем у зимовий період. Після застосування енергозберігаючих 
технологій, зокрема якісного утеплення та сучасних будівельних матеріалів, тепловтрати знижуються 
приблизно на 40%. Наприклад, у Норвегії вони зменшуються зі 100 до 60 Вт/м², а у Швеції – з 90 до 
52 Вт/м². 
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У країнах із помірним кліматом, таких як Німеччина, Франція та Польща, початкові тепловтрати 
нижчі – у межах 78–85 Вт/м². Це пояснюється не лише більш сприятливими кліматичними умовами, а 
й тим, що ці країни вже давно впроваджують стандарти енергоефективності в будівництві. Після 
проведення заходів з енергозбереження показники тепловтрат знижуються приблизно до 50 Вт/м², що 
свідчить про високу ефективність утеплення. 

Україна демонструє досить високий рівень початкових тепловтрат – 75 Вт/м², що зумовлено як 
кліматичними особливостями, так і значною часткою застарілого житлового фонду. Проте після 
термомодернізації тепловтрати скорочуються до 45 Вт/м², що підтверджує ефективність утеплення 
фасадів, дахів, встановлення енергоефективних вікон та модернізації опалювальних систем. 

Загалом, у всіх розглянутих країнах заходи з енергозбереження дозволяють зменшити тепловтрати 
на 35-45%, що значно скорочує витрати на опалення та підвищує загальну енергоефективність 
будівель. Це особливо актуально у світлі сучасних екологічних вимог і необхідності зменшення 
викидів парникових газів. 

Рисунок 2. Графік зміни тепловтрат в малоповерховому будівництві до і після впровадження заходів 
з енергозбереження 

Основні проблеми впровадження заходів з енергозбереження в малоповерховому будівництві в 
Україні [1, 2, 4-6]: 

1. Висока вартість енергоефективних технологій. Інноваційні утеплювачі, рекупераційні системи
та альтернативні джерела енергії потребують значних фінансових вкладень, що обмежує їх широке 
впровадження. 

2. Низька обізнаність населення. Багато забудовників та власників будинків не знають про сучасні
технології та їх економічні переваги. 

3. Недостатність державних стимулів. Відсутність дієвих програм підтримки, таких як субсидії та
пільгові кредити, уповільнює масове впровадження енергоефективних рішень. 

4. Застарілі підходи до проєктування. Часто застосовуються традиційні методи будівництва, що
не враховують сучасні вимоги до енергозбереження. 

5. Нестача кваліфікованих спеціалістів. Інженери, архітектори та будівельники не завжди мають
достатній рівень знань щодо впровадження новітніх технологій. 

Висновки 

Раціональні рішення для підвищення енергоефективності малоповерхових житлових будівель 
включають використання інноваційних матеріалів, оптимізацію конструктивних рішень та 
впровадження альтернативних джерел енергії. Впровадження цих заходів дозволяє не тільки знизити 
енергоспоживання, а й підвищити комфорт проживання, зменшити витрати на експлуатацію будівель 
та сприяти екологічній безпеці. Подальші дослідження у цій сфері мають бути спрямовані на розробку 
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доступних і ефективних технологій, які забезпечать сталість розвитку будівельної галузі та 
сприятимуть збереженню природних ресурсів. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ЖИТЛОВИХ 
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Анотація 
Під час проведення дослідження порушено проблему високого енергоспоживання житлових будівель в Укра-

їні та необхідність впровадження фотоелектричних систем (ФЕС) з метою підвищення їх енергоефективно-
сті. Проведено аналіз сучасного стану житлового сектору, висвітлено ключові проблеми та перспективи ви-
користання ФЕС. Отримані результати демонструють, що інтеграція фотоелектричних систем може ско-
ротити споживання електроенергії на 40–50% і сприяти енергетичній незалежності житлового сектору. 

Ключові слова: енергоефективність, фотоелектричні системи, житлові будівлі, енергозбереження. 

Abstract 
During the research, the issue of high energy consumption in residential buildings in Ukraine and the need to im-

plement photovoltaic systems (PVS) to improve their energy efficiency was addressed. The current state of the residen-
tial sector was analysed, highlighting key issues and prospects for PVS implementation. The results demonstrate that 
integrating photovoltaic systems can reduce electricity consumption by 40–50% and contribute to the energy independ-
ence of the residential sector. 

Keywords: energy efficiency, photovoltaic systems, residential buildings, energy saving. 

Вступ 

В умовах енергетичної кризи, нестабільності енергопостачання та зростання вартості традиційних 
енергоносіїв питання енергоефективності житлових будівель набуває стратегічного значення. За да-
ними Міністерства розвитку громад, територій та інфраструктури України, житловий сектор спожи-
ває понад 40% всієї виробленої енергії країни, при цьому значна її частина втрачається через неефек-
тивні системи опалення, погану термоізоляцію та застарілі технології будівництва [1]. 

Відповідно до європейських стандартів, середнє споживання енергії житловими будівлями у краї-
нах ЄС становить 90–120 кВт·год/м² на рік, тоді як в Україні цей показник у 2–3 рази вищий – понад 
250 кВт·год/м² на рік [2]. Така ситуація вимагає застосування сучасних технологій енергозбереження 
та впровадження альтернативних джерел енергії. Одним із перспективних напрямків є використання 
фотоелектричних систем (ФЕС), які здатні не лише скоротити енергоспоживання, а й сприяти енерге-
тичній незалежності житлового сектору. 

Метою роботи є дослідження можливостей використання фотоелектричних систем для підвищен-
ня енергоефективності житлових будівель в Україні. 

Результати дослідження 

Середнє енергоспоживання житлових будівель в Україні перевищує 250 кВт·год/м² на рік, що є в 
2–3 рази вищим, ніж у більшості країн ЄС (90–120 кВт·год/м²) таблиця 1[3].  

Таблиця 1 – Аналіз енергоспоживання 
Показник Україна (старий фонд) Україна (новий фонд) ЄС (новий фонд) 

Споживання енергії, кВт·год/м² 250–300 120–150 90–120 
Втрати тепла, % 50–70 30–40 20–25 

Основні причини надмірного споживання енергії: застарілі будівельні технології та недостатня 
термоізоляція (близько 70% житлового фонду збудовано до 1990 року); використання неефективних 
систем опалення (понад 60% споживаної енергії припадає на опалення); відсутність розповсюдженої 
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практики використання відновлюваних джерел енергії. 
Дослідження використання фотоелектричних систем (ФЕС) показало, що вони можуть бути інтег-

ровані у конструкцію будівлі у вигляді: покрівельних сонячних панелей, фасадних сонячних модулів, 
іконних прозорих фотоелектричних елементів. 

Фотоелектричні системи як шлях до енергоефективності працюють за принципом перетворення 
сонячної енергії в електричну за допомогою фотоелементів. Сучасні технології дозволяють інтегру-
вати ФЕС у конструкцію житлових будівель у різний спосіб [3, 4]: 

Покрівельні сонячні панелі – найбільш поширений варіант, що дозволяє ефективно використову-
вати площу дахів для генерації електроенергії. 

Фасадні сонячні модулі – використовуються для максимального залучення сонячної енергії при 
обмеженій площі даху. 

Прозорі фотоелектричні елементи вікон – інноваційний підхід, що поєднує функціональність зви-
чайного скла та здатність генерувати електроенергію [5]. 

Впровадження ФЕС у житлові будівлі дозволяє: 
Скоротити витрати на електроенергію на 40–50%. 
Зменшити викиди парникових газів, що позитивно впливає на довкілля. 
Забезпечити автономність будівель у випадку аварійних відключень електромережі. 
Економічна та екологічна ефективність ФЕС 
Важливим аргументом на користь використання ФЕС є їхня економічна доцільність таблиця 2. 

Хоча початкові інвестиції у встановлення таких систем можуть бути значними, термін окупності за-
звичай становить 5–7 років, після чого мешканці отримують безкоштовну електроенергію. Додаткові 
фінансові переваги включають: Державні програми підтримки ВДЕ та «зелені» тарифи. Можливість 
продажу надлишкової електроенергії в мережу. Зниження залежності від коливань цін на традиційні 
енергоносії [2,4]. 

Таблиця 2 – Аналіз енергоспоживання 
Показник Значення 

Середня потужність ФЕС для дому 10 кВт 
Вартість встановлення 7 000–10 000 $ 
Щорічна економія на електроенергії 1200–1800 $ 
Термін окупності 5–7 років 

 
Після виходу на повну окупність домогосподарство отримує безкоштовну електроенергію ще про-

тягом 15–20 років. 
З екологічної точки зору, використання ФЕС дозволяє суттєво скоротити рівень викидів СО₂. За 

підрахунками, середній будинок із встановленими сонячними панелями протягом 25 років експлуа-
тації скорочує викиди вуглекислого газу на понад 100 тонн [4]. 

Міжнародний досвід та перспективи для України 
Досвід країн ЄС демонструє, що підтримка та стимулювання використання фотоелектричних сис-

тем дозволяє суттєво підвищити енергоефективність житлового сектору. Наприклад: Німеччина за-
провадила програму «Energiewende», яка передбачає широкомасштабний розвиток ВДЕ, включаючи 
субсидування встановлення ФЕС у житлових будинках. Швеція надає фінансову підтримку власни-
кам житлових будівель, які переходять на сонячну енергію. Франція стимулює використання ФЕС 
через податкові пільги та грантові програми [5]. 

В Україні також спостерігається позитивна динаміка у розвитку відновлюваної енергетики. Наразі 
діють програми пільгового кредитування та часткового відшкодування витрат на встановлення соня-
чних панелей. Водночас важливим завданням залишається вдосконалення законодавчої бази, що до-
зволить спростити процес підключення ФЕС до електромереж та підвищити інвестиційну привабли-
вість цього сектора. 

 
Висновки 

Впровадження фотоелектричних систем у житлових будівлях є перспективним рішенням для під-
вищення енергоефективності в Україні. Основні переваги ФЕС включають зменшення витрат на еле-
ктроенергію, зниження рівня викидів парникових газів та підвищення енергетичної незалежності. 
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З огляду на міжнародний досвід та наявні в Україні ініціативи, доцільно розширювати програми 
державної підтримки, стимулювати інвестиції у сектор ВДЕ та сприяти підвищенню обізнаності на-
селення про переваги використання фотоелектричних технологій. 

Подальші дослідження мають бути спрямовані на вдосконалення технологій інтеграції ФЕС у жи-
тлові будівлі, оптимізацію фінансових механізмів підтримки та аналіз ефективності вже впровадже-
них проектів у сфері енергоефективності. 
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Відтворення динамічної бази даних в процесі супроводу 
будівель та споруд на базі ПК Autodesk Revit 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація.  
Проведено аналіз літературних джерел та нормативної документації щодо визначення фізичного 

зносу житлових будинків, методик обстеження будівель і споруд, а також правил проведення планово-
попереджувальних ремонтів. Маркування пошкоджених елементів у 3D-моделі покращує візуальний 
контроль, а IfcGUID забезпечує синхронізацію даних. Формується безперервний цикл оновлення 
інформації, що дозволяє систематично моніторити технічний стан будівлі та приймати обґрунтовані 
рішення щодо ремонту. 

Ключові слова: ВІМ-технології, Autodesk Revit, Dynamo, обстеження, технічний стан, термін 
експлуатації, напружено-деформований стан. 

Abstract. 

An analysis of literary sources and regulatory documentation on determining the physical wear of residential 
buildings, methods of inspection of buildings and structures, as well as rules for carrying out planned and 
preventive repairs was carried out. Marking damaged elements in a 3D model improves visual control, and 
IfcGUID provides data synchronization. A continuous information update cycle is formed, which allows you to 
systematically monitor the technical condition of the building and make informed decisions about repairs. 

Keywords: BIM technologies, Autodesk Revit, Dynamo, inspection, technical condition, service life, stress-
strain state. 

ВСТУП 
Будівлі та споруди є основою життєвого простору людини, забезпечуючи функціональні та 

безпечні умови для проживання й діяльності. Утримання великого та різноманітного 
будівельного фонду потребує системного та універсального підходу до технічного 
обслуговування та моніторингу стану конструкцій. Наявність повної технічної документації 
для більшості об’єктів — рідкісне явище, що ускладнює процес обстеження та оцінки їх 
технічного стану. Це зумовлює потребу в оптимізації й цифровізації процедур технічного 
супроводу. 

Одним із найсучасніших інструментів вирішення зазначених проблем є впровадження ВІМ-
технологій (BIM — Building Information Modeling), що дозволяють створити цифрову модель 
будівлі — її «цифровий двійник». Така модель може слугувати платформою для інтеграції 
технічної інформації, результатів обстежень, моніторингу та прогнозування технічного стану. 
А також дозволяє оптимально планувати ремонтно-відновлювальні заходи, проводити 
математичне моделювання та використовувати дані з сенсорів у реальному часі. 

В даній роботі презентовано досвід з організації експлуатації будівель із використанням 
ВІМ-моделі та динамічної бази даних дефектів, що дозволяє підвищити ефективність контролю 
технічного стану та прийняття рішень щодо обслуговування об’єктів. Такий підхід 
спрямований на системне попередження дефектів, а не на ліквідацію їх наслідків. 

Результати дослідження 

У межах проведеного дослідження, визначено: перспективи впровадження технологій 
інформаційного моделювання будівель (BIM) у процеси технічної оцінки, моніторингу та 
експлуатаційного супроводу будівель і споруд на основі застосування програмного комплексу 
Autodesk Revit. Основна увага приділяється розробці методологічних підходів до інтеграції 
BIM-технологій у процеси обстеження та аналізу дефектів конструктивних елементів. 
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Проаналізовано доцільність використання Autodesk Revit як ефективного цифрового 
середовища не лише на етапі проєктування, а й у межах життєвого циклу будівлі — для збору, 
структурування, візуалізації та оновлення даних про технічний стан об'єкта. Запропоновано 
інноваційний підхід до інтеграції інформації про пошкодження конструктивних елементів у 
BIM-модель, який базується на комбінації можливостей Autodesk Revit, Microsoft Excel та 
інструментів візуального програмування Dynamo. Реалізовано концепцію створення динамічної 
бази даних пошкоджень, що забезпечується за рахунок автоматизованого експорту 
специфікацій із BIM-середовища, подальшої обробки отриманої інформації у Microsoft Excel та 
зворотного імпорту до моделі з використанням унікальних ідентифікаторів IfcGUID. Такий 
механізм формує замкнутий цикл оновлення та моніторингу інформації про технічний стан 
будівлі, що значно підвищує ефективність управління експлуатаційними процесами. 

Окрему увагу в дослідженні приділено параметру фізичного зносу конструктивних 
елементів, який виконує критичну функцію у визначенні фактичного технічного стану об’єкта. 
Показник фізичного зносу дає змогу не лише кількісно оцінити стан конструкцій на момент 
обстеження, а й здійснити прогнозування граничного терміну їхньої експлуатації. Це, у свою 
чергу, створює можливість для обґрунтованого планування заходів з технічного 
обслуговування, своєчасного проведення ремонтних робіт та визначення зон підвищеного 
ризику. Завдяки накопиченню даних про знос у межах BIM-моделі формується історія 
технічного стану об’єкта, що слугує основою для динамічного моніторингу, підтримки рішень 
щодо продовження терміну експлуатації або модернізації окремих конструктивних елементів. 

У результаті запропонований підхід сприяє підвищенню точності, надійності та 
інформативності процесу технічної оцінки будівель, інтегруючи BIM-моделювання як 
ключовий інструмент у сучасному експлуатаційному менеджменті. 

ВИСНОВКИ:  

У результаті дослідження доведено доцільність та ефективність використання програмного 
комплексу Autodesk Revit у поєднанні з інструментами Microsoft Excel та Dynamo для 
розширення функціональних можливостей BIM-технологій у сфері технічної експлуатації 
будівель і споруд. Запропонована методика інтеграції інформації про дефекти конструктивних 
елементів у BIM-модель надає можливість реалізації замкненого циклу моніторингу технічного 
стану об’єкта, що включає автоматизований експорт, обробку, аналіз та зворотну імпортну 
інтеграцію даних. 
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АНАЛІЗ КРИТЕРІЇВ ОЦІНКИ ФАСАДНИХ СИСТЕМ ЗІ 
ШТУКАТУРНИМ ШАРОМ 

 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Проведено аналіз вимог до конструкцій фасадної теплоізоляції та сучасних конструктивних 

рішень фасадної теплоізоляції сучасних будівель. Визначено основні критерії оцінки фасадних 
систем з штукатурним шаром. Розроблено рекомендації щодо впровадження сучасних 
інноваційних технічних рішень у практику вітчизняного будівництва. 

Ключові слова: теплоізоляція, енергоефективність, фасадна система теплоізоляції,  сучасна будівля, 
штукатурний шар, критерії. 

 
Abstract 
An analysis of the requirements for facade thermal insulation structures and modern constructive 

solutions for facade thermal insulation of modern buildings has been carried out. The main criteria for 
evaluating facade systems with a plaster layer have been determined. Recommendations have been 
developed for the implementation of modern innovative technical solutions in the practice of domestic 
construction. 

Keywords: thermal insulation, energy efficiency, facade thermal insulation system, modern building, plaster layer, 
criteria. 
 

Вступ 
 
Сучасні вимоги до конструктивних рішень фасадної теплоізоляції будівель потребують 

стратегічного опрацювання для забезпечення зміни енергетичного статусу житлових та громадських 
будівель. Це буде можливим за умови застосування найсучасніших конструктивних рішень фасадної 
теплоізоляції. Система фасадної теплоізоляції виникла при реконструкції будівель і споруд. У 
вітчизняній будівельній практиці ці конструктивні рішення широко застосовуються і у новому 
будівництві. Це обумовлює потребу в покращенні системи критеріїв, що визначають можливість 
зниження питомих тепловтрат на опалення будинків та одночасно забезпечення необхідної теплової 
надійності конструкцій під час експлуатації.  

Важливим є проведення аналізу із розробки та впровадження нових критеріїв оцінки фасадних 
систем з штукатурним шаром. Використовуючи наявний європейський досвід можливим є  
впровадження особливостей міжнародних європейських стандартів у національне нормативне поле. 
 

Основна частина 
 

Для опрацювання вимог, що встановлюються для конструкцій фасадної теплоізоляції [1] з 
опорядженням штукатурними розчинами, відповідно до національних нормативних документів [2; 3], 
та для цих конструкцій – згідно з європейською термінологією ETICS (Exterior Thermal Insulation 
Composite System) (Збірні системи зовнішньої теплоізоляції з опорядженням штукатурками), що 
встановлюється настановою з європейських технічних ухвалень та визначення придатності для 
застосування ETAG 004 [4] необхідним є максимальне застосування інноваційних конструктивних 
рішень. Дослідження і подальше практичне застосування Європейських норм у державні будівельні 
норми та стандарти повинна здійснюватися з урахуванням національних технологічних традицій, 
особливостей конструктивного парку та формування будівельного національного ринку. 

Зазначаємо, що до складу національного комплексу норм та стандартів за напрямком дослідження 
входить, зокрема, стандарт [2], який встановлює вимоги до ETICS. У європейській системі норм 
аналогічний стандарт відсутній і його розроблення передбачено найближчим часом. Але також 
напрацьовано нормативи [6; 7] щодо енергоефективності будівель (теплова ізоляція; підхід до 
адаптивних фасадів) та нормативи щодо [8; 9; 10]  теплоізоляційних виробів для будівництва. 
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Також, в [5] автор описує частину проблем та змін характеристик, які утворюються при 
застосуванні конструкцій фасадної теплоізоляції при новому будівництві та термомодернізації 
будівель. 

Завданням проведення досліджень є науково-дослідний аналіз критеріїв оцінки фасадних систем 
теплоізоляції з штукатурним шаром. 

Опрацьовуючи положення стандартів [1; 2; 4] виконаємо порівняльний аналіз нормативних 
критеріїв оцінки комплектів за ETAG 004 та збірних систем за ДСТУ Б В.2.6-36 та вносимо до табл. 1. 

 
Таблиця 1 - Порівняльна таблиця критеріїв оцінки комплектів та їхніх складових (компонентів) 
 

№ 
з/п Критерії оцінки ДСТУ Б В.2.6-36:2008 ETAG 004 

ДСТУ ETAG 004:2021 
1 2 3 4 

1 Тепловологісний режим 
Стійкість системи до 
кліматичних факторів не 
менше 60 циклів 

Стійкість системи до кліматичних 
факторів не менше 80 циклів 

2 
Експлуатаційні якості 
при заморожуванні-
відтаванні 

Окремо не нормується 

Стійкість до заморожування-
відтавання не менше 30 циклів 
(зістарення). 
– якщо водопоглинення армованого 
базового покриття і штукатурного 
складає менше ніж 0,5 кг/м2 після 24 
год;  
– не має жодного з 
дефектів (див. § 6.1.3.2.1 ETAG); 
– стійкість до руйнування після циклів 
задовольняє вимоги (див. § 6.1.4.1.1 
та/або 6.1.7.1 ETAG ) 

3 Паропроникність (опір 
паропроникності) 

м
2
годПа/мг, не більше 

теплоізоляція на 
органічній основі 0,37, на 
мінеральній основі 0,18 

2,0 м якщо система містить 
пінопластовий теплоізоляційний 
виріб; 
1,0 м – мінераловатний тепло-
ізоляційний виріб 

4 Випробування на зсув не нормується 
§ 5.1.4.2.1. Експериментальні данні Ue 
та рівняння для визначення L як функція 
від ∆T 

5 
Випробування на відрив 
від вітрового 
навантаження 

не нормується 
Експериментальні данні Q1 та формула для 
розрахунку опору конструкції Rd 
(§ 5.1.4.1.3) 

6 Опір теплопередачі та 
теплопередача 

не менше значень 
встановлених ДБН В.2.6-
31 [6] 

Формула для розрахунку. 

7 

Випробування на розрив 
направлений 
перпендикулярно до 
торців (в сухих умовах, в 
вологих умовах) 

МПа, не менше 0,08-0,1 
органічній основі, 0,02 
мінеральній основі 

Згідно з EN 1607 (в сухих умовах). 
Мінімальне значення в МПа (в вологих 
умовах) 

8 

Гранична міцність на 
зсув та модуль зсуву у 
випробуванні на 
еластичність 

не нормується 
Згідно з EN 12090. Міцність на зсув 
ftk≥0,02 Н/мм,  
Модуль зсуву Gm≥1,0 Н/мм

2
 

 
Спостерігаємо, що в наведених нормативних документах є відмінності у визначенні 

експлуатаційних показників, таких як стійкість системи до кліматичних факторів не менше 80 циклів, 
стійкість до заморожування-відтавання (експлуатаційні якості). 

При опрацюванні [2] визначаємо, що вимоги до конструкцій зовнішніх стін із фасадною 
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теплоізоляцією з опорядженням штукатурними шарами потребують удосконалення існуючих та 
впровадження нових критеріїв оцінки фасадних систем з урахуванням сучасного досвіду 
впровадження інноваційних технічних рішень у вітчизняну будівельну практику. Також необхідними 
є вимоги, що визначають експлуатаційні характеристики комплектів фасадної теплоізоляції та 
характеристики їхніх елементів. Важливими є обґрунтовані вимоги до інсталяції комплектів і 
утворення збірної системи фасадної теплоізоляції. 
 

Висновки 
 

Критерії оцінки фасадних систем з штукатурним шаром, які розглядаються, є актуальними, але 
можливим є їхнє удосконалення. Згідно з [3] загальний обсяг усіх змін до національного 
нормативного документу не повинен перевищувати 50% від його загального обсягу. Стандарт, що 
встановлює вимоги до конструкцій зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією з опорядженням 
штукатурними шарами потребує удосконалення існуючих та впровадження нових критеріїв оцінки 
фасадних систем у практику вітчизняного будівництва, але з урахуванням сучасного досвіду 
впровадження інноваційних технічних рішень. 

Впровадження таких фасадних систем з штукатурним шаром є актуальним та перспективним 
у житлові та громадські будівлі України, це сприятиме досягненню національних цілей з 
енергозбереження і енергоефективності. 
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Abstract 
This study focuses on the regeneration potential and resource utilization pathways of waste materials in extreme 

environments. Through the integration of technological, policy, and industrial synergies, it reveals the impact 
mechanisms of material performance optimization and pollution control on resource efficiency, proposing a full-
lifecycle management framework and differentiated policy recommendations to support low-carbon regeneration of 
extreme-environment waste. 
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full lifecycle. 

 
INTRODUCTION 

Waste materials in extreme environments (e.g., polar regions, deserts, nuclear-contaminated zones) are 
prone to secondary pollution through traditional disposal methods like landfilling or incineration due to 
environmental corrosion and compositional complexity, necessitating resource utilization via circular 
regeneration technologies[1,2]. Current research predominantly focuses on singular technical pathways, 
lacking systematic analysis of the "technology-policy-industry" synergy and insufficient exploration of 
performance optimization and risk control for extreme-environment materials. This study constructs a 
comprehensive framework covering "classification-regeneration-performance enhancement-environmental 
verification" by integrating circular economy theory, materials science, and ecological risk assessment 
models, providing systematic solutions for extreme waste management [3,4]. 

 
MAIN PART 

The circular regeneration of extreme-environment waste materials requires core principles of reduction, 
reuse, and resource efficiency under circular economy theory. A three-dimensional evaluation framework 
("technical feasibility-environmental risk-economic value") based on EU Life Cycle Assessment (LCA) 
standards quantifies key indicators such as carbon emission intensity (e.g.,30% reduction in CO₂ 
emissions for recycled aggregates compared to natural sand) and resource substitution rates (e.g., ≥40% 
substitution of recycled metals for virgin minerals). For aerospace waste with oxidized surface layers (10–
50 μm), Germany employs arc furnace gradient temperature control (1200–1500°C) to achieve 98.5% 
metal purity, while electrolytic separation systems enhance rare earth element recovery to 85% [5,6]. 
Nuclear-contaminated waste treatment utilizes gene-edited microorganisms (e.g., Geobacter strains) to 
convert uranium-238 into stable phosphate minerals, reducing processing cycles to 30 days and cesium-
137 activity to ≤0.1 Bq/g56. 

Environmental risk control mandates hierarchical application standards and pollutant thresholds. The 
EU EN 12620 standard restricts medium-risk recycled aggregates to non-load-bearing structures, with 
limits on microplastic release (≤0.01 mg/L, ISO 1883056) and lead leaching (≤0.05 mg/L, EPA 131156). 
Blockchain traceability systems ensure ≥99% accuracy in pollutant monitoring, confining high-risk 
radioactive waste to deep-sea disposal or radiation shielding projects. Material modification techniques, 
such as nano-silica enhancers, elevate the compressive strength of polar construction waste-derived 
aggregates to ≥C40 and freeze-thaw resistance to 200 cycles (ASTM C66646). 

Recycled concrete can be used in various forms for wall construction: 
- Recycled concrete blocks – used as standard building blocks. 
- Monolithic structures – recycled concrete can be incorporated into new reinforced concrete 

elements. 
- Facing materials – crushed concrete can serve as a decorative element or filler. 
Policy-industry synergy is critical for technology implementation. Japan’s Waste Disposal Act 

mandates ≥30% recycled material usage in public projects, while California’s carbon credit trading 

1690



reduces recycled construction material costs by 15–20%. The EU’s Extreme Environment Material 
Regeneration Guidelines set energy consumption limits for high-temperature melting (≤3.5 kWh/kg46), 
and Germany’s green procurement policies boost recycled material market share to 28%. Industrial chain 
optimization includes front-end pre-sorting protocols for polar stations, mid-term modular mobile 
processing units (e.g., vehicle-mounted furnaces) to reduce logistics costs, and back-end applications 
driven by high-purity metal demand, forming a closed-loop "sorting-processing-application" system. 

Despite its numerous advantages, the use of waste concrete also has certain difficulties: 
1. The need for standardization and certification of recycled concrete. 
2. High costs for primary processing of the material. 
3. Variability in the quality of recycled concrete depending on the starting raw materials. 
However, with the development of technology and legislative support, this area has significant 

potential for expansion. Further research and the implementation of effective recycling methods will help 
to increase the scale of the use of recycled concrete in construction. 

 
CONCLUSION 

Circular regeneration of extreme-environment waste requires breakthroughs in material performance 
and pollution control technologies. Policy instruments (e.g., extended producer responsibility) and 
industrial integration (e.g., smart recycling networks) can synergize environmental and economic benefits. 
Future research should prioritize interdisciplinary innovations (e.g., AI-driven sorting algorithms) and 
regionalized standards for recycled mate. Using waste concrete for wall construction is an environmentally 
and economically viable solution. It reduces the negative impact on the environment, reduces the use of 
natural resources and lowers the cost of construction. Further development of this technology will 
contribute to a more sustainable and efficient construction industry. 
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Анотація 
У даній публікації розглядається питання відновлення історичного планування кварталу чи району старих 

містах, що потребує наукового підходу, що забезпечить збереження історико-архітектурного значення району та 
відповідність сучасним містобудівним вимогам. 

Встановлено, що збереження історичного міського планування є важливим аспектом сучасного 
містобудування, яке сприяє збереженню культурної спадщини та формуванню ідентичності міста. 

Визначено та обґрунтовано значення та роль наукового підходу, який включає детальний аналіз території, 
дослідження історичних архівів та документів, проектування та реалізацію планів з урахуванням сучасних вимог 
до містобудування. 

Ключові слова: історичне планування, сучасні вимоги, ревіталізація, детальний аналіз..  
 
Abstracts 
This publication addresses the issue of restoring the historical layout of a block or district in old cities, which requires 

a scientific approach that will ensure the preservation of the historical and architectural significance of the area and 
compliance with modern urban planning requirements. 

It is established that the preservation of historical urban planning is an important aspect of modern urban planning, 
which contributes to the preservation of cultural heritage and the formation of the city's identity. 

The significance and role of the scientific approach, which includes a detailed analysis of the territory, research of 
historical archives and documents, design and implementation of plans taking into account modern urban planning 
requirements, are defined and substantiated. 

Key words:  historical planning, modern requirements, revitalization, detailed analysis. 
 

Вступ 

Реконструкція історичних кварталів є важливим завданням сучасного містобудування, оскільки 
вона поєднує збереження архітектурної спадщини та адаптацію простору до сучасних потреб. 
Історичні райони міст мають унікальну планувальну структуру, яка відображає культурний та 
соціально-економічний розвиток відповідного періоду. Однак, з плином часу такі території зазнають 
значних змін через урбанізаційні процеси, що нерідко призводить до втрати їхньої автентичності. 

Місто Вінниця має багатий історичний контекст, у якому гармонійно поєднуються різні 
архітектурні стилі та планувальні традиції. Історичні квартали міста є цінним елементом його 
просторового розвитку, проте багато з них зазнали трансформацій унаслідок модернізації, зносу старої 
забудови та хаотичного розвитку. Це зумовлює необхідність комплексного підходу до їхньої 
реконструкції, який включає аналіз первісної планувальної структури, збереження архітектурних 
домінант та інтеграцію сучасних функціональних рішень. 

Метою даного дослідження є аналіз історичної планувальної структури одного з кварталів Вінниці, 
виявлення основних проблем його збереження та розробка принципів реконструкції, які дозволять 
відновити історичну цінність території, забезпечивши її гармонійний розвиток у сучасному міському 
середовищі. 

Результати дослідження 

Реконструкція історичних кварталів є важливим аспектом сучасного містобудування, спрямованим 
на збереження культурної спадщини та адаптацію міського простору до сучасних потреб. У місті 
Вінниця зосереджена значна кількість історичних кварталів, що формують його архітектурний та 
культурний образ, зокрема квартал у межах вулиць Князів Коріатовичів, Шолом-Алейхема, Соборної 
(рис. 1). Цей квартал є одним із найстаріших у Вінниці та має велике значення для історико-
культурного середовища міста. Його формування розпочалося ще в XVII ст., коли Вінниця активно 
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розвивалася як адміністративний і торговельний центр Поділля. Близькість до річки Південний Буг 
зробила цей район важливим осередком міського життя, а розташування поруч із основними 
історичними магістралями сприяло його розвитку [1]. 

 

 
Рис. 1. Історичний квартал у межах вулиць Князів Коріатовичів, Шолом-Алейхема та Соборної 

 
Вулиця Соборна – головна артерія міста, що поєднує історичний центр з іншими районами Вінниці 

та є місцем зосередження архітектурних пам’яток, торгових та громадських закладів. Вулиці Князів 
Коріатовичів і Шолом-Алейхема формували історичний торгівельно-ремісничий осередок міста, 
зокрема єврейське квартальне середовище, що залишило помітний слід у міській архітектурі. 

Забудова кварталу представлена широким спектром архітектурних стилів, що відображають різні 
історичні періоди розвитку міста. Серед основних об'єктів, що заслуговують на увагу є будівлі ХІХ – 
початку ХХ століття, що зберегли риси еклектики та модерну та єврейська спадщина, яка відображена 
в характерних будівлях з торговельними першими поверхами та житловими верхніми [1]. 

Важливим історичним елементом цього кварталу є його функціональне зонування, що збереглося 
ще з давніх часів. Близькість ринку, майстерень, житлових і громадських будівель створювала активне 
середовище для життя і торгівлі [2]. 

Сьогодні цей квартал залишається одним із найбільш цінних з точки зору збереження історичного 
середовища Вінниці, проте стикається з рядом проблем, таких як: зношеність історичних будівель, що 
потребують реставрації, фрагментарність архітектурного ансамблю, що виникла внаслідок хаотичної 
забудови у ХХ столітті. 

Тому актуальним є розробка методичних підходів до реконструкції історичних кварталів, які 
забезпечать баланс між збереженням історичних цінностей та сучасними вимогами міського 
середовища. 

Початковим етапом є аналіз об'єкта з метою розуміння поточного стану будівель та їхнього 
контексту. Це включає оцінку структурної надійності, фіксацію пошкоджень і вивчення міської 
забудови для визначення оптимального способу включення історичної будівлі в існуючий міський 
ландшафт. Крім того, аналіз території охоплює соціально-культурні та економічні фактори сусідства, 
зокрема щільність населення, транспортну доступність та функціональне призначення території [2]. 

Після аналізу території другим етапом є дослідження історико-архітектурного контексту міста. Це 
включає вивчення архівних матеріалів (документів, фото, креслень) для розуміння первісного вигляду 
будівлі, будівельних технік і матеріалів. Також досліджується культурна та соціальна цінність району 
для місцевих жителів [3]. 

Наступним кроком після завершення аналізу є розробка проєктної документації, яка поєднує 
історичну цінність району з сучасними містобудівними потребами. Це передбачає створення плану 
інтеграції існуючих та нових будівель в міське середовище зі збереженням історичних характеристик 
кварталу [4]. 
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Сучасні технології дозволяють значно покращити процес реконструкції історичних кварталів, 
забезпечуючи точність, ефективність та екологічність. Одним із ключових методів є використання 
BIM-технологій, що дозволяє створювати цифрові моделі історичних будівель із детальною 
інформацією про їх конструкцію, матеріали та технічний стан. Це сприяє точному відтворенню 
автентичного вигляду споруд та полегшує розробку проєктних рішень. 

Важливим аспектом є також застосування енергоефективних рішень, таких як інтеграція сучасних 
систем опалення, вентиляції та освітлення, що відповідають вимогам сталого розвитку. Використання 
матеріалів з високими теплоізоляційними характеристиками дозволяє знизити енергоспоживання 
будівель, зберігаючи їхній історичний вигляд [4]. 

Реконструкція історичних кварталів має значний вплив на соціальну та економічну ситуацію в місті. 
Відновлення історичних районів сприяє покращенню якості життя мешканців, розвитку туристичної 
привабливості, активізації малого та середнього бізнесу [5]. 

Залучення громади до процесу реконструкції відіграє ключову роль у збереженні ідентичності 
кварталів. Громадські слухання, обговорення проєктів, участь мешканців у плануванні дозволяють 
враховувати їхні потреби та очікування, що сприяє гармонійному розвитку міського простору [5]. 

Також розвиток туристичної привабливості історичних кварталів позитивно впливає на економіку 
міста. Відновлення пам’яток архітектури, створення громадських просторів, організація культурних 
заходів приваблюють туристів, що сприяє розвитку готельно-ресторанного бізнесу, сфери послуг та 
креативних індустрій. 

Завершальним етапом є реалізація проєкту, що включає координацію з органами влади, 
підрядниками та іншими зацікавленими сторонами для успішного виконання плану. Процес може 
включати комплексні реставраційні роботи, такі як структурне укріплення, заміна автентичних 
матеріалів та відновлення втрачених елементів. 

 
Висновки 

Реконструкція історичних кварталів м. Вінниці потребує комплексного підходу, що включає аналіз 
історичних особливостей, збереження архітектурної спадщини, адаптацію до сучасних вимог та 
інтеграцію інноваційних технологій. Важливим аспектом є забезпечення гармонійного розвитку 
міського середовища, збереження ідентичності міста та підвищення якості життя мешканців. 
Запропоновані методичні основи можуть слугувати основою для подальшого розвитку концепцій 
реконструкції історичних кварталів не лише у Вінниці, а й в інших містах України. 
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СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ В АРХІТЕКТУРНО-ЛАНДШАФТНОМУ 
ДИЗАЙНІ  

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті досліджуються сучасні тенденції в архітектурно-ландшафтному дизайні, де ландшафт 

розглядається не лише як просторовий елемент, а як форма мистецтва та засіб інтерпретації. Основна увага 
приділяється новітнім методам і підходам до створення унікальних середовищ, що поєднують архітектуру та 
природу. Аналізується вплив цифрових технологій, екологічної стійкості, соціокультурних факторів та 
інноваційних матеріалів на сучасний ландшафтний дизайн. 

Ключові слова: технологічні тренди, стійкий розвиток, цифрові технології, екологічні матеріали, інтеграція 
природи, біодизайн, інновації в архітектурі. 

 
Abstract 
The article explores current trends in architectural and landscape design, where the landscape is considered not only as 

a spatial element, but as a form of art and a means of interpretation. The focus is on the latest methods and approaches to 
the creation of unique environments that combine architecture and nature. The influence of digital technologies, 
environmental stability, socio -cultural factors and innovative materials on modern landscape design is analyzed. 

Keywords: technological trends, sustainable development, digital technologies, environmental materials, nature 
integration, biodies, innovations in architecture. 

 
Вступ 

Архітектурно-ландшафтний дизайн переживає суттєві зміни, які відображають не лише технічний 
прогрес, а й нові підходи до просторового планування. У сучасному світі ландшафт уже не 
сприймається як суто декоративний елемент – він виконує функцію гармонізації середовища, 
об'єднуючи природні та архітектурні компоненти в єдину систему. Це призводить до необхідності 
створення більш адаптивних, екологічно стійких і технологічно розвинених рішень, що відповідають 
викликам урбанізації та глобального потепління. 

Сучасні архітектори та дизайнери прагнуть не просто створювати красиві місця, а формувати 
середовища, що сприяють гармонійному співіснуванню людини та природи. Для цього 
використовуються принципи біофільного дизайну, цифрові технології, енергозберігаючі рішення, а 
також концепції екологічного будівництва. Крім того, соціокультурні аспекти відіграють важливу роль 
у формуванні сучасного ландшафтного простору, оскільки дизайн має не лише естетичну, а й 
комунікативну функцію. 

 
Результати дослідження 

Ландшафтний дизайн сьогодні переживає суттєві зміни, що відображають не лише технічний 
прогрес, а й трансформацію нашого уявлення про простір. Сучасні тенденції спрямовані не просто на 
створення естетичних композицій, а на інтеграцію природи та архітектури, що дозволяє отримати 
гармонійний баланс між технологіями, екологічною стійкістю та мистецтвом. Ландшафт перестає бути 
лише фоновим елементом для будівель і перетворюється на активну частину життєвого простору [1]. 

Інтеграція природного середовища в архітектурні рішення стала пріоритетним завданням сучасного 
ландшафтного дизайну. Використання природних матеріалів, збереження екосистем та адаптація 
будівель до особливостей місцевого рельєфу дозволяють не лише покращити естетику простору, а й 
зробити його більш комфортним для людини. Важливим є і застосування цифрових технологій у 
проєктуванні – віртуальна реальність, комп’ютерне моделювання та 3D-дизайн дають змогу 
створювати максимально реалістичні концепції майбутніх проєктів ще до їхньої реалізації [2].  

Одним із ключових напрямів сучасного ландшафтного дизайну є інтеграція природи та архітектури. 
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У містах усе частіше використовуються концепції «зеленої» забудови, які передбачають створення 
вертикальних садів, озеленених дахів і фасадів, а також впровадження природних екосистем у щільно 
забудовані райони (рис. 1). Такі рішення допомагають зменшити ефект міських «теплових островів», 
покращують повітрообмін та сприяють відновленню біорізноманіття. Поєднуючи досвід, знання, 
традиції, інновації та експерименти, архітектори зосереджуються на зміцненні зв’язку між 
архітектурою та природою, використовуючи рослинність як будівельний матеріал та інтегруючи 
відкриті простори в повсякденне життя. Звертаючи увагу на унікальні характеристики кожного місця, 
програмні інновації, стійкість, дбайливе ставлення до благородних матеріалів і будівельних деталей, 
практика визначає свою ідентичність, пропонуючи способи життя в гармонії з його мешканцями та 
розуміючи спадок, який архітектура може залишити суспільству [3]. 

Рисунок 1 – Приклади концепції «зеленої» забудови 
 
У сільській місцевості ландшафтні проєкти, навпаки, спрямовані на мінімальне втручання у 

природне середовище, збереження автентичності території та використання місцевих матеріалів у 
будівництві. 

Важливу роль у проєктуванні ландшафтів відіграють цифрові технології, які значно розширюють 
можливості дизайнерів і архітекторів. Використання 3D-моделювання, параметричного дизайну та 
віртуальної реальності дає змогу точно прогнозувати вигляд майбутніх об'єктів, тестувати різні 
концепції та аналізувати ефективність тих чи інших рішень. Дрони, супутникові знімки та 
геоінформаційні системи (ГІС) дозволяють отримувати точні дані про територію, що проєктується, з 
урахуванням її рельєфу, водних ресурсів і кліматичних особливостей [4, 5]. 

Екологічна стійкість стала невід’ємним компонентом ландшафтного дизайну. Використання 
альтернативних джерел енергії, водозбережувальних технологій, перероблених матеріалів та 
концепцій біодизайну дозволяє не тільки знизити негативний вплив на довкілля, а й зробити простір 
більш ефективним. Сучасні ландшафтні рішення також передбачають впровадження природних 
екосистем у міське середовище – це можуть бути зелені дахи, вертикальні сади, біопарки та екологічні 
коридори, що сприяють підтриманню біорізноманіття в урбанізованих зонах [6]. 

Ще одним важливим напрямом є соціокультурний аспект ландшафтного дизайну. Сучасні проєкти 
прагнуть враховувати історичний контекст, традиції та особливості місцевої культури, що дозволяє 
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створювати унікальні простори з глибоким символізмом. Відкриті площі, парки, громадські сади та 
інтерактивні арт-об’єкти стають місцем для спілкування, освіти та культурного обміну між людьми. 

Інноваційні матеріали та технології відіграють важливу роль у проєктуванні сучасного ландшафту. 
Новітні екологічні покриття, стійкі до змін клімату, модульні конструкції, що адаптуються до різних 
середовищ, а також використання нанотехнологій і біоматеріалів дозволяють значно розширити 
можливості дизайну. Такі рішення забезпечують не лише довговічність та функціональність проєктів, 
а й сприяють зменшенню екологічного сліду. 

Сучасний ландшафтний дизайн виходить за межі традиційних уявлень, поєднуючи архітектуру, 
екологію та технології у єдину систему. Завдяки інтеграції природи в міське середовище, 
впровадженню інновацій та збереженню культурної спадщини, ландшафт стає не просто елементом 
простору, а його активною частиною, що формує якісне та гармонійне середовище для життя та 
розвитку суспільства. 

 
Висновки 

Сучасний ландшафтний дизайн уже не є просто декоративним елементом, а виконує важливу роль 
у формуванні гармонійного та екологічно стійкого середовища. Інтеграція природи в міські простори, 
використання сучасних технологій у проєктуванні, впровадження екологічних рішень та адаптивних 
матеріалів дозволяють створювати ландшафтні об’єкти, що не лише покращують зовнішній вигляд 
територій, а й позитивно впливають на довкілля та якість життя людей. 

Подальший розвиток ландшафтного дизайну буде спрямований на розширення можливостей 
цифрових технологій у проєктуванні, посилення екологічної складової проєктів та створення більш 
інклюзивного та функціонального простору. В умовах глобальних кліматичних змін та урбанізації 
важливим завданням стане розробка адаптивних ландшафтних рішень, які зможуть відповідати 
потребам сучасного суспільства, мінімізуючи негативний вплив на природне середовище. 
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Анотація 
Розглядається важливість планування відбудови міст ще до завершення бойових дій, виявлення 

методів подолання проблем з відновлення міст постраждалих від війни. Підкреслюється необхідність 
створення загального плану відбудови, який враховує як аспекти відновлення зруйнованих об’єктів, так 
і модернізацію міста. Оцінка руйнувань, залучення інвестицій та співпраця з міжнародними 
організаціями є ключовими етапами процесу. Особливу увагу приділено відновленню Будинку офіцерів 
у Вінниці, з акцентуванням на збереженні історичних елементів та адаптації будівлі до сучасних 
потреб громади.  

Ключові слова: відбудова, українські міста, етапи, модернізація, адаптація. 
 
Abstracts 
The importance of planning the reconstruction of cities before the end of hostilities, the identification of 

methods for overcoming the problems of restoring cities affected by the war is considered. The need to create 
a general reconstruction plan that takes into account both aspects of the restoration of destroyed objects and 
the modernization of the city is emphasized. Assessment of destruction, attraction of investments and 
cooperation with international organizations are key stages of the process. Particular attention is paid to the 
restoration of the House of Officers in Vinnitsa, with emphasis on preserving historical elements and adapting 
the building to the modern needs of the community. 

Keywords: reconstruction, Ukrainian cities, stages, modernization, adaptation. 
 

Вступ 

Руйнування, спричинені російсько-українською війною, стали найбільшим випробуванням для 
українських міст у новітній історії. Втрати інфраструктури, житлового фонду, соціальних об'єктів та 
історичної спадщини вимагають комплексного підходу до майбутньої відбудови. Однак відновлення 
міст після війни – це не лише питання фізичного відновлення будівель і доріг, а й можливість 
переосмислення міського простору, запровадження інноваційних рішень у сфері архітектури, 
містобудування та сталого розвитку. 

Руйнування, завдані війною, не лише знищили інфраструктуру, але й суттєво вплинули на 
соціальну, економічну та культурну площину міст. Відбудова українських міст стала не лише 
необхідністю, а й викликом, що вимагав нових підходів до містобудування, планування та управління. 
Відновлення міст – це можливість не лише повернути їм колишню красу, але й зробити їх ще кращими, 
враховуючи уроки минулого та прагнучи до майбутнього. 

 
Результати дослідження 

Повоєнна відбудова є складним і багатогранним процесом, який вимагає системного підходу та 
врахування специфічних умов кожної країни. Історичний досвід різних країн, які пережили руйнівні 
конфлікти, дає нам цінні уроки, які можуть бути застосовані в умовах сучасної України. 

Досліджуючи досвід інших країн, можна зробити важливий висновок: планування відбудови слід 
починати ще до завершення бойових дій. Наприклад, у Варшаві відновлення розпочалося в 1945 році, 
коли війна ще тривала [1]. Це дозволило швидко вирішити ключові проблеми, такі як забезпечення 
житлом і відновлення інфраструктури.  

Перший етап відбудови включає розчищення завалів і оцінку масштабів руйнувань. Для цього 
потрібні спеціалізовані технічні засоби, експерти та значна кількість робочої сили. Важливо не лише 
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прибрати сміття, але й ефективно використати звільнені території. Наприклад, у Роттердамі на таких 
ділянках створювали сільськогосподарські угіддя для забезпечення населення [1]. 

Наступний етап – це фінансування та залучення інвестицій. Важливо залучити всі зацікавлені 
сторони – місцеві громади, уряди, міжнародні організації та бізнес – до процесу відновлення. Це 
забезпечує прозорість, врахування потреб різних груп населення та формування спільної 
відповідальності за відбудову. Співпраця з міжнародними організаціями та країнами-партнерами може 
надати необхідні ресурси, експертизу та технології для ефективної відбудови [2]. 

Відоме місто Хіросіма розпочала своє відродження з розробки плану, незважаючи на те, що після 
ядерного вибуху здавалося, що життя там неможливе. Попри страх перед радіацією, місто почало 
відновлюватися, а статус міста миру допоміг отримати необхідну фінансову підтримку [1]. 

Повоєнне відновлення міст – це не лише відбудова зруйнованих будівель, а й відродження 
культурної спадщини, яка є душею кожного міста [3]. Історичні та культурні особливості території 
мають стати фундаментом для планування відновлення, адже вони відображають унікальність міста, 
його історію та ідентичність. Відновлюючи міста, ми відновлюємо не лише фізичні споруди, а й пам'ять 
про минуле, традиції та цінності, які передаються з покоління в покоління. Важливо зберегти 
архітектурні пам'ятки, історичні квартали та культурні об'єкти, які є свідками історії міста. Водночас 
необхідно враховувати сучасні потреби громади, створюючи комфортний та функціональний простір 
для життя.  

Вінниця, як і багато інших міст України, відчула на собі жорстокість війни. Трагічні події 14 липня 
2022 року завдали серйозної шкоди місту, зокрема Будинку офіцерів – важливому культурному центру 
(рис. 1). Його відновлення – це не лише повернення будівлі до життя, але й відновлення культурної 
спадщини та символу стійкості українського народу [4]. 

 

  
Рис 1. Зруйнований російськими ракетами Будинок офіцерів у м. Вінниця 

 
Відновлення Будинку офіцерів у Вінниці – це процес, який вимагає не лише фізичної відбудови, але 

й глибокого розуміння історичного значення будівлі та потреб громади. Тому першим кроком має 
стати детальна оцінка руйнувань, проведена фахівцями в галузі будівництва, архітектури та історії. 
Їхнє завдання – визначити стан несучих конструкцій, фундаменту, фасадів та інженерних мереж, а 
також зберегти цінні історичні елементи. 

На основі цієї оцінки буде розроблено концепцію відновлення, яка поєднає історичний вигляд 
будівлі з сучасними потребами громади. Важливо зберегти автентичність фасадів, але водночас 
модернізувати внутрішній простір, зробивши його функціональним і комфортним. 

Внутрішній простір стане сучасним і доступним для всіх, з використанням новітніх технологій. 
Обов'язково передбачається створення меморіального простору, присвяченого пам'яті загиблих, а 
прилегла територія буде перетворена на комфортний громадський простір з озелененням та зонами 
відпочинку. Для фінансування відновлення залучаються кошти з державного бюджету, міжнародних 
грантів, приватних інвестицій та громадських ініціатив, адже це спільна справа, що вимагає зусиль від 
усіх: влади, громади та міжнародних партнерів [2]. 

В умовах війни, що триває, необхідно врахувати ризики повторних обстрілів. Тому при відбудові 
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Будинку офіцерів слід обов'язково передбачити облаштування сучасного та надійного укриття. 
Укриття має відповідати всім вимогам безпеки та бути здатним захистити відвідувачів у разі 

повітряної тривоги. Воно має бути обладнане вентиляцією, запасами води та їжі, а також мати 
достатньо місць для всіх, хто перебуває в будівлі [3]. 

Крім того, укриття може бути використане не лише як захисний простір, але й як місце для 
проведення освітніх заходів, виставок або інших подій у мирний час. Таким чином, воно стане 
невід'ємною частиною Будинку офіцерів, що відповідає сучасним вимогам безпеки та комфорту. 

Щоб відновити не лише стіни, але й пам'ять про загиблих, важливо перетворити процес відбудови 
на спільну справу громади. Ми можемо організувати виставки-реквієми, де фотографії та художні 
твори розкажуть про трагедію та героїзм, провести концерти-пам'яті, де музика стане голосом скорботи 
та надії, а також організувати тематичні лекції та дискусії, щоб спланувати майбутнє [1]. 

Важливо, щоб Будинок офіцерів не лише відновив свою функцію культурного центру, але й став 
місцем пам'яті, де кожен зможе вшанувати героїв та відчути єдність з містом. Відродження Будинку 
офіцерів – це не просто відбудова, це відновлення нашої спільної історії та віри в майбутнє. 

 
Висновки 

Відбудова українських міст після завершення російсько-української війни стане одним із 
найважливіших етапів у відновленні країни. Це не лише питання фізичної реконструкції зруйнованих 
будівель та інфраструктури, а й можливість створити комфортне, сучасне та безпечне міське 
середовище, яке відповідатиме потребам суспільства. 

Встановлено, що ключовими аспектами успішної відбудови мають стати стратегічне планування, 
залучення фахівців з урбаністики та архітектури, активна участь громад та міжнародна підтримка. 
Відновлення України – це не лише виклик, а й шанс створити якісно новий міський простір, що стане 
символом стійкості, розвитку та європейського майбутнього країни. 
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Анотація  
У статті розглядаються гнучкі просторові рішення у проєктуванні дитячих садків, що сприяють 

створенню комфортного, безпечного та естетично привабливого середовища для дітей. Аналізується 
зарубіжний досвід інтеграції природного середовища, використання енергоефективних технологій та 
адаптивного планування. Представлено концепцію дитячого садка у місті Вінниця, який поєднує музичну 
тематику та  інноваційні архітектурні елементи та екологічно сприятливі рішення.  

Ключові слова: дитячий садок, просторові рішення, екологічність, природне освітлення, адаптивне 
планування. 

 
Abstracts 
The article examines flexible spatial solutions in kindergarten design that contribute to creating a comfortable, safe, 

and aesthetically appealing environment for children. The study analyzes international experience in integrating 
natural elements, using energy-efficient technologies, and implementing adaptive planning. The concept of a 
kindergarten in Vinnytsia is presented, combining a musical theme, natural lighting through an atrium, innovative 
architectural elements, and environmentally friendly solutions. 

Key words: kindergarten, spatial solutions, environmental friendliness, natural lighting, adaptive planning. 
 

Вступ 

Проєктування дитячих садків – це не просто розробка будівлі для перебування дітей, а створення 
середовища, яке сприятиме їхньому всебічному розвитку, творчості та комфорту. Сучасні тенденції в 
архітектурі дитячих закладів освіти спрямовані на максимальне використання природного світла, 
екологічність, безпеку та багатофункціональність простору. Дитячий садок має не лише відповідати 
санітарним і будівельним нормам, а й бути місцем, що надихає, стимулює дитячу уяву та дозволяє 
вільно взаємодіяти з навколишнім середовищем. Саме тому гнучкі просторові рішення є ключовими 
у формуванні ефективної архітектурної концепції. У різних країнах світу архітектори 
експериментують із формами, матеріалами та організацією простору, створюючи дитячі садки, що 
відповідають потребам дітей у грі, навчанні та відпочинку. Використання нестандартних рішень, 
таких як трансформовані приміщення, природне озеленення всередині будівлі чи інтеграція дитячого 
садка в міський ландшафт, дозволяє зробити простір динамічним та адаптивним до різних сценаріїв 
дитячої діяльності. 

 
Результати дослідження 

В Україні будівництво дитячих садків активно розвивається, і дедалі більше проєктів 
орієнтуються на сучасні підходи: інтеграцію будівель у природне середовище, використання 
енергоефективних технологій та створення інклюзивного простору. Важливим аспектом є 
переймання передового світового досвіду, де архітектори використовують адаптивні рішення, що 
дозволяють створювати комфортні, безпечні та стимулюючі простори для дітей. У світовій практиці 
дитячі садки розглядаються не лише як освітні установи, а й як частина соціальної інфраструктури, 
що має гармонійно взаємодіяти з довкіллям. Одним із найяскравіших прикладів сучасного підходу до 
проєктування є Fuji Kindergarten в Японії, створений Tezuka Architects (рис.1) [1]. Будівля має круглу 
форму, а її дах слугує відкритим ігровим майданчиком, що дозволяє дітям вільно пересуватися по 
колу. Відсутність жорстких меж між внутрішнім і зовнішнім простором сприяє природному розвитку 
дітей, а велика кількість світла та свіжого повітря робить приміщення максимально комфортними. 
Ще один вдалий приклад – Kindergarten Wolfartsweier у Німеччині. Будівля має плавні, органічні 
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форми, що створюють враження «будиночка у лісі». Велика кількість панорамних вікон дозволяє 
інтегрувати внутрішній простір із природою, а використання натуральних матеріалів, таких як 
дерево, робить будівлю екологічно безпечною для дітей. Просторове рішення передбачає відкриті 
зони для гри та навчання, що можуть змінювати свою функціональність упродовж дня. Схожий 
підхід спостерігається і в деяких дитячих садках Скандинавії, де будівлі поєднують у собі яскраві 
акценти, безпечні зони активності та природні матеріали. Наприклад, у Данії дитячі садки часто 
будують за принципом «вільного простору», де відсутні чітко закриті класи, а діти можуть 
самостійно обирати, де і як проводити свій час [2]. 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1 План та вид згори дитячого садочку Fuji Kindergarten в Японії 
 
Проєкти дитячих садків нового покоління орієнтуються на створення безпечного, комфортного та 

екологічного середовища, що сприяє всебічному розвитку дітей. Сучасні підходи до проєктування 
враховують вимоги енергоефективності, адаптивності простору та інтеграції природних елементів у 
внутрішнє й зовнішнє середовище [3]. Використання різноманітних фасадних і конструктивних 
рішень дозволяє створювати як яскраві образні будівлі, так і більш стримані, але функціональні 
простори, що гармонійно вписуються в міське середовище. Прикладом є проєкт дитячого садка у 
Вінниці, що поєднує інноваційний підхід до планування, символіку музичної тематики та еко-
технології (рис.2). 

 

 
 

Рис. 2 План 1-го поверху та візуалізація проєкту дитячого садка в м. Вінниця 
 

Проєктом передбачається розташування дитячого садочка у місті Вінниці на вулиці Сергія 
Зулінського, що є сучасним освітнім закладом із музичним ухилом, розрахованим на 80 дітей. 
Концепція проєкту базується на трьох основних принципах: інтеграція природного світла, тематична 
символіка та екологічність. Центральним елементом будівлі є атріум, який виконує не лише 
естетичну, а й функціональну роль. Завдяки прозорому куполу до приміщення проникає велика 
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кількість денного світла, що зменшує потребу в штучному освітленні та створює психологічно 
комфортні умови для дітей. 

Приміщення для груп розташовані у напівкруглому блоці, що має плавні, м’які форми, які 
створюють у дітей відчуття безпеки та затишку [4]. Особливістю архітектурного рішення є овальні, 
витягнуті вікна, що нагадують головки музичних нот. Ефект підсилюється металевими 
конструкціями ззовні, які формують своєрідний нотний ряд на фасаді будівлі, підкреслюючи музичну 
концепцію дошкільного закладу. 

На другому поверсі розміщено терасу, що виконує функцію відкритого простору для занять на 
свіжому повітрі. Важливим елементом є дахова сонячна батарея, яка не лише забезпечує 
енергоефективність будівлі, а й у поєднанні з терасою створює візуальний образ рояля. Зовнішній 
простір також продуманий із урахуванням потреб дітей різного віку. Передбачено чотири окремі 
дитячі майданчики для кожної групи, що створює комфортне середовище для ігор. 

Окрім цього, на території садка розміщені зона вивчення правил дорожнього руху, спортивний 
майданчик, простір для юних натуралістів, зона відпочинку з фонтаном та лавами. Значна частина 
території відведена під озеленення. Висаджені дерева по периметру ділянки не лише створюють 
естетичний ефект, а й слугують природним бар’єром для захисту від шуму та пилу. 

 
Висновки 

Встановлено, що гнучкість просторових рішень є ключовою у створенні комфортного, безпечного 
та функціонального середовища для дітей. Використання природного освітлення, зонування простору 
та екологічних матеріалів дозволяє сформувати гармонійний дитячий садок, що відповідає сучасним 
вимогам. Досвід зарубіжних країн демонструє важливість інтеграції будівлі з навколишнім 
середовищем, використання адаптивних просторових рішень та екологічних технологій. 
Запропонований проєкт дитячого садка у Вінниці є вдалим поєднанням естетики, функціональності 
та інновацій, що сприяють комфортному розвитку дітей. 
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Анотація 
 В роботі проаналізовано світовий та вітчизяний досвід будівництва та експлуатаційного утримання 

цементобетонних дорожніх покриттів, можна зробити висновок про те, що цементобетон  є ефективним 
матеріалом, який дозволить вирішити проблеми сьогодення в дорожній галузі України. Його успішно можна 
використовувати для будівництва бетонних покриттів на дорогах із напруженим рухом і високою 
інтенсивністю руху з метою забезпечення пропуску сучасних транспортних засобів без обмежень в  теплу 
пору року, а також високої якості та довговічності доріг. 

Ключові слова: автомобільні дороги, цементобетонне покриття, будівельні матеріали.  
 
Abstract 
The paper analyzes the global and domestic experience in the construction and operational maintenance of cement 

concrete road surfaces, and it can be concluded that cement concrete is an effective material that will solve today's 
problems in the road industry of Ukraine. It can be successfully used for the construction of concrete surfaces on 
roads with heavy traffic and high traffic intensity in order to ensure the passage of modern vehicles without 
restrictions in the warm season, as well as high quality and durability of roads. 

Keywords: highways, cement-concrete covering, building materials. 
 

Introduction 
In terms of road coverage per 1000 km2 of territory and per 1000 inhabitants, Ukraine ranks one of the 

last among European countries. The existing network of public roads with a length of 169.4 thousand km 
currently satisfies only the basic national needs of the economy and the needs of the population in 
transportation. At the same time, the existing low level of provision of public roads in Ukraine has 
practically not changed for a long time, due to the very small volume of construction of new roads. Thus, 
over the past ten years, only 1460 km of public roads have been built [1-2]. To ensure the economic and 
social development of Ukraine in the coming years, it is necessary to ensure and bring the transport and 
operational condition of Ukrainian roads in line with European standards and requirements 

Research results 
The road network is one of the main components of the transport system of Ukraine, which largely 

satisfies the needs of society in passenger and freight transportation by road. The gradual integration of 
Ukraine into the European and world economies, the expansion of trade and economic ties with countries of 
near and far abroad, the further development of economic sectors, and the improvement of the standard of 
living of the population against the background of the unsatisfactory transport and operational condition of 
most roads lead to the need to develop the domestic road network. 

Insufficient operational quality of road surface causes a decrease in the operating speeds of vehicles, an 
increase in fuel and lubricant consumption and an increase in the share of the transport component in the 
cost of production. The fact that the cost of transportation is 1.5 times, and fuel consumption is 30% higher 
than similar indicators in developed European countries, also has a significant impact on the road 
component [3-4]. All this, together with the insufficient development of infrastructure, does not attract 
foreign carriers, restrains the growth of domestic transport and leads to the fact that transit transportation on 
Ukrainian roads increases very slowly. Non-rigid type roads do not withstand even reduced maintenance 
service life to a sufficient extent. According to the analysis of the State Agency of Motor Roads of Ukraine, 
as of today, about 80% of the total network of roads require urgent repair, and more than 60% of road 
bridges require major repairs and reconstruction, the level of wear of artificial structures on the roads is 
43.7% [5-6]. Today, up to 40 thousand km. of roads require major repairs in Ukraine. Ukraine annually 
loses about 20 billion UAH from the unsatisfactory technical and economic condition of roads, which is a 
logical result of the lack of new technologies, optimal methods of calculation and implementation of 
modern road construction materials that appear on the construction market of Ukraine when arranging road 
surfaces in the 21st century. 

1704



 
 

A significant territory of Ukraine is located on soils with low bearing capacity. Soils, mainly clayey in 
nature. According to the road classification, they are classified as heaving and very heaving [7-8]. These are 
soils that heave in the winter, when wet, and subside in the spring under the influence of solar radiation. 
Heave is also promoted by: high groundwater levels, prolonged autumn and spring rains, mild winters with 
slow freezing of the soil and frequent thaws alternating with frosts, sharp temperature fluctuations in spring, 
precipitation during the thawing of the road surface of highways and city roads and streets. Such adverse 
climatic conditions do not contribute to the regulatory state of highways for a long period. In the conditions 
of urban highways, the problem of unfavorable soils is complicated by the presence of an extensive 
network of engineering communications, which have a negative impact on water-thermal processes in the 
base soils of road pavements of highways [9-10]. 

The construction of modern highways requires the use of expensive materials. As the requirements for 
the durability and safety of highways increase, road industry specialists around the world are studying and 
implementing new technologies that create conditions for improving quality characteristics and the process 
of saving money and material resources. 

In recent years, in Ukraine and throughout the world, there has been a dynamic increase in the intensity 
of traffic and the load of trucks. Modern grain trucks can transport from 60 tons to 100 tons of cargo. The 
structures of existing roads and bridges are not designed for such a load, in addition, the climate of Ukraine 
in recent years has been characterized by the presence of a long period in the summer when the air 
temperature exceeds +30 - 35 ° C. At such an air temperature, even in the northern zone of Ukraine, asphalt 
concrete heats up to a temperature above +60 ° C, despite the fact that the design temperature of asphalt 
concrete layers according to the standards for the design of road surfaces should not exceed +40 ° C. At 
such a temperature, the strength of asphalt concrete is less than 1.0 MPa. As a result, asphalt concrete road 
surfaces, which make up more than 95% of the surfaces in Ukraine, operate in extreme operating 
conditions. To preserve roads, traffic restrictions are introduced during the daytime, which is a forced 
measure and does not solve the problem. 

The authors in their work [11-12] listed the main advantages of cement concrete pavements compared to 
asphalt concrete: greater strength and durability; absence of rutting; ensuring greater traffic safety; less 
surface heating; the ability to ensure a lower noise level during road construction. 

The economic aspects of concrete pavement construction are important. Until now, road construction 
experts believe that structures with cement concrete pavement are more expensive than asphalt concrete. 
But current realities refute this thesis. The cost of bitumen has increased 10 times over the past decade and 
continues to grow rapidly. The cost of cement has increased 4.7 times and has practically not changed over 
the past three years. The cost of asphalt concrete has increased 6-8 times, and that of poured asphalt 11 
times. The cost of cement concrete has increased only 3.5 times over the decade. It should be noted that in 
recent years, Ukraine has experienced a shortage of its own raw materials and insufficient production of 
road bitumen to meet construction needs, which is why there is a need for imports. Cement production in 
Ukraine is practically unlimited in terms of raw materials and resources 

In works [12-13], the authors established that the construction with cement concrete pavement is 1.6-1.7 
times cheaper when compared with asphalt concrete. The service life before major repairs for a category II 
road with asphalt concrete pavement does not exceed 11-12 years, and with cement concrete it is 25 or 
more years. That is, the service life of cement concrete pavement is 2.27 times longer than asphalt concrete. 
In addition, asphalt concrete pavements require higher annual costs for current and emergency repairs. The 
total annual maintenance costs for asphalt concrete pavement are 36.45 UAH/m2, for cement concrete 
pavements – 15.14 UAH/m2 [13]. 

Most cement concrete pavements in Ukraine were built in the 50s-70s of the last century. Almost all of 
them need repair or have already been repaired using asphalt concrete layers. Of the approximately 170 
thousand km of public roads, only 2.4 thousand km have cement concrete pavement, which is only 1.4%. In 
European countries, the share of cement concrete roads is constantly increasing. For example, in Germany, 
Austria and the UK, the share of concrete roads is more than 62%. 

Conclusions 
From the above, we can conclude that the main advantages of roads with cement concrete pavement are: 
• high strength, low surface wear, long service life. low maintenance costs; 
• cement concrete pavements do not change their bearing capacity during sharp seasonal fluctuations in 

temperature and humidity. 
The total annual maintenance costs for asphalt concrete pavements are more than two times lower than 

for asphalt concrete pavements. 
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Методи реконструкції житлових будівель середньої 
поверховості та їх характеристика 

1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У даній роботі досліджено методи реконструкції житлових будівель середньої поверховості. 

Визначено потенціал використання будівель старої забудови як ресурс для розвитку міської 
інфраструктури. Розглянуто приклади реконструкції будівель закордонних країн. Висвітлено основні 
питання про перспективи реконструкції будинків середньої забудови в Україні з пристосуванням до 
сучасних вимог. 

Ключові слова: реконструкція, реставрація, модернізація, реновація, капітальний ремонт, 
ревіталізація, будівництво. 

Abstract 
This paper investigates methods for the reconstruction of medium-rise residential buildings. The potential for 

using old buildings as a resource for the development of urban infrastructure is determined. Examples of 
reconstruction of buildings in foreign countries are considered. The main issues of the prospects for the 
reconstruction of medium-rise buildings in Ukraine with adaptation to modern requirements are highlighted. 

Keywords: reconstruction, restoration, modernization, renovation, major repairs, revitalization, construction. 

Вступ 

Реконструкція житлових будівель середньої поверховості є актуальним завданням у 
сучасному містобудуванні. Багато житлових об’єктів, зведених у минулому столітті, потребують 
модернізації через фізичне зношування, невідповідність сучасним нормативам енергоефективності 
та зміну потреб мешканців. 

Процес реконструкції передбачає застосування різних методів, які дозволяють покращити 
експлуатаційні характеристики будівель, розширити їй функціональні можливості та продовжити 
термін служби. Вибір оптимального підходу залежить від об’єкта, технічних можливостей та 
економічної доцільності. 

Метою роботи є висвітлити методи реконструкції житлових будівель середньої поверховості, 
охарактеризувати та навести приклади цих методів. Основними завданнями є: проаналізувати 
методи реконструкції будівель; сформувати основні характеристики цих методів; розглянути 
приклади реконструкції будівель. 

Результати досліджень 

Реконструкція – це загальний термін, яким описують будь-які дії з уже зведеною будівлею. 
Реконструкція у містобудуванні: 

• Радикальна зміна планувальної структури території з метою підвищення
функціональної комфортності їхнього використання;

• Комплекс будівельних робіт і організаційно-технічних заходів, зв’язаних зі зміною
основних техніко-економічних показників із метою поліпшення умов проживання,
якості обслуговування, збільшення обсягу послуг [1].

Існує ряд методів реконструкції, такі як: модернізація, реновація, реставрація, капітальний 
ремонт, ревіталізація, відновлення, пристосування, ревентаризація, адаптація, анастилізм, 
регенерація, стабілізація.  

Розглянемо деякі з них детально на прикладах: 
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Таблиця 1 – Методи реконструкції будівель середньої поверховості та їх характеристика. 

№ 
Метод 

реконструкції Характеристика методу Приклад 

1. Модернізація Поліпшення якості й кількості 
послуг. Що підвищують 
комфортність і економічність 
експлуатації будинків. Зміна 
планувальної структури будинків, 
секцій і квартир відповідно до 
сучасних вимог комфортності й 
технології експлуатації об’єкта. 
Оснащення відсутніми 
інженерними системами, 
оснащення відновлювальних 
систем устаткуванням і приладами 
нових поколінь, що відповідають 
прогресивним технологіям 
експлуатації й вимогам 
комфортності [1].  

На Львівщині модернізували будинок, 
скоротивши витрати тепла 50%. До 
впровадження проєкту «Перші 
ластівки» було відібрано 15 ОСББ з 
усієї України 

Литва лідирує в Європі щодо 
модернізації старої забудови. 
Модернізація, включаючи нові вікна та 
теплоізоляцію, сонячні та геотермальні 
системи опалення та всепогодні 
засклені балкони, знизила витрати на 
опалення будівель на 80% 

2. Реновація Економічний процес чи заміщення 
відновлення основних фондів, що 
вибувають із процесу 
життєдіяльності[1]. Під 
реновацією зазвичай мають на 
увазі вдосконалення наявної 
споруди, комплексу будівель, 
цілих районів. У цьому методі 
ідеться не про пошкодження, а про 
застарілі частини й матеріали. 
Одна з головних особливостей 
реновації полягає в тому, що 
об’єкти після такої трансформації 
залишають свою колишню 
функцію й іноді отримують 
додаткові [3]. 

Квартал Ла Дюшер (9-й квартал Ліона) 
був зведений під час житлового фонду 
1960-х років. Із 2001 року, він став 
об’єктом маштабної реновації. 
Головною проблемою кварталу було 
те, що 20% житлового фонду було 
приватним. На 2015 рік більша 
кількість соціального житла (1711 
квартир) знесена. Натомість знесеного 
будинку в межах Ліону було 
побудовано новий будинок з 
соціальним житлом [2].  
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3. Реставрація Відновлення в первісному виді 
частин будинків, деталей декору, 
що були втрачені, окремих 
елементів пам’яток історіїї й 
архітектури [1]. 

У Вінниці триває реставрація пам’ятки 
архітектури «Пошта». Розташована 
будівля по вулиці Симона Петлюри у 
середмісті. ЇЇ ще називають 
«Шоколадний будинок» 

4. Капітальний 
ремонт 

Ремонт будинку з метою 
відновлення його ресурсу із 
заміною при необхідності 
конструктивних елементів і систем 
інженерного устаткування, а також 
поліпшення експлуатаційних 
показників [1]. 

Пілотний проект підвищення 
енергоефективності панельної 
п’ятиповерхівки (сімейного 
гуртожитку) Таллінського технічного 
університету. 
Перший в Естонії багатоквартиний 
будинок, який перетворено на будинок 
з «нульовим» енергоспоживанням й на 
якому випробувана нова технологія 
ремонту і утеплення фасад. Панелі з 
утеплювавачем, вентиляцією й 
вікнами, які в процесі монтажу на 
будівельному майданчику «наягнуті» 
на будинок. Витрати на опалення 
реконструйованої будівлі очікується 
зменшити як мінімум втричі [2]. 

5. Ревіталізація Відродження занедбаної будівлі, 
району або цілого міста.  
Найчастіше цей термін 
використовують у контексті 
роботи з колишніми 
індустріальними землями та 
водоймами. У процесі ревіталізації 
попередня функція об’єкта, 
трансформується в нове 
призначення, щоби відповідати 
актуальним завданням і потребам 
мешканців.  
Під час ревіталізації занедбані 
верфі перетворюють на креативні 

Промзона на тереторії Київського 
річкового порту – між Рибальським 
мостом та Судноремонтним заводом – 
проходить ревіталізацію. На її місці 
з’явиться сучасний район – Новий 
Поділ. 
Замість занедбаних промислових 
споруд і складів тут розмістять 
будинки для життя, роботи, відпочинку 
та розваг. А також облаштують 
громадські простори, парки, сквери та 
створюять набережну всздовж Дніпра. 
На набережній працюватимуть 
кав’ярні, бари й ресторани, а поряд 
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квартали, тереторії заводів – на 
громадські простори та парки, а 
закриті комплекси фібрик стають 
набережними [3]. 

відкриють міський пляж [3]. 

Висновки 

Отже, під час дослідження було проаналізовано основні методи реконструкції житлових 
будівель середньої поверховості. Аналіз методів реконструкції показав, що кожен із них має свої 
особливості, переваги та обмеження, а їх вибір залежить від технічного стану будівлі, економічної 
доцільності та містобудівних умов. Застосування таких методів, як модернізація, реновація, 
реставрація, капітальний ремонт та ревіталізація сприяє оновленю житлового фонду, покращує 
якість життя мешканців та гармонійно інтегрується у сучасний міський простір.  

До того ж було розглянуто приклади реконструкції будівель у таких країнах як Україна, 
Франція, Литва і Естонія. Реконструкція будинків масштабний і капітальний виклик, яки й 
потребує активної участі держави та інших інвесторів. Забудовники стикаються з численними 
складнощами, однак за умови належної підтримки та оптимізації процесів реставрація може стати 
важливим кроком до модернізації житлового фонду країни. Грамотний вибір та поєднання методів 
реконструкції є ключовим фактором ефективного оновлення житлових будівель середньої 
поверховості, що забезпечує їх відповідність сучасним вимогам та стандартам.   

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Т.В. Жидкова, «Реконструкція житлових тереторій», Харків (2011)
2. Приклади практичного застосування методів реконструкції застарілого житлового фонду, Інститут

Урбаністики, Київ (2019) 
3. Інформація і приклади до таких методів як, реновація та ревіталізація. Режим доступу: URL:

https://nachasi.com/city/2022/01/25/revitalization-renovation-reconstruction/ 
4. Приклад ревіталізації у Києві. Режим доступу: URL: 

https://lun.ua/uk/%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9-
%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB-%D0%BA%D0%B8%D1%97%D0%B2 

Борова Софія Віталіївна  — студентка групи БМ-22б, факультет будівництва, цивільної та екологічної 
інженерії, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: borovasophia@gmail.com 

Науковий керівник: Хороша Оксана Іванівна – кандидат архітектури, старший викладач кафедри 
будівництва, міського господарства та архітектури, Вінницький національний технічний університет, 
Вінниця, e-mail: korosha@vntu.edu.ua. 

Borova Sophia - student of the BM-22b group, Faculty of Construction, Civil and Environmental Engineering, 
Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: borovasophia@gmail.com 

Supervisor: Khorosha Oksana - PhD, senior lecturer of department construction, urban and 
architectural Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: korosha@vntu.edu.ua  

1710

https://nachasi.com/city/2022/01/25/revitalization-renovation-reconstruction/
https://lun.ua/uk/%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9-%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB-%D0%BA%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://lun.ua/uk/%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9-%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB-%D0%BA%D0%B8%D1%97%D0%B2
mailto:borovasophia@gmail.com
mailto:korosha@vntu.edu.ua
mailto:borovasophia@gmail.com
mailto:korosha@vntu.edu.ua


UDC 625.7/.8 
Cherepakha D.V. 

USE OF SMALL-GRAIN DISTRIBUTED DRY MIXTURES IN TOXIC 
WASTE PROCESSING TECHNOLOGIES 

Vinnytsia National Technical University 

Анотація 
Наведені результати дослідження фізико-механічних і радіаційно-захисних властивостей зразків 

дисперснонаповнених сухих сумішей підтверджують можливість використання матеріалів для переробки 
шкідливих токсичних відходів АЕС до отримання кінцевого продукту зі стабільними фізичними 
параметрами, що дозволить безпечне транспортування відходів і їх подальше захоронення у спеціалізованих 
сховищах. 

Ключові слова: радіоактивні відходи, промислові відходи, будівельні матеріали. 

Abstract 
The presented results of the study of the physicomechanical and radiation-protective properties of samples of 

dispersed-filled dry mixtures confirm the possibility of using materials for processing hazardous toxic waste from 
nuclear power plants to obtain a final product with stable physical parameters, which will allow safe transportation of 
waste and its subsequent disposal in specialized storage facilities. 

Keywords: radioactive waste, industrial waste, building materials. 

Introduction 
Current trends in the electricity market in Ukraine confirm the growing prospects for the development of 

nuclear energy. In terms of the number of power units, our state is among the top ten developed countries in 
the world. Compared to other sources of energy supply, natural reserves of raw materials for nuclear energy 
are predicted to last for millions of years. At the same time, the operation of nuclear power plants for the 
production of electricity is accompanied by the formation of radioactive waste (RW). Such harmful 
products are formed during the main technological process, as well as during routine and repair work. 

 Therefore, an important problem for nuclear energy enterprises is the creation of technologies for the 
safe management of radioactive waste at all stages of its existence. According to the order of the Cabinet of 
Ministers of Ukraine dated 19.08.2009 No. 990-r "Strategy of radioactive waste management in Ukraine", 
the problem of storing and processing such highly toxic products accumulated at nuclear power plants is 
acute. It is noted that the average specific formation of solid and liquid radioactive waste is 27 and 35.1 m3, 
respectively, per 1 billion kWh of generated electricity. According to statistical data, a high degree of filling 
of storage facilities with solid (from 30 to 70 percent) and liquid (from 21 to 76 percent) radioactive waste 
is observed in the territories of nuclear power plants[1-2]. 

Research results 
Among the existing technologies for handling radioactive waste at the sites of operating nuclear power 

plants, collection, sorting and primary processing of waste to a state acceptable for transportation and 
temporary storage are provided. However, for further placement of technogenic products in specialized 
storage facilities, it is necessary to use additional technologies for immobilization of toxic substances for 
safe transportation with subsequent disposal. The main requirements for technologies for processing 
harmful products are: availability and economically justified cost of immobilization methods; creation of 
appropriate conditions for performing work in accordance with radiation safety requirements for performers 
and technological equipment; ensuring the obtaining of standardized characteristics of the final product 
with conditioned radioactive materials for their further transportation and disposal [1, 2] 

The technologies proposed by scientists for processing and immobilizing radioactive waste involve the 
use of cementation, bituminization, or incorporation of products into a glass matrix. Depending on the 
physical state (solid or liquid) of hazardous materials, such specialized production processes differ. The 
most complex tasks are processes related to the immobilization of liquid waste. Thus, the technology for 
immobilizing reactor bottoms of nuclear power plants (low and medium-level waste) proposed by scientists 
from the V.D. Glukhovsky Research Institute of Binders and Materials (Kyiv) confirmed the possibility of 
obtaining a final processing product with regulated sample characteristics [3-4].  
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The obtained results of the study of the multifunctional properties of fine-grained metal-saturated 
concretes provide a basis for the possibility of using such disperse-filled mixtures for the immobilization of 
radioactive waste. Scientific developments in technologies for the production of radiation-protective 
materials using metal-saturated concretes allow us to state the prospects for the use of such special dry 
mixtures in technologies for conditioning and monolithicization of toxic materials in a special matrix. Such 
special dry mixtures can be used to transfer waste from a liquid state to a solid state, and due to the 
presence of a metal filler in the mixtures, the levels of external radiation from the final product will be 
reduced due to internal interactions of radioactivity flows with hardened neoplasms of inclusions of a 
dispersed-filled mineral matrix [5-6].  

Table 1 presents the generalized results of the analysis of experimental studies of the special properties 
of samples manufactured using dispersed-filled dry mixtures [7-10]. The existence of a relationship 
between the formulation-technological, physicomechanical and radiation-protective properties of the dry 
mixture model samples has been confirmed. The information presented confirms the feasibility of using the 
obtained compositions of composite materials to convert hazardous toxic waste into a stable physical state 
for further transportation and disposal in specialized storage facilities. 

 
Table 1 – Generalized results of sample studies 

Sample 
series 

Average 
density, 
kg/m3 

Compres
sive 

strength, 
kgf/cm2 

Water 
consumption, 

% mass 

Water absorption, 
% mass 

Linear attenuation 
coefficient of gamma 
radiation, E=121 keV 

А 1760 46.8 44 4.8 0.128 
Б 1910 64.6 58 5.6 0.164 
В 2120 38.7 74 6.8 0.221 

Notes: the content of metal filler for series of samples A is up to 20% by weight; for series B, 
respectively, 40% by weight; for series C, respectively, 60% by weight. 

 
Conclusions 

The presented results of the study of the physicomechanical and radiation-protective properties of 
samples of dispersed-filled dry mixtures confirm the possibility of using materials for processing hazardous 
toxic waste from nuclear power plants to obtain a final product with stable physical parameters, which will 
allow safe transportation of waste and its subsequent disposal in specialized storage facilities. 
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ЦИФРОВІ БЛИЗНЮКИ (DIGITAL TWINS) 
ЯК НЕВІД'ЄМНА ЧАСТИНА 

ІНФОРМАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ БУДІВЕЛЬ (BIM) 
1 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проведено аналіз використання цифрових близнюків (Digital Twins) у поєднанні з BIM, а також наведено 

основні відмінності, переваги та приклади застосування, що відкриває нові можливості для інтелектуального 
управління будівлями, підвищення ефективності їхньої експлуатації та мінімізації витрат на утримання. 

Ключові слова: цифрові близнюки, інформаційне моделювання будівель, BIM, будівництво, проектування, 
управління будівлями. 

 
Abstract 
An analysis of the use of Digital Twins in combination with BIM has been conducted, highlighting the key 

differences, advantages, and application examples. This opens up new opportunities for intelligent building 
management, enhances operational efficiency, and minimizes maintenance costs. 

Keywords: Digital Twins, Building Information Modeling, BIM, construction, designing, building management. 
 

Вступ  

Сучасні технології будівництва переживають суттєву цифрову трансформацію, яка змінює тради-
ційні підходи до проєктування, зведення та експлуатації будівель. Одним із ключових напрямів цієї 
трансформації є поєднання методології Building Information Modeling (BIM) із концепцією Digital 
Twin (DT). 

BIM і Digital Twins є взаємодоповнюючими технологіями. BIM (Інформаційне моделювання буді-
вель) є основою для створення цифрового представлення будівлі, тоді як Digital Twin (Цифровий бли-
знюк) розширює цю концепцію, роблячи модель інтерактивною та динамічною. 

Коли ці дві потужні технології поєднуються, будівельна галузь не тільки забезпечує більш ефек-
тивні та економічні проєкти, але й підтримує екологічну стійкість, знижує витрати та покращує спо-
сіб управління активами. 

У цій статті розглядається роль цифрових близнюків у BIM, їхні основні відмінності та переваги, а 
також практичні приклади застосування у будівельній сфері. 

 
Основний текст 

Цифровий близнюк (Digital Twin) – це віртуальна копія фізичного об'єкта, процесу або системи, 
яка оновлюється в режимі реального часу на основі даних з сенсорів та інших джерел [1]. У будівни-
цтві цифрові близнюки дозволяють створювати детальні цифрові моделі будівель, що використову-
ються для проектування, експлуатації та обслуговування. 

BIM (Building Information Modeling) – це методологія інформаційного моделювання будівель, яка 
включає створення та управління цифровими представленнями фізичних та функціональних 
характеристик будівель [2]. 

Цифрові близнюки є наступним кроком у розвитку BIM, оскільки вони дозволяють інтегрувати 
реальні дані та постійно оновлювати модель у процесі експлуатації. 

BIM та Digital Twins мають спільні риси, але їхнє призначення та функціональність відрізняються. 
BIM переважно використовується на етапах проєктування та будівництва, тоді як цифрові близнюки 
працюють у реальному часі, взаємодіючи з фізичним об’єктом під час його експлуатації [2]. 

У таблиці 1 представлено основні відмінності між BIM та Digital Twins [1,2,3,4,5]. 
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Таблиця 1. Основні відмінності між BIM та Digital Twins 
 

ХАРАКТЕРИСТИКА BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) 
(Інформаційне моделювання будівель) 

DIGITAL TWIN 
(Цифровий близнюк) 

Основне призначення Створення інформаційної 3D-моделі будівлі для 
проєктування та будівництва 

Динамічна цифрова модель, яка оновлюється 
в реальному часі під час експлуатації об'єкта 

Життєвий цикл 
Використовується в основному на етапах проєк-
тування, будівництва та передачі об'єкта в екс-
плуатацію 

Охоплює всі стадії життєвого циклу: від проє-
ктування до демонтажу 

Тип даних Статичні або періодично оновлювані дані Динамічні дані, які надходять у режимі реаль-
ного часу 

Джерела даних Дані з проєктної документації, архітектурних і 
конструктивних моделей 

Дані з IoT-датчиків, систем автоматизації 
будівель (BMS), кліматичних датчиків, тощо 

Оновлення моделі BIM-модель оновлюється вручну або періодич-
но за потреби 

Цифровий близнюк оновлюється автоматично 
в реальному часі 

Фізична відповідність 
BIM-модель є віртуальним представленням 
об'єкта, але не обов’язково відображає його 
поточний стан 

Digital Twin повністю відповідає фізичному 
об'єкту, оскільки синхронізується з реальними 
даними 

Інтеграція з IoT Обмежена або не передбачена 
Є ключовою особливістю цифрового близню-
ка, що дозволяє отримувати дані з датчиків та 
аналітичних систем 

Прогнозування та 
аналіз 

В основному використовується для аналізу 
проєктних рішень 

Використовує машинне навчання та аналітику 
для прогнозування технічного стану, попере-
дження аварій 

Застосування Проєктування, координація будівництва, управ-
ління інформацією про об'єкт 

Управління об’єктом у реальному часі, опти-
мізація обслуговування, енергоефективність, 
аналіз зносу будівлі 

 

Для візуального порівняння: BIM – це як «фотографія» будівлі з усіма її компонентами та інфор-
мацією про них, але без можливості миттєвого оновлення змін; Digital Twin – це як «живий орга-
нізм», який реагує на зміни, збирає інформацію в реальному часі та взаємодіє із зовнішнім середови-
щем. 

BIM використовується для створення точного проєкту будівлі перед її будівництвом. Після завер-
шення будівництва BIM може бути інтегрований із цифровим близнюком, який починає отримувати 
дані з датчиків і систем моніторингу [1]. Digital Twin використовує BIM-модель як основу, але пос-
тійно оновлюється для відображення поточного стану об’єкта [5]. 

Практичні приклади відмінностей: 
- Проєктування та будівництво: BIM допомагає створити точні 3D-моделі будівлі, виконати мо-

делювання будівельних процесів та розрахувати оптимальні параметри матеріалів. Digital Twin 
на цьому етапі майже не використовується, оскільки ще немає фізичного об'єкта для зв'язку з 
цифровою моделлю [1,2]. 

- Експлуатація та обслуговування: BIM-модель використовується для планування ремонтів та 
оцінки характеристик будівлі. Digital Twin дозволяє відстежувати зміни у стані будівлі (напри-
клад, перегрів системи вентиляції або підвищене навантаження на конструкції) та прогнозува-
ти майбутні проблеми [4]. 

- Енергоефективність: BIM може містити розрахункові показники енергоспоживання будівлі. 
Digital Twin у реальному часі аналізує споживання енергії та допомагає оптимізувати викорис-
тання ресурсів [6]. 

Переваги використання цифрових близнюків у BIM: 
- Моніторинг у реальному часі – цифрові близнюки дозволяють контролювати стан будівельних 

конструкцій і систем завдяки інтеграції з датчиками [3]. 
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- Прогнозування та аналіз – використання штучного інтелекту та аналітики для попередження 
поломок і зменшення експлуатаційних витрат [6]. 

-  Оптимізація витрат – підвищення ефективності обслуговування будівлі та зменшення витрат 
на ремонт [4]. 

- Інтеграція з IoT – можливість підключення датчиків температури, вологості, споживання енер-
гії тощо [5]. 

Наведемо декілька прикладів застосування Digital Twins у будівництві: 
- Сінгапур – уряд Сінгапуру створив цифровий близнюк всього міста для оптимізації інфра-

структури та прогнозування розвитку. 
- Лондон, аеропорт Хітроу – використовується цифровий близнюк для управління обслугову-

ванням та безпекою об’єкта. 
- Hudson Yards (США) – цифровий близнюк використовується для оптимізації енергоефектив-

ності в одному з найбільших будівельних проєктів Нью-Йорка. 
- Проєкт «Амстердамський цифровий близнюк» – інтеграція BIM та Digital Twin допомагає міс-

ту прогнозувати розвиток інфраструктури та контролювати навантаження на будівлі. 
 

Висновки 

Технології Digital Twin і BIM революціонізують будівельну галузь, роблячи процеси проектуван-
ня, будівництва, експлуатації та обслуговування проєктів більш ефективними та стійкими. Цифрові 
близнюки – це майбутнє будівельної галузі, що дозволяє покращити управління об’єктами на всіх 
етапах їхнього життєвого циклу. Поєднання BIM та Digital Twins дозволяє створювати більш розумні 
та ефективні будівлі, що реагують на зміни в режимі реального часу. Оскільки вони стають більш 
інтегрованими, ми можемо сподіватися на подальший прогрес, особливо в зростаючій інфраструктурі 
України. Цифрові близнюки та BIM закладають основу для розумних міст майбутнього, дозволяючи 
створити більш стійке та зручне для життя середовище. 
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Анотація 

Проведені дослідження підтверджують можливість комплексної переробки відходів фосфогіпсу, золи-
винесення та металевого шламу. Метою подальших досліджень є розробка технології виготовлення 
жаростійкого бетону з використанням промислових відходів. 

Ключові слова: зола-винесення; фосфогіпс; будівельні матеріали. 
 

Abstract 
The conducted studies confirm the possibility of complex processing of phosphogypsum waste, fly ash and metal 

sludge. The aim of further research is to develop a technology for manufacturing heat-resistant concrete using 
industrial waste. 

Keywords: fly ash;  phosphogypsum; construction materials. 
 

Introduction 
The accumulation of such waste disrupts the ecological balance in nature and is a source of environmental 

pollution. The use of waste in the construction industry will solve a number of problems: - environmental 
(reduce the impact of harmful substances on the environment), economic (the cost of building mortars, 
concrete and recycled materials is significantly cheaper), as well as social (increase residential and other 
capacity, reduce the cost of materials) [1-2]. 

Research results 
In the Vinnytsia region on the territory of the former production association "Khimprom" accumulated 

about 800 thousand tons of harmful chemical waste - phosphogypsum [3]. The second harmful product of the 
region's production activities is the accumulation of ash and slag waste at the Ladyzhyn thermal power plant, 
the current number of which is about 20661 thousand tons [4]. About 300 thousand tons of dispersed metal 
waste - SHH-15 steel sludge - have been accumulated at the enterprises of metalworking productions of the 
region [5].  

An obstacle to the full-scale use of man-made industrial waste in the field of building materials is the 
presence of natural radionuclides in their composition. According to the results of analytical studies, it was 
found that the total specific activity of phosphogypsum is 56.9 Bk/kg, fly ash - 284 Bk/kg, red sludge - 450 
Bk/kg [5-6]. Therefore, it can be argued that the use of such waste in the manufacture of construction 
products is possible without any restrictions. 

The search for new binders is mainly due to two reasons: on the one hand, high energy consumption and, 
as a consequence, the high cost of production of Portland cement; on the other hand, the need for materials 
with special properties (resistant to high temperatures, aggressive substances, radiation, biological 
organisms, with high or low density, etc.) [7-8]. The development of technological processes in the sectors of 
the national economy, the change in consumer demand for construction products require the development of 
new building materials and, above all, binders. 

Obtaining a complex binder based on waste from the chemical industry will solve the problem of energy 
and resource conservation relevant to Ukraine by creating new building materials for multifunctional 
purposes. 

Among the large number of known technologies for the production of building materials using man-made 
waste, there are none that would be widely used in the industry of building materials and products. Because 
these technologies are usually associated with deep cleaning, heat treatment of industrial by-products, which 
significantly complicates the technological process and leads to the re-accumulation of hazardous waste [9-
10].   

In [11-13] the authors proposed a complex metal-ash-phosphate binder, which can be used for the 
manufacture of heat-resistant concrete. Fine metal sludge is used as the oxide component of the binder. This 
sludge is practically not processed due to the high dispersion and content of lubricants and coolants. It is 
formed during the manufacture of bearings from steel SHH-15. The percentage of iron is 86.3 - 87.96 %. The 
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average particle size of the sludge is 2 × 10-5 m. The specific surface area of this powder reaches 0.5 - 2 × 
103 m2 / kg [14]. During storage of sludge in open dumps there is a deep oxidation of iron and drying of 
water components of lubricants and cooling substances. The oxide layer consists of hematite (Fe2O3), 
magnetite (Fe3O4), justice (solution of Fe2O3 in FeO), lapidocrit (FeO (OH)) [14-15].  

The second component of the complex binder is phosphogypsum. Phosphogypsum waste is a by-product 
of phosphoric acid production by extraction. Depending on the temperature-concentration conditions of 
decomposition of phosphate raw materials, the solid phase of calcium sulfate can be represented by one of 
three forms: dihydrate, hemihydrate or anhydrite. Phosphogypsum waste can be attributed to gypsum raw 
materials, because they consist of 80-95% of calcium sulfate (table 1).  

 
Table 1- Chemical composition of waste of Vinnytsia production association "Khimprom" 

The main components 
Content,% by weight 

Phosphogypsum – dihydrate Phosphogypsum – anhydrite 

Р2О3 (general) 0,5 - 1,5 1,2-2,15 
Р2О3 (water soluble) 0,1-0,7 0,5 -1,6 
СаО 22-23 31-33 
S04 38-39 52-56 
R203.(R=Fе+А1) 0,1-0,3 0,2-0,5 
F 0,1-0,2 0,9-1,2 
Water is hygroscopic 21-29 18-22 
Water is crystal hydrate 19-21 0,7 -1,2 

 
Large-scale use of phosphogypsum in the technology of production of construction products is hindered 

by its specific features: the presence of phosphoric and sulfuric acid and water-soluble harmful compounds 
of phosphorus and fluorine. Residues of phosphoric and sulfuric acid, soluble salts - monocalcium 
phosphate, dicalcium phosphate, slow down hardening and reduce the strength of cement binders [16]. 

The authors in [17-18] suggest washing phosphogypsum with water using the additive "C-3" or 
"Relaxol". These additives provide better leaching of acids with less water. As a result, you can get a small 
amount of acidic effluents with a high concentration of phosphoric and sulfuric acids, which are then used 
for chemical activation of fly ash.  

To destroy the vitreous ash-removal, the authors in [19-20] propose to activate ash-removal by acidic 
residues from phosphogypsum washing. The destruction of the vitreous ash-removal opens access to reactive 
components of its components. Its most important property is its ability to react with calcium hydroxide Ca 
(OH)2, which is released during hydration of cement.  

Conclusions 
Analytical studies confirm the possibility of complex processing of phosphogypsum waste, fly ash and 

metal sludge. The purpose of further research is to develop a technology for the manufacture of heat-resistant 
concrete using industrial waste. 
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Анотація 
Готельна індустрія відіграє ключову роль у сфері бізнесу та туризму, забезпечуючи комфортне проживання 

та формуючи міський простір. Попит на бізнес-готелі зростає разом із розвитком ділових зв’язків і туризму. 
Успіх таких закладів залежить від сучасного проєктування, інноваційних послуг і конкурентних переваг. 
     Ключові слова: проєктування, розташування, дизайн, функціональність, інфраструктура, технології, готелі, 
міське середовище, класифікація, система забудови, екстер’єр, інтер’єр. ………………………………………… 
     Abstract 

The hotel industry plays a key role in business and tourism, providing comfortable accommodation and shaping urban 
space. The demand for business hotels is growing along with the development of business relations and tourism. The 
success of such establishments depends on modern design, innovative services and competitive advantages. 
    Keywords: planning, location, design, functionality, infrastructure, technology, hotels, urban environment, classifica-
tion, building system, exterior, interior. 

 
Вступ  

Проєктування готелів є складним архітектурно-планувальним процесом, що поєднує функціональ-
ність, естетику та інженерно-технічні рішення. Готельні комплекси повинні відповідати не лише екс-
плуатаційним вимогам, а й гармонійно інтегруватися в міське або природне середовище, формуючи 
комфортний простір для короткочасного проживання гостей. Архітектурне рішення має враховувати 
такі аспекти, як композиційна структура будівлі, типологія номерного фонду, зручна комунікація між 
функціональними зонами, ергономіка внутрішнього простору та відповідність будівельним нормам і 
стандартам. 

Одним із ключових завдань проєктування є зонування приміщень, що забезпечує логічний поділ на 
громадські, житлові, технічні та рекреаційні зони. При цьому враховується принцип ієрархії простору, 
де головний вхідний вузол організовується з урахуванням потоків відвідувачів і персоналу. Важливу 
роль відіграє вертикальна комунікація – ліфтові та сходові вузли, які забезпечують ефективний доступ 
до номерного фонду. ………….…………………………………..…………………………………………...  
     Фасадні рішення також є невід'ємною частиною архітектурної концепції. Вони повинні не лише від-
повідати стилістиці будівлі та міському контексту, а й забезпечувати енергоефективність та комфорт-
ний мікроклімат у приміщеннях. Використання сучасних матеріалів, таких як скло, метал, вентильо-
вані фасади, а також інтеграція природного освітлення та «зелених» технологій сприяє підвищенню 
екологічної стійкості готелю.…………...…………………………………………………………………….. 
      Метою дослідження – проаналізувати особливості архітектурного проєктування готелів, визначити 
ключові принципи формування функціонально-планувальної структури та обґрунтувати сучасні під-
ходи до організації простору, які забезпечують комфорт, естетику та ефективність експлуатації. Дос-
лідження спрямоване на виявлення оптимальних рішень щодо зонування, вертикальних та горизонта-
льних комунікацій, вибору матеріалів і технологій, що сприяють створенню інноваційних та енергое-
фективних готельних комплексів [1].  ……………………………………………… ……………... 
 

Основна частина 

Проєктування готельного підприємства є процесом тривалим і складається з кількох етапів, під 
час яких у певній послідовності вирішуються питання створення оптимального архітектурного об'є-
кта. Схематично процес можна представити таким чином. ////////////////////………………………………./ 
     Передпроєктні роботи: 

1. обґрунтування доцільності будівництва готельного підприємства. 
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2. Вибір ділянки. 
3. Збір вихідних даних. 
4. Завдання на проєктування. 
Проєкт: 
1. Технічний проєкт: техніко-економічне обґрунтування (ТЕО), проєктна пропозиція, кошто-

рисна документація. 
2. Робочі креслення. 

На етапі проєктування необхідно враховувати певні вимоги, що визначають зовнішній вигляд та 
розташування будівлі: 

- Будівля (або комплекс будівель) повинні органічно вписуватися в навколишнє середовище, 
зберігаючи особливості міського чи сільського ландшафту. 

- Слід враховувати природно-кліматичні чинники, температуру і вологість повітря, кількість 
опадів, швидкість і напрям вітру тощо. 

Планування будівлі повинна забезпечувати раціональну організацію обслуговування і відповідний 
комфорт проживаючим, відповідати функціональним вимогам (зручність під'їзду до будівлі, близь-
кість магістралей). ………………………………………………………………………………………….. 
      -        Будинок має відповідати естетичним, технічним, санітарно-гігієнічним, екологічним нормам. 
Слід передбачати можливість реконструкції будинку. ……………………………………………………. 
       -       Архітектурне, конструктивне і планувальне рішення будинку повинні забезпечувати опти-
мальне співвідношення витрат на його експлуатацію та доходів від надання послуг готельного підп-
риємства. 

- При проєктуванні будинку певну роль відіграють рекламні міркування: забезпечення офо-
рмлення фасаду, що підкреслює престижність готелю, встановлення рекордів певного напряму (най-
вищий готель, найекзотичний готель тощо) [2]. //////////////////////////////////////////////////////////////////////////   
          Архітектурне проєктування. Архітектурний образ готелю є визначальним фактором його при-
вабливості та конкурентоспроможності. Фасад виконує роль візуальної ідентифікації будівлі, форму-
ючи перше враження у відвідувачів. Унікальні елементи екстер’єру можуть стати відмітною рисою 
готелю, привертаючи увагу та забезпечуючи його впізнаваність. 

При розробці внутрішнього простору головним принципом є створення комфортного середо-
вища для гостей та ефективної організації роботи персоналу. Ключове завдання – забезпечити чітке 
розмежування потоків відвідувачів і співробітників, що сприятиме оптимізації логістики та підви-
щенню рівня обслуговування. …………………………………………. ……………………………… 
          Проєктування внутрішнього простору вимагає врахування специфіки об’єкта, оскільки кожна 
будівля та земельна ділянка мають свої унікальні параметри. Оптимальне планування номерного фо-
нду розпочинається з визначення категорій номерів та їх функціонального наповнення. Дизайн пови-
нен враховувати не лише площу приміщення, а й ергономіку розміщення меблів та обладнання, а 
також фактор орієнтації вікон і панорамних видів. 

Для номерів збільшеної площі доцільно передбачити концепцію модульності – можливість тра-
нсформації простору за рахунок суміжних приміщень. Використання спільного передпокою та сис-
теми додаткових електронних замків дозволяє гнучко змінювати конфігурацію номерів, адаптуючи 
їх для різних категорій гостей. 

Не менш важливою складовою проєктування є розташування функціональних зон готельної ін-
фраструктури. Її планування здійснюється ще на стадії концептуальної розробки, оскільки ефективне 
розміщення закладів громадського харчування, SPA-зон, конференц-залів та інших сервісних примі-
щень суттєво впливає на загальний рівень комфорту. Більшість гостей не обмежуються перебуванням 
у номері, тому якісно продумана інфраструктура сприяє створенню особливої атмосфери та позити-
вних емоцій. ………………………………………………………………………………………………… 
           При організації інфраструктури враховуються не лише зручність доступу для гостей, а й опти-
мізація логістики персоналу. Наприклад, функціонування басейну та SPA-зони потребує значних те-
хнічних приміщень, які слід грамотно інтегрувати в загальну структуру будівлі. Окрему увагу необ-
хідно приділяти зручності завантаження кухні та складів, забезпечуючи ефективне управління ресу-
рсами [3]. 

Загальна концепція готелю повинна забезпечувати логічні зв’язки між функціональними зо-
нами, комфортні маршрути пересування та панорамні вікна з привабливими видами, що 
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підкреслюють естетику простору та створюють незабутні враження у гостей.… ……………………… 
          Основою планувальної структури житлового поверху є низка повторюваних планувальних еле-
ментів номерів. Взаєморозташування всіх складових номера, їхня кількість, габарити обумовлюють 
планувальну композицію номера.  

На планувальне рішення номера впливає кількість житлових кімнат (одна, дві, три і більше). 
Площі житлових кімнат залежать від їхньої місткості, категорії номера, рівня комфорту готельного 
закладу та його призначення. Місткість житлових кімнат залежить від кількості спальних місць. 

Однокімнатні номери можуть проєктуватися: 
- одномісними (9-11 м2); …………………………………………………………………………. 

             -  двомісними (12-14 м2);  …………………………………………………………………………. 
             -  чотиримісними (18 м2). …………………………………………………………………………. 
             -  тримісними (15 м2).    ……………………………………….. ………………………………… 
            Двокімнатні номери зазвичай включають спальню, вітальню, передпокій, а також один або два 
санвузли. У деяких випадках санвузол може мати два входи – з передпокою та спальні, що забезпечує 
додаткову зручність для гостей. 

Трикімнатні номери складаються зі спальні, вітальні, кабінету, передпокою та одного або 
двох санвузлів, що робить їх комфортним варіантом для бізнес-подорожей або тривалого прожи-
вання. 

Апартаменти або багатокімнатні номери можуть включати до восьми приміщень, серед яких 
кілька спалень, вітальня, кабінет, гардеробна та кухня (або кухня-ніша). Такі номери найчастіше зу-
стрічаються в готелях квартирного типу, де створені умови для тривалого проживання. 

У готелях номерного типу багатокімнатні варіанти можуть формуватися шляхом об’єднання 
стандартних номерів через внутрішні двері, утворюючи так звані номери-комплекси. Така конфігу-
рація дозволяє гнучко змінювати простір, розділяючи комплекс на кілька одно- або двокімнатних 
номерів залежно від потреб гостей. 

Окрему категорію складають дворівневі номери, де на першому рівні зазвичай розташову-
ються передпокій, вітальня, кабінет, кухня та санвузол, а на другому – спальня та додатковий саніта-
рний вузол. Така схема забезпечує зручне зонування простору та створює відчуття приватності [1]. 
 

  
Marina Bay Sands (Сінгапур) – готельний ком-
плекс із трьох хмарочосів, з'єднаних унікаль-
ною терасою SkyPark із басейном-інфініті. Це 
зразок сучасного урбаністичного дизайну, де 
поєднується ефективне зонування, інфраструк-
тура світового рівня та вражаюча панорама мі-
ста. 

Burj Al Arab (Дубай, ОАЕ) – культовий готель 
у формі вітрила, що став символом розкоші. 
Його архітектурне рішення поєднує іннова-
ційні технології та естетичну виразність, а вну-
трішнє планування забезпечує максимальний 
комфорт для гостей. 

                           а                                                                                                 б 
Рис. 1 – Готелі: а)  Marina Bay Sands (Сінгапур); б)  Burj Al Arab (Дубай, ОАЕ) 

 
Висновки 

 
Проєктування готелів – це складний процес, що поєднує функціональність, естетику та сучасні ін-

женерні рішення. Важливими аспектами є гармонійна інтеграція будівлі у навколишнє середовище, 
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зонування простору, зручна комунікація між зонами та відповідність нормативним вимогам. Особливу 
роль відіграє архітектурний образ готелю, комфорт номерного фонду та інфраструктура, що сприяє 
високому рівню обслуговування гостей. Сучасні підходи до планування передбачають раціональне ви-
користання простору, енергоефективність та створення комфортного середовища для проживання. 
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USE OF WASTE FROM SILICATE BRICK PRODUCTION TO 
IMPROVE THE PROPERTIES OF AERATED CONCRETE  

Vinnytsia National Technical University 
Анотація 
Аналіз можливості використання швидкогасячого вапна та відходів силікатної цегли як комплексну добавку 

для поліпшення виробництва газобетону, що може призвести до скорочення часу тужавлення цементу,  
підвищення міцності автоклавного бетону та позитивно сприяти зменшенню екологічного впливу 
виробництва на навколишнє середовище. 

Ключові слова: автоклавний газобетон; силікатна цегла; кварцовий пісок; промислові відходи; утилізація 
відходів; комплексна добавка; фізико-механічні властивості. 

 
Abstracts 
Analysis of the possibility of using quicklime and silicate brick waste as a complex additive to improve the 

production of aerated concrete, which can lead to a reduction in cement setting time, increase the strength of 
autoclaved concrete and positively contribute to reducing the environmental impact of production on the environment. 

Keywords: autoclaved aerated concrete; silicate brick; quartz sand; industrial waste; waste disposal; complex 
additive; physical and mechanical properties. 

 
Introduction 

 In the production of autoclave-hardened aerated concrete, slow-slaked lime is used. If the production of 
aerated concrete is established in parallel with the production of silicate bricks, this will make it possible to 
use quick-slaked lime. In this regard, this work considers the possibility of using quick-slaked lime and 
waste from the production of silicate bricks as additives to the aerated concrete mixture. The significant 
quartz content (over 75%) in the composition of silicate bricks allows it to be used in ground form as an 
analogue of ground sand. The work also established a reduction in the setting time of cement and an increase 
in the strength of autoclave concrete. However, the addition of such additives reduces the mobility of the 
mixture and increases its water absorption. Deterioration of technological characteristics is observed when 
ground waste is introduced into the sand slurry of the aerated concrete mixture. Therefore, a complex 
additive based on silicate brick waste, plasticizer and gypsum stone has been proposed, which allows 
expanding the scope of application of quicklime, reducing water absorption of the mixture without reducing 
the mobility of the mixture and increasing the strength of the finished product. 

Research results 
Autoclaved aerated concrete is one of the leading structural insulation materials used worldwide. 

Autoclaved aerated concrete is in most cases produced at the same plants as silicate bricks and blocks, 
paving slabs and dry building mixes [1-2]. 

A more modern technology for cutting aerated concrete using one edge has waste in the form of a 
cutting layer, while the production of slaked lime produces unburnt crumb, and the production of silicate 
bricks produces crumb of this product. The effectiveness of using active mineral additives in the production 
of autoclaved materials to improve their performance properties [3], reduce energy costs, and the 
effectiveness of using industrial waste in the production of aerated concrete have been shown by a number 
of researchers [4]. 

In my opinion, the most rational option is to use waste and related products of our own production, 
process them into powders and use them as additives in production [5]. Since the quartz content in the 
composition of silicate bricks is not less than 75%, it becomes possible to use it in ground form as an 
analogue of crushed quartz sand [6], and hydrosilicates contribute to increasing strength due to better 
recrystallization. An example is the use of crushed silicate bricks in the production of lime binder. Since the 
production of silicate bricks involves grinding lime-silica binder, the issue of disposal is not difficult to 
solve. The waste remaining from orange bricks is not used as an additive in binding materials in the 
production of white silicate bricks, although colored bricks are the same ground silica and calcium 
hydrosilicates. However, in the production of white silicate bricks, it changes their appearance, as well as 
the appearance of other colored waste, while simultaneously increasing the physical and mechanical 
properties of the finished product [7]. 
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To date, experimental and practical studies are being conducted [8-9] aimed at creating a complex 
additive based on silicate brick waste to increase the efficiency of the production of autoclave-hardened 
aerated concrete on quicklime. For this purpose, a comparison of the grinding ability of silicate brick 
crumbs and quartz sand was carried out to determine the energy consumption for obtaining powders. The 
next stage was to study the effect of adding silicate brick powder on the properties of sand slurry and on the 
setting time of cement used as a structure-forming component during the pre-autoclave hardening period. 
After that, an assessment of the effect of plasticizing additives and sulfates on the properties of lime was 
carried out. Then a complex organo-mineral additive was developed. Further, the technological properties 
of the aerated concrete mixture and the physical and mechanical properties of autoclave-hardened aerated 
concrete with this additive were investigated. 

In the conducted study [10], waste from the production of silicate bricks of the M150 brand in the form 
of crumbs was considered. These wastes, which are characterized by different grain sizes, were subjected to 
grinding. At the same time, the grinding of silicate brick crumbs was assessed in comparison with quartz 
sand to establish comparative energy capacities. The obtained powders were used as an additive to the 
composition of cement mortars and autoclaved aerated concrete. The physical and mechanical properties of 
cement mortars and aerated concrete were studied using standard methods according to DSTU-N B V.2.7-
308:2015 [11]. The grinding of silicate brick crumbs was assessed in comparison with quartz sand, the 
results showed that the grinding of quartz sand occurs more slowly than that of silicate brick grains, which 
indicates lower energy consumption for the grinding process. The effect of adding ground brick on the 
properties of cement was studied, and it was found that adding up to 10% of ground brick does not affect 
the setting time of cement. The water absorption of silicate brick powder was 38.8%, and its introduction 
into the mixture reduces mobility, which can be compensated by prior water absorption. Adding ground 
brick to sand slurry reduces fluidity, increases water absorption, but reduces density, which helps to 
increase the heat-shielding properties of aerated concrete [12-13]. 

To stabilize the viscoplastic properties of the aerated concrete mixture, it is recommended to use 
plasticizing additives [15-16]. The addition of the superplasticizer naphthalene and dihydrate gypsum slows 
down the hydration of lime and creates a porous structure of aerated concrete. 

The results obtained. indicate the high efficiency of adding the additive in autoclave hardening 
materials, in particular in aerated concrete on a mixed lime-cement binder. Initial studies of the effect of the 
additive on the strength of cement-sand mortar confirmed that it is effective under various loading 
conditions, and in particular where more energy is used. 

Autoclaved samples treated with the additive showed higher strength compared to samples after vacuum 
treatment and those hardened under normal conditions. When adding 5% and 10% of the complex additive 
to autoclaved samples, an increase in compressive strength was observed by 40% and 64%, respectively. 
Samples hardened under normal conditions also showed an increase in compressive strength regardless of 
the composition by 7% for 5% additives and 40% for 10% additives [17-18]. 

Studies of the properties of aerated concrete grade M150 using injection molding technology and adding 
the additive in different concentrations showed a plasticizing effect of the developed additive. This led to an 
improvement in the mobility of the aerated concrete mixture by 8-10% and a decrease in the temperature of 
the mixture by 5-7°C for every 5% of the additive. The results of testing autoclaved aerated concrete 
confirmed that the additive improves the physical and mechanical properties of the material, increasing the 
compressive strength from 16% to 37%. From the considered properties of aerated concrete, it was 
calculated that the addition of the additive affects the physical and mechanical properties of the product and 
increases the strength by 15-33%. 

Conclusion 
Based on the conducted research, it was found that the use of silicate brick production waste to create a 

complex additive is an effective way to improve the properties of autoclaved aerated concrete. An additive 
based on these wastes increases the compressive strength of aerated concrete and improves its mobility. It 
was also found that the use of such an additive can reduce the temperature of the mixture during the 
production of aerated concrete. The results of the research show that the addition of silicate brick waste to 
the aerated concrete mixture can improve the physical and mechanical properties of the finished material. 
Thus, the use of silicate brick production waste as a complex additive for autoclaved aerated concrete is a 
promising direction for improving the quality and efficiency of building materials. Further research and 
implementation of this technology can have a significant impact on the development of the construction 
industry and contribute to reducing the environmental impact of production. 
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ОЦІНКА ЛАНДШАФТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ МОДЕЛІ 

СПОГЛЯДАЛЬНОГО ЛАНДШАФТУ (CLM) 
1 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Використовуючи модель споглядального ландшафту (CLM), ця теза спрямована на допомогу фахівцям з 

ландшафтного дизайну у проєктуванні та створенні просторів, що сприяють покращенню психічного 
благополуччя міських жителів. 

Ключові слова: модель споглядального ландшафту (CLM), шари ландшафту, форма рельєфу, 
біорізноманіття, колір і світло, сумісність, архетипні елементи, характеристика спокою та тиші. 

 
Abstract 
Using the Contemplative Landscape Model (CLM), this thesis aims to help landscape design professionals 

design and create spaces that contribute to the mental well-being of urban residents. 
Keywords: Contemplative Landscape Model (CLM), layers of the Landscape, landform, biodiversity, color and 

light, compatibility, archetypal elements, character of peace and silence. 
 

 
Вступ 

Модель споглядального ландшафту (CLM) була розроблена та впроваджена у 2011 році 
докторкою Агнешкою Ольшевською-Гіццо в рамках її докторського дослідження з ландшафтної 
архітектури та урбаністичної екології. Її наукова робота ґрунтувалася на припущенні, що серед 
різних типів і компонентів ландшафту існують певні фізичні характеристики або їхні комбінації, 
які відіграють ключову роль у впливі на психічне здоров’я та добробут людини. 

На сьогодні позитивний вплив споглядальних ландшафтів на психічне здоров’я було 
підтверджено двома неврологічними дослідженнями. Перше дослідження проводилося в Європі у 
співпраці з Університетом Порту (Olszewska et al., 2016), а друге — в Сінгапурі у співпраці з 
Національним університетом Сінгапуру та Радою національних парків (Olszewska-Guizzo et al., 
2021; Olszewska-Guizzo et al., 2020). 

 
Результати дослідження 

Модель споглядального ландшафту (CLM) — це інструмент оцінки якості ландшафтного 
середовища, спеціально адаптований для міських зелених просторів. На відміну від більшості 
інших методик, що зосереджені на благоустрої парків або поділі ландшафтів на сільські та 
урбанізовані, CLM орієнтує оцінку на компактніші простори, такі як міські парки та сади, а також 
їхній взаємозв’язок із міською інфраструктурою. Цей підхід дозволяє заповнити прогалину в 
розумінні візуальних і дизайнерських аспектів міських зелених зон, які мають підсвідомий і 
психологічний вплив на психічне здоров’я та добробут людей. 

Ранній досвід у розробці подібних оцінювальних методик включає Інвентаризацію візуальних 
ресурсів (VRI), створену Бюро землеустрою США (1986) для аналізу та управління великими 
природоохоронними територіями, та Оцінку мальовничості (SBE, Daniel, 1976), що базується на 
громадських опитуваннях для визначення рівня привабливості ландшафтів. Обидва підходи не 
застосовуються до щільно забудованих міських середовищ і не враховують вплив ландшафту на 
здоров’я та добробут мешканців. 

Ще одним інструментом є Шкала сприйняття відновлюваності (PRS, Hartig et al., 1997), 
розроблена в межах теорії відновлення уваги. Вона фокусується на суб’єктивних оцінках здатності 
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середовища сприяти відпочинку та відновленню, проте не містить достатньої інформації для 
практичного застосування в ландшафтному дизайні. 

Є також спроби оцінювати ландшафти за допомогою операційного підходу. Зокрема, у Великій 
Британії було розроблено Інструмент прогнозування рейтингу спокою (TRAPT), який визначає 
спокійність ландшафту, враховуючи лише два параметри: рівень шуму та відсотковий вміст 
природних елементів у середовищі (Pheasant et al., 2010). Спочатку цей метод застосовувався для 
аналізу сільських ландшафтів, але згодом його адаптували для оцінки міських зелених зон. Однак, 
хоча спокійність є важливою умовою для споглядання ландшафту, обмеження лише цими двома 
чинниками не дозволяє повністю врахувати принципи салютогенного ландшафтного дизайну в 
його просторовому контексті. 

Більш комплексний підхід, що враховує просторові характеристики міських територій та їх 
вплив на якість життя, відображений у сучасніших концепціях, таких як Інструмент оцінки якості 
природного середовища (NEST, Gidlow et al., 2018) та Інструкція з оцінки якості міського зеленого 
господарства (RECITAL, Knobel et al., 2021). Ці методи охоплюють широкий спектр 
характеристик зелених зон, зокрема доступність, зручності та безпеку. Естетичні аспекти також 
враховані, але оцінюються переважно за кількісними показниками, наявністю та рівнем догляду за 
певними елементами. 

CLM вирізняється серед інших тим, що комплексно враховує дизайнерські особливості міських 
зелених просторів і має підтверджену валідність щодо його впливу на психічне здоров’я (рис.1) [1] 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.1. Таблиця моделі споглядального ландшафту (CLM) 

 
Сім ключових компонентів CLM: 
1. Шари ландшафту (Layers of the Landscape) 

Цей аспект визначає глибину простору, тобто можливість бачити передній, середній і задній 
план пейзажу. Якщо видно всі три шари, а дальній план домінує, то пейзаж має бути дуже 
споглядальним. Це ґрунтується на принципі, що відчуття фізичної відстані у просторі викликає 
психологічне віддалення від стресу і турбот повсякденного життя, що також знайшло своє 
відображення в теорії перспективи-притулку (рис. 2). 
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Рис. 2. Парк термальних купалень Раєцке-Тепліце, Словаччина 
 

2. Форма рельєфу (Landform) 
Коли краєвид змушує нас підняти погляд угору – до неба, горизонту чи віддзеркалення у воді – 

це свідчить про його високий споглядальний потенціал. Природний рельєф із хвилястими лініями, 
пагорбами та асиметрією сприяє відновленню концентрації уваги, що підтверджується гіпотезою 
біофілії (Kellert & Wilson, 1993). Навпаки, рівнинні ландшафти з чіткими геометричними 
контурами або різко пересіченою місцевістю, що виглядає непривітно для відвідувачів, меншою 
мірою сприяють спогляданню (рис. 3). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 3. Набережна Нью-Касл, Новий Південний Уельс, Австралія 
 

3. Біорізноманіття (Biodiversity) 
Рослини і тварини, присутні в просторі, надають йому динамічності, оскільки постійно 

змінюються. Найпомітніші рухи спостерігаються у тварин, зокрема бджіл, метеликів і птахів, тоді 
як рослини змінюються відповідно до часу доби та сезону, нагадуючи про циклічність природи, 
частиною якої є й людина. Ландшафти з природною, самосійною рослинністю, що не потребує 
значного догляду, мають особливий споглядальний характер. Різноманітність видів лише 
підсилює цей ефект. Водночас варто враховувати біофобні фактори, які можуть викликати 
дискомфорт або загрозу, такі як змії, павуки чи темрява (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Територія навколо річки Тяжилівка, Вінниця, Україна 
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4. Колір і світло (Color and Light) 
Оглядові майданчики, захищені від прямих сонячних променів, створюють найбільш 

сприятливі умови для споглядання. Це пов’язано з еволюційною схильністю людини віддавати 
перевагу безпечним, укритим місцям для спостереження, що отримало назву «утроба з видом» 
(Buss, 2000). Тут можна помічати, як змінюються тіні впродовж дня, а гра світла й тіні надає 
пейзажу динамічності й живості. Спокійні, збалансовані кольори, які не є надто яскравими чи 
перенасиченими, сприяють розслабленню й гармонійному сприйняттю простору (рис. 5). 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Лісопарк, Констанцін-Єзьорна, Польща 
5. Сумісність (Compatibility) 

У цій категорії важливими є гармонія простору, відсутність відволікаючих деталей та 
впорядкованість елементів. Чим ретельніше продумані візуальні зв’язки, масштаби й пропорції, 
тим вищу оцінку отримує територія. Також споглядальність посилюють сцени з чіткою 
просторовою організацією, наприклад, із виразним центром композиції, що сприяє зосередженню 
та саморефлексії. Додатково враховується збалансоване поєднання природних і штучних 
компонентів, що створює відчуття цілісності та гармонії (рис. 6). 

 
 

 

 
 
 

 

 
Рис. 6. Парчі ді Нерві, Генуя, Італія 

 
6. Архетипні елементи (Archetypal elements) 

Деякі елементи ландшафту мають глибоке символічне та універсальне значення, яке інтуїтивно 
сприймається всіма людьми. Вони належать до колективного несвідомого (Jung, 1964; Jung, 2014) і 
викликають підсвідомі емоційні реакції. До таких архетипних елементів природи належать вода 
(озера, річки, водоспади, море), стежки, галявини, вершини пагорбів, старі дерева, каміння та ліси. 
Їхня виразна присутність у краєвиді сприяє глибокому спогляданню та внутрішньому 
заспокоєнню (рис. 7). 
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Рис. 7. Королівський ботанічний сад Сіднею, Австралія 

 
7. Спокій і тиша (Character of Peace and Silence) 

Ландшафти, що різко відрізняються від динамічного міського середовища, приносять 
найбільшу користь мешканцям міст. Простори, що сприяють відпочинку та розслабленню, 
створюють атмосферу комфорту й усамітнення. Відчуття безпеки та відсутність технологічної 
інфраструктури посилюють віддаленість від міста, що підвищує їхню цінність у цій категорії (рис. 
8). 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

Рис. 8. Freeway Park & Convention Center, Сіетл, штат Орегон, США 
 
Оцінювання за шкалою CLM 
Кожен із семи компонентів оцінюється за шестибальною шкалою, де 6 означає найвищу якість, 

а 1 — найнижчу або повну її відсутність. Загальна оцінка за шкалою CLM для ландшафтної сцени 
визначається як середнє значення балів усіх компонентів. 

 
Оптимізація ландшафтних характеристик 
У деяких випадках ділянка має обмежений простір для розміщення великої кількості 

споглядальних елементів, що змушує дизайнерів шукати компроміси. У таких ситуаціях можна 
скористатися оптимізованою таблицею пріоритетів (рис. 9), створеною на основі досліджень 
громадських уподобань та аналізу мозкових хвиль, щоб визначити, які елементи слід виділити в 
проєкті. [2] 

 

 

 
 
 

 
Рис. 9. Пріоритетність споглядальних компонентів ландшафту для добробуту 
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Висновки 
Важливим завданням міського планування та дизайну є не лише створення функціональних 

просторів, а й формування середовища, що покращує якість життя та добробут містян. 
Використання методу CLM у проєктуванні зелених зон дозволяє створювати споглядальні 
ландшафти, які сприяють релаксації, усвідомленості та позитивним емоціям, роблячи місто більш 
сприятливим для психічного здоров’я. 
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Анотація 
Потреба будівельної індустрії у створенні та застосуванні будівельних матеріалів з високими фізико-

механічними показниками може бути задоволена за рахунок використання дешевих відходів промисловості. 
Можливість застосування доменних шлаків в якості заповнювачів для отримання жаростійких бетонів 
основана на тому, що при нагріванні до температури 800°С шлаки мають більш високу міцність, ніж 
портландцемент і традиційні наповнювачі. У той же час шлакові заповнювачі в 1,2-2 рази дешевші за 
природні і потребують значно менших фінансових витрат. Застосування шлакових заповнювачів для 
одержання жаростійких бетонів дозволить виготовляти жаростійкі конструкції з високими 
експлуатаційними характеристиками. Крім того, використання відходів металургійного виробництва 
доменних шлаків покращує екологічну обстановку, також є актуальним рішенням рециклинга. 

Ключові слова: доменні шлаки; жаростійкий бетон; заповнювачі. 
 

 Abstract 
The need of the construction industry in the development and application of building materials with high 

physical and mechanical characteristics can be metthrough the use of cheap waste from the metallurgical industry – 
blast furnace ground and granulated slags. The possibility of using blast furnace slag as aggre- gates for the 
production of heat-resistant concrete is based on the fact that when heated to a temperature of 800° C, the slags has a 
higher strength than Portland cement and traditional fillers. At the same time, slag aggregates are 1.2–2 times cheaper 
than natural ones and require significantly lower financial costs. The use of slag aggregates for the production of heat-
resistant concretes will make it possible to produce heat-resistant structures with high operational characteristics. The 
use of metallurgical waste in the form of blast furnace slag improves the environmental situation. 

Keywords: blast furnace slags; heat-resistant concrete; fillers. 
 

Introduction 
One of the main wastes of the metallurgical industry is blast furnace slag, which occupies hundreds 

of hectares of land in dumps, polluting the environment. Utilization of waste from the metallurgical industry 
is a pressing economic and environmental problem worldwide. Slags are characterized by a relatively 
constant chemical composition [1-2]. In our country, only about 20% of blast furnace slag is used in the 
building materials industry, while in highly developed countries up to 90% [3]. The use of blast furnace slag 
in the production of various types of building materials is an urgent task, since it makes it possible to obtain 
materials with a number of specific properties, significantly reducing the material and energy intensity of 
production [4]. 

Research results 
Heat-resistant concretes are used for the manufacture of load-bearing building structures operating in 

conditions of elevated and high technological (operational) temperatures. The use of heat-resistant concretes 
allows to significantly reduce the terms of construction and repair of thermal units, to reduce the cost and 
labor intensity of work [5]. The main components of blast furnace slag are quartz, aluminum, calcium and 
magnesium oxides, which can account for 85-90% of the total composition of the slag. The remaining 15-
10% may include manganese, iron and sulfur compounds, impurities of other elements. However, it should 
be noted that the main oxides that make up the slag are not found in free form [6-7]. In blast furnace slag 
cooled by air, the oxides combine into various silicates and aluminosilicate minerals, such as melilite, 
merwinite, wollastonite, etc. [8-9]. In crushed and ground slags, these elements are present in the form of 
glass. 

Having a similar chemical and mineralogical nature to Portland cement, blast furnace slags, reacting 
with calcium hydroxide, provide good adhesion of cement stone to the aggregate, high strength and increased 
durability of concrete [10-11]. 

The chemical composition of slags varies within certain limits, depending on the raw materials 
loaded into the blast furnace [12-14]. Therefore, the use of blast furnace granulated and crushed blast furnace 
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slags as aggregates for heat-resistant concretes of a given quality requires special research on the selection of 
concrete compositions and testing of special properties. 

When heating reinforced concrete structures, destructive processes occur not only in cement stone, 
but also in aggregates. Conventional silicate and carbonate aggregates are used for the manufacture of heavy 
concretes operating at temperatures not higher than 200°C. Aggregates for heat-resistant concretes with an 
application temperature of over 200°C should not collapse under prolonged exposure to high temperatures 
and should not be a source of internal stresses in the structure of structures. 

To develop the compositions of heat-resistant concretes ВR Р В25 F300 W6, the following raw 
materials were used: 

– binder – Portland cement; 
– fine aggregate – chamotte powder fraction 1-3 mm; 
– large aggregate – crushed stone fractionated from crushed blast furnace slag fraction 10–20 mm 

with the following characteristics: bulk density – 1160 kg/m3; strength – 1000 g/m3; frost resistance – F200; 
CaO content – 35.5%; SiO2 content – 33.3%; Al2O3 content - 7.9%; MgO content – 10%; content of foreign 
impurities – 1.4%; superplasticizer – Sika Visco Grete 5600SP. 

Determination of compressive strength of experimental cube specimens was carried out at the design 
and intermediate ages after hardening and drying regimes. Table 1 shows the strength of concrete ВR Р В25 
І3 at the intermediate and design ages. 

 
Concrete strength at intermediate and design ages 

Table 1 
 

Age of concrete 
After hardening under normal 

conditions 
After hardening under normal conditions 

and drying at a temperature (105±5)°С 
Compressive strength, 

MPa 
Concrete 

class 
Compressive strength, 

MPa 
Concrete 

class 
2 days 13,67 – – – 
7 days 23,99 – – – 
28 days 39 В30 45,8 В35 

 
Table 2 shows the results of studies of thermal shrinkage of concrete ВR Р В25 І3 

 
Results of studies on thermal shrinkage of concrete 

Table 2 
 

Dimensions, cm 
Sample labeling 

І3-1 І3-2 І3-3 
Before 
drying 

After 
drying 

Before 
drying 

After drying Before 
drying 

After 
drying 

a 10 10 10 10,98 10,05 7,02 
b 10,11 10,05 10,10 10,07 10,1 7,05 
h 10,1 10,04 10,15 10,1 10,2 7,16 

Sum of 
measurements 

30,21 31,09 31,25 31,15 31,35 21,23 

Shrinkage (ξ), % 0,6 0,5 0,6 
Average shrinkage 0,57% 

 
The conducted studies have shown that ground crushed slag can be used to obtain heat-resistant 

concretes with specified performance characteristics. Blast furnace slags, introduced into the composition of 
heat-resistant concrete as a filler, allow to provide the necessary strength characteristics of concretes. Such 
concretes can be used for typical products for various purposes, for example, for elements of industrial and 
domestic heating and cooling systems. 

Conclusion 
As a result of the conducted research, heat-resistant concrete with the following characteristics was 

obtained: 
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– compressive strength – class B35; 
– concrete class at maximum permissible temperature – I3; 
– residual strength after heating to 300°C – 0.6%; 
– coefficient of thermal shrinkage of concrete – 0.57%; 
– frost resistance – F1100; 
– water resistance – W10. 
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О. О. Рикало 

В. П. Ковальський 

 

РЕВІТАЛІЗАЦІЯ МАЛИХ РІЧОК ЯК ІНСТРУМЕНТ  
СТАЛОГО РОЗВИТКУ МІСТА ВІННИЦЯ  

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Останніми десятиліттями урбанізація призвела до значних змін у річках, що спричинило їх деградацію та 

втрату екологічних функцій. Водночас ревіталізація річок стала глобальною тенденцією, яка передбачає від-
новлення природного стану водних об'єктів, що сприяє покращенню екологічної ситуації, формуванню комфо-
ртного міського середовища та підвищенню якості життя населення. Дослідження аналізує світовий досвід 
ревіталізації річок, потенційні екосистемні послуги, які можуть надавати малі річки , а також обґрунтовує 
актуальність та необхідність їхнього відновлення в умовах міста Вінниця. 

Ключові слова: ревіталізація, ренатуралізація, малі річки Вінниці, екосистема, блакитно-зелені коридори, 
рекреаційний публічний простір. 

 
Abstract 
In recent decades, urbanization has led to significant changes in rivers, resulting in their degradation and loss of 

ecological functions. At the same time, river revitalization has become a global trend that involves restoring the natural 
state of water bodies, which contributes to improving the environmental situation, creating a comfortable urban 
environment, and improving the quality of life of the population. The study analyzes the global experience of river 
revitalization, the potential ecosystem services that small rivers can provide, and justifies the relevance and necessity of 
their restoration in the city of Vinnytsia. 

Keywords: revitalization, renaturalization, small rivers of Vinnytsia, ecosystem, blue-green corridors, recreational 
public space. 

 
Вступ  

Згідно Концепції розвитку малих річок у межах Вінниці протікає щонайменше 64 малі річки, які є 
важливою частиною екосистеми міста. Однак урбанізація та господарська діяльність спричинили 
їхню деградацію – багато річок опинилися в колекторах, їхні русла змінені або забруднені. Саме тому 
відновлення цих водотоків є важливим кроком до сталого розвитку Вінниці та дозволить не лише 
покращити екологічну ситуацію, а й підвищити комфортність міського середовища. 
 

Результати дослідження 

Річки не лише виконують гідрологічні функції, а й забезпечують місто важливими екосистемними 
послугами. Від їхнього стану залежить якість життя населення, кліматичні умови, екологічна рівно-
вага та біорізноманіття.  

Серед основних екосистемних послуг, які надають малі річки можна виділити: 
 Забезпечення рекреаційних можливостей для населення, що сприяє покращенню фізичного та 

психічного здоров'я. Впорядковані набережні та зелені зони вздовж річок створюють сприятли-
ві умови для відпочинку, спорту та спілкування, зменшуючи рівень стресу у мешканців міст. 

 Формування мікроклімату, який знижує негативний вплив теплових островів у містах. Природ-
ні водні поверхні та зелені зони навколо річок допомагають регулювати температуру повітря, 
особливо в літній період, зменшуючи потребу у використанні кондиціонерів та енергоспожи-
вання. 

 Очищення повітря від пилу та забруднень завдяки природним зеленим насадженням на берегах. 
Дерева та чагарники вздовж річок поглинають шкідливі речовини з повітря та сприяють змен-
шенню рівня шумового забруднення у містах. 
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 Регулювання водного балансу, зменшення ризиків підтоплення та очищення дощових стоків. 
Природні береги та болота навколо річок виконують функцію фільтрів, які затримують та очи-
щують воду, перш ніж вона потрапить у більші водні системи. 

 Підтримка біорізноманіття та створення умов для життя різних видів рослин і тварин. Малі річ-
ки є важливими екологічними коридорами, що забезпечують переміщення та життєдіяльність 
багатьох видів тварин [1]. 

Малі річки мають багато переваг, проте лише за умови їх збереження в максимально природному 
вигляді. Забетоновані русла й береги, а також практика направлення річок у труби перешкоджають 
природному самоочищенню води та значно зменшують кількість екосистемних послуг, які може за-
безпечити річка в своєму природному стані [2]. 

Сучасний підхід до управління водними ресурсами в успішних містах базується на ревіталізації та 
ренатуралізації річок. 

Ревіталізація річок – це діяльність, яка підтримує відновлення стану екосистеми або природних 
процесів, що відбуваються в екосистемі, яка була деградована, пошкоджена або зруйнована;  

Ренатуралізація - це діяльність, спрямована безпосередньо на відновлення природного стану та 
функціонування річкової системи для підтримки біорізноманіття, рекреації, боротьби з повенями та 
розвитку ландшафту [3].  

Методи ревіталізації малих річок: 
 Відкриття русел, що знаходяться в підземних колекторах, повернення води до природного ста-

ну (рис.1). 
 Відновлення природного стану берегів із використанням екологічних методів укріплення, таких 

як висадка рослин з міцною кореневою системою. 
 Створення безперервних блакитно-зелених коридорів, що поєднують річкові системи з парками 

та іншими природними зонами (рис.2). 
 Усунення штучних бар'єрів для забезпечення природного течії річок, що сприятиме відновлен-

ню природного гідрологічного циклу та покращенню якості води (рис.3). 
 Використання природоорієнтованих технологій управління дощовими водами, таких як дощові 

сади, біофільтри та штучні водно-болотні угіддя [4]. 

 
Рис. 1. Ревіталізація річки Чхонгечхон, м. Сеул, Південна Корея 

 
Рис. 2. Ревіталізація річки Ітачі, Японія 
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Рис. 3. Ревіталізація річки Калланг, м. Сінгапур, Австралія 

Світова практика показує, що ревіталізація малих річок є ефективним інструментом сталого роз-
витку міст. Відновлення природного стану водотоків сприяє покращенню якості води, зменшенню 
ризиків підтоплення, підвищенню рівня біорізноманіття та створенню рекреаційних зон [5-7].  

Вінниця також має значний потенціал в ревіталізації малих річок. На прикладі центральної части-
ни Вінниці було проаналізовано розташування малих річок та існуючих рекреаційних публічних про-
сторів. Зокрема, прибережні території малих річок Скельна, Каліча, №34 та №35 наразі майже не ін-
тегровані в міське середовище, що обмежує їхню екологічну та рекреаційну функціональність. Вод-
ночас ці території зазнають високого антропогенного навантаження, що ще більше підкреслює необ-
хідність їхнього відновлення та екологічної адаптації для сталого розвитку міста. В результаті було 
сформовано схему потенційних рекреаційних просторів центральної частини міста Вінниця, з позна-
ченням потенційних рекреаційних зон біля малих річок (рис.1). 

 
Рисунок 4. Схема потенційних рекреаційних просторів центральної частини міста Вінниця 
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Висновки 

Ревіталізація малих річок є важливим інструментом сталого розвитку міст, оскільки сприяє відно-
вленню екологічного балансу, покращенню якості води, зменшенню ризиків підтоплення та підви-
щенню рівня біорізноманіття. 

Світовий досвід показує, що ефективні методи ревіталізації, такі як відкриття русел, екологічне 
укріплення берегів, створення блакитно-зелених коридорів та впровадження природоорієнтованих 
рішень, можуть бути успішно реалізовані й у Вінниці. Це не лише покращить екологічну ситуацію, а 
й сприятиме створенню комфортного та гармонійного міського середовища для мешканців. 
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ОБ'ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНІ РІШЕННЯ ПІДЗЕМНОГО 
ПРОСТОРУ БІЗНЕС-ЦЕНТРУ 

Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглядаються об’ємно-планувальні рішення підземних просторів бізнес-центрів, що поєднують функції 

укриття та паркінгу, ефективно використовуючи обмежені міські території. Такі простори також можуть 
включати комерційні, адміністративні та технічні зони. Вони оснащені сучасними інженерними системами, 
що підвищують ефективність і зручність використання. Сучасні тенденції проєктування спрямовані на 
створення багатофункціональних і гнучких середовищ, здатних адаптуватися під різні цілі. 

Ключові слова: Об’ємно-планувальні рішення, підземний простір, бізнес-центр, сучасні тенденції в 
архітектурі, урбанізм, BІМ-технології 

 
Abstract 
The spatial planning solutions of underground spaces of business centers are considered, combining the functions of 

shelter and parking, effectively using limited urban areas. Such spaces can also include commercial, administrative and 
technical areas. They are equipped with modern engineering systems that increase efficiency and ease of use. Modern 
design trends are aimed at creating multifunctional and flexible environments that can adapt to different purposes. 

Keywords: Volume-planning solutions, underground space, business center, modern architectural trends, urbanism, 
BIM technologies. 

 

Вступ 

Сучасні бізнес-центри забезпечують простір для ділової активності та сприяють економічному 
розвитку міст. Зростання щільності забудови вимагає ефективного використання територій, зокрема 
підземного простору. Інтеграція підземних рівнів у багатофункціональній будівлі розширює корисні 
площі та покращує умови експлуатації. 

Проєктування підземного простору базується на просторовій організації, інженерних рішеннях і 
безпеці. Цифрове моделювання та ВІМ-технології підвищують функціональність і адаптивність, а 
екологічні та енергоефективні рішення оптимізують витрати й зменшують екологічне навантаження. 

Метою роботи є дослідження об’ємно-планувальних рішень підземного простору бізнес-центрів 
та оптимальних підходів до їхнього проєктування. Особлива увага приділяється поєднанню функцій 
укриття, паркінгу, технічних і комерційних зон з урахуванням безпеки, енергоефективності та вимог 
міського середовища. Дослідження спрямоване на розробку рекомендацій щодо інтеграції підземних 
просторів у структуру будівель і міських територій для підвищення їхньої функціональності та 
стійкості. 

Актуальність дослідження. Стрімкий розвиток міських агломерацій вимагає ефективного 
використання територій і підвищення безпеки будівель. Інтеграція багатофункціональних підземних 
рівнів у бізнес-центри зменшує навантаження на наземний простір, покращує умови для 
користувачів, оптимізує транспортну логістику та підвищує енергоефективність [1-3]. 

Важливим є впровадження сучасних технологій, зокрема BІМ-моделювання та інноваційних 
інженерних систем, що сприяють ефективному управлінню будівлею. Також актуальним є аспект 
безпеки, оскільки мегаполіси стикаються з техногенними й природними загрозами. Підземні укриття 
у бізнес-центрах можуть зміцнити міську інфраструктуру, а аналіз закордонного досвіду допоможе 
адаптувати найкращі практики до місцевих умов. 
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Результати дослідження 

Об’ємно-планувальні рішення підземного простору бізнес-центрів поєднують функції укриття та 
паркінгу, що дозволяє ефективно використовувати обмежений простір і підвищувати рівень безпеки 
будівель. Підземні рівні можуть бути багатофункціональними, адаптованими до різних потреб. Вони 
особливо важливі в умовах природних і техногенних загроз, а також у міських агломераціях, де 
питання безпеки та раціонального використання простору є критичними. Сучасні укриття 
забезпечують захист від стихійних лих і техногенних загроз, оснащуються вентиляційними 
системами, фільтрацією повітря, автономним енергопостачанням і водозабезпеченням. Вони повинні 
бути пристосовані для тривалого перебування людей, зокрема мати аварійні виходи, системи 
контролю доступу та засоби швидкої евакуації. Паркінги також виконують додаткові функції: можуть 
включати зарядні станції для електромобілів, зони для зберігання велосипедів, складські приміщення 
чи комерційні площі. Залежно від потреб бізнес-центру, підземний простір може бути адаптований 
для різних типів діяльності [4-6]. 

Інтеграція таких рішень допомагає зменшити необхідність будівництва окремих споруд для 
паркування та укриттів, економить земельні ресурси та скорочує витрати на будівництво. У щільній 
міській забудові це дозволяє зберегти баланс між функціональністю, безпекою та естетикою [6-8]. 

Ключовими аспектами проєктування підземних просторів є використання міцних матеріалів, таких 
як армований бетон, що забезпечує довговічність конструкцій і необхідну звукоізоляцію. 
Гідроізоляція відіграє важливу роль у захисті приміщень від вологи, яка може спричинити корозію та 
руйнування будівельних елементів [9-12]. 

Окрему увагу слід приділити пожежній безпеці: підземні рівні мають обмежений доступ для 
евакуації, тому необхідно впроваджувати автоматичні системи пожежогасіння, вентиляцію для 
запобігання накопиченню токсичних газів та ефективне освітлення аварійних виходів [13-16]. 

Система вентиляції та кондиціонування забезпечує безпеку та комфорт перебування у підземних 
приміщеннях. Умови обмеженого простору сприяють накопиченню вихлопних газів і вологи, тому 
важливо передбачити ефективну циркуляцію повітря за допомогою вентиляційних шахт і 
автоматизованих систем контролю мікроклімату. 

Використання цифрового моделювання та ВІМ-технологій сприяє оптимізації планування, 
підвищенню функціональності підземних рівнів і забезпеченню адаптивності до потреб користувачів. 
Інтеграція екологічних і енергоефективних рішень дозволяє мінімізувати експлуатаційні витрати та 
екологічний вплив на міське середовище. Таким чином, підземний простір бізнес-центрів є важливою 
частиною сучасного міського середовища. Його грамотне проєктування сприяє підвищенню безпеки, 
ефективності використання території та створенню комфортного середовища для користувачів. 

Не менш важливим є питання освітлення, оскільки підземні приміщення не мають природного 
світла. Використовуються світлодіодні системи для енергоощадного освітлення, а також аварійні 
системи для надзвичайних ситуацій. Інженерні системи підземних рівнів включають водопостачання, 
водовідведення, електропостачання, опалення, вентиляцію, кондиціонування, безпеку та 
автоматизацію [5]. 

1. Водопостачання та водовідведення 
Забезпечує пожежогасіння, санітарні потреби, усуває ризик підтоплення через дренажні системи, 

що знижують накопичення води. 
2. Електропостачання 

Надійна система живлення необхідна для освітлення, вентиляції, безпеки. Використовуються 
трансформаторні станції або автономні джерела живлення для уникнення перебоїв. 

3. Опалення та кондиціонування 
Підтримують стабільну температуру, незалежно від погодних умов. Застосовуються теплові 

насоси, системи рециркуляції для зменшення енергоспоживання. 
4. Вентиляція 

Необхідна для оновлення повітря, особливо в паркінгах. Загальна вентиляція обслуговує весь 
підземний простір, локальні системи – окремі зони. 

5. Пожежна безпека 
Передбачення спринклерних систем, датчиків диму, аварійного освітлення та евакуаційних шляхів 

є важливими елементами забезпечення пожежної безпеки підземних рівнів в бізнес-центрах і 
громадських спорудах. 
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6. Автоматизація та моніторинг 
Інтеграція всіх систем у єдину автоматизовану мережу забезпечує контроль температури, 

освітлення, енерговитрат, підвищуючи ефективність експлуатації. Грамотне проєктування підземних 
рівнів сприяє безпеці, енергоефективності та комфорту користувачів [16-19]. 

Перспективи розвитку підземних рівнів. Мегаполіси зіштовхуються з питаннями раціонального 
використання території, що спонукає розвиток підземної інфраструктури. Підземні поверхи бізнес-
центрів та публічних будівель стають багатофункціональними зонами, що задовольняють 
транспортні, комерційні, культурні й соціальні потреби міст. 

Одним із трендів є концепція «розумного міста», де підземні приміщення стають частиною 
системи управління ресурсами. Автоматизовані технології контролюють енергоспоживання, 
вентиляцію, безпеку й адаптивність простору. Інтеграція сенсорних систем регулює мікроклімат, 
зменшує витрати електроенергії та збільшує комфорт.  

Гнучкість застосування підземних поверхів є важливим чинником. Завдяки мобільним 
перегородкам простір може змінювати функціональне призначення. Наприклад, паркінг може 
використовуватися як виставковий чи концертний майданчик у вихідні дні, що дає змогу 
оптимізувати простір відповідно до потреб міста. 

Екологічний аспект також важливий. «Зелена» архітектура сприяє зниженню вуглецевого сліду та 
підвищенню енергоефективності. Використання природної вентиляції, систем збору дощової води та 
екологічних матеріалів допомагає створювати сталі та екологічні міські рішення [19-22]. 

Висновок 
Підземні поверхи бізнес-центрів і громадських споруд поєднують функції укриттів, парковок та 

багатофункціональних зон, забезпечуючи безпеку та ефективне використання обмеженого простору в 
міських агломераціях. Вони стають важливою складовою системи захисту від техногенних та 
природних загроз. Завдяки інтеграції новітніх технологій, таких як автоматизація і сенсорні системи, 
забезпечується контроль за енерговитратами та мікрокліматом. Гнучкість використання простору 
через мобільні перегородки дозволяє адаптувати підземні поверхи до різних потреб. Особливу увагу 
приділяють екологічним рішенням, таким як природна вентиляція та системи збору дощової води, що 
знижують вплив на довкілля та сприяють сталому розвитку міст. Підземні простори бізнес-центрів є 
важливим елементом урбаністичної інфраструктури, їх грамотне проєктування покращує безпеку, 
комфорт і ефективність використання території. 
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Анотація  
У роботі досліджено методи захисту бетонних конструкцій від вуглекислої та магнезіальної корозії, які 

виникають під впливом агресивних середовищ. Розглянуто механізми руйнування цементного каменю та 
ефективні способи його захисту, зокрема застосування хімічно стійких цементів, гідрофобізації, захисних 
покриттів та конструктивних заходів. Запропоновані методи дозволяють підвищити довговічність бетонних 
споруд та зменшити їхню сприйнятливість до агресивних факторів. 

Ключові слова: вуглекисла корозія, магнезіальна корозія, методи захисту, хімічна стійкість. 
 
Abstract  
The paper investigates the methods of protecting concrete structures from carbon dioxide and magnesia corrosion 

that occur under the influence of aggressive environments. The mechanisms of cement stone destruction and effective 
methods of its protection, including the use of chemically resistant cements, hydrophobization, protective coatings and 
structural measures, are considered. The proposed methods allow to increase the durability of concrete structures and 
reduce their susceptibility to aggressive factors. 

Keywords: carbon dioxide corrosion, magnesia corrosion, protection methods, chemical resistance. 
 

Вступ 

Будь-яка конструкція, окрім силових навантажень, що створюють об'ємний напружений стан, 
також зазнає фізико-хімічного впливу навколишнього середовища [1-3]. Воно може мати 
газоподібну, рідку або тверду форму, але найчастіше є багатофазним. Наприклад, на фундаменти 
впливає прилеглий ґрунт, який у багатьох випадках насичений ґрунтовими водами, а на стіни та 
покриття – зовнішнє і внутрішнє повітря з різним рівнем вологості та забрудненості [4-6]. Окремі 
компоненти середовища можуть мати різну агресивність щодо будівельних матеріалів, що визначає 
їхню здатність спричиняти часткове або повне руйнування конструкцій. Вплив середовища може 
бути як агресивним, що сприяє руйнуванню, так і сприятливим, допомагаючи стабілізації та 
зміцненню матеріалу [7-10]. 

Корозія будівельних матеріалів є серйозною проблемою, що впливає на довговічність та 
безпечність залізобетонних конструкцій. Агресивні середовища поступово руйнують поверхневі 
шари матеріалу, сприяючи зниженню експлуатаційних характеристик. За сумою найважливіших 
ознак розрізняють три основні види корозії: вилуговування, магнезіальна і вуглекисла, сульфатна. 
Серед основних видів корозії, які загрожують бетону, особливе значення мають вуглекисла та 
магнезіальна корозія. Вони виникають у різних умовах і можуть суттєво прискорювати руйнування 
конструкцій, що експлуатуються в агресивних середовищах.   

Ефективний захист від цих видів корозії передбачає застосування спеціальних методів, які 
спрямовані на зменшення впливу агресивних речовин та підвищення стійкості бетону. До таких 
методів належать використання спеціальних цементів і добавок, гідрофобізація, нанесення захисних 
покриттів та контроль умов експлуатації, а також при виробництві додавання до бетону спеціальних 
добавок, що зроблять його корозійно стійким ще до експлуатації. Дослідження цих підходів є 
актуальним завданням, оскільки дозволяє розробити ефективні стратегії підвищення довговічності 
будівельних споруд.   

 

Результати досліджень 
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Руйнування цементного каменю в розчинах і бетонах відбувається під впливом агресивних 
середовищ. Найбільшому впливу зазнають поверхневі шари конструкцій, при цьому агресивні 
речовини поступово проникають углиб, особливо якщо матеріал має недостатню щільність, що 
зображено на рисунку 1. Тому для захисту конструкцій від негативного впливу зовнішнього 
середовища часто використовують методи ущільнення поверхневого шару або нанесення щільних і 
стійких до дії агресивних факторів захисних покриттів, таких як облицювання, штукатурки, 
ізоляційні матеріали або фарбування. Під час експлуатації будівель і споруд ці захисні покриття 
потребують регулярного оновлення [7]. 

 
 

Рис. 1. Корозія залізобетонної конструкції 
 

На рисунку 1 зображена корозія другого виду залізобетонної конструкції, який характеризується 
впливом на бетон розчинів кислот, лугів і магнезіальних солей. 

Найбільш небезпечна і розповсюджена з них кислотна корозія, що виявляється при впливі на 
бетон розчинів мінеральних кислот типу HCl, H2SO4, HNO3, H2CO3 і органічних кислот: оцтової, 
мурашиної, масляної, щавлевої та ін. Ці процеси характерні для підприємств хімічної і харчової 
промисловості, а також при дії стічних вод [11-13]. 
Кондращенко О.В. стверджує в роботі [11], що при рН < 4 жоден зі звичайних видів цементу не 
витримує впливу кислих рідких середовищ. Звичайний портландцемент витримує вплив кислих 
сполук із рН > 6. 

Отже, бетони на будь-яких видах цементу, що експлуатуються у водах із рН < 6,5, кислото не 
стійкі. 

Таким чином, продукти реакції цементного каменя з розчинами кислот з малозмінними 
концентраціями в основному розчиняються і виносяться потоком, а швидкість корозії визначається 
швидкістю підведення агресивного середовища і площею поверхні контакту її з бетоном. 

Методи захисту від кислотної корозії: 
1.Застосування хімічно стійких цементів - використання сульфатостійких, пуцоланових та 

шлакопортландцементів, які мають вищу стійкість до дії кислот.   
2.Модифікація бетонної суміші - введення мінеральних добавок (мікрокремнезем, зола-виносу, 

метакаолін), що зменшують пористість бетону та знижують його сприйнятливість до кислот.   
3.Просочення гідрофобізуючими речовинами - використання силанів, силоксанів та 

кремнійорганічних сполук, що знижують водопоглинання і перешкоджають проникненню кислот.   
4.Захисні покриття - нанесення полімерних, епоксидних, бітумних або силікатних покриттів, які 

створюють бар’єр між агресивним середовищем і бетоном.   
5.Конструктивні заходи - збільшення товщини захисного шару бетону, використання 

антикорозійної арматури та додаткової ізоляції критичних елементів конструкцій.   
6.Електрохімічний захист - застосування катодного захисту для зменшення хімічних реакцій між 

бетоном та агресивними середовищами.   
Особливий різновид корозії другого виду - вуглекисла корозія. Показником агресивності цього 

виду корозії є вміст у воді агресивного вуглекислого газу СО2, який міститься в більшості ґрунтових і 
стічних вод.  
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Ca(OH)2+CO2=CaCO3+H2O 
Спочатку це позитивно впливає на збереження цементного каменю. Проте при високих 

концентраціях CO2 у воді реакція відбувається далі: 
CaCO3+CO2+H2O=Ca(HCO3)2 

Утворюється шкідливий біокарбонат кальцію.[2] 
Шкідливо впливає на цементний камінь, наприклад, соляна кислота, що часто міститься в стічних 

водах промислових підприємств і, просочуючись у грунт, руйнує підземні бетонні конструкції 
(фундаменти та ін.). Ця кислота реагує з вапном й утворює легкорозчинний продукт - хлористий 
кальцій: 

Ca(OH)2+2HCl=CaCl2+2H2O 
Швидкість вилуговування Ca(OH)2 дистильованою водою з цементного каменю на різних 

цементах представлено на рисунку 2.[14] 

 
Рис. 2. Швидкість вилуговування Са(ОН)2 дистильованою водою з цементного каменю на різних цементах. 

 
На рисунку 2 зображено графік швидкості вилуговування Ca(OH)2 дистильованою водою з 

цементного каменю на рідних цементах. Під цифрою 1 на графіку зображений портландцемент, 2-
піщаний портландцемент; 3 – гіпсошлаковий цемент; 4 – пуцолановий цемент; 5 – піщано-
пуцолановий цемент; 6 – глиноземистий цемент. 

Методи захисту від вуглекислої корозії: 
1.Зменшення водопроникності бетону - використання низьководоцементних відношень, введення 

суперпластифікаторів та ущільнюючих добавок (мікрокремнезем, латексні дисперсії).   
2.Гідрофобізація поверхні - нанесення силіконових, акрилових або фторвмісних просочень, що 

знижують поглинання вологи та проникнення CO2.   
3.Захисні лакофарбові покриття - використання полімерних, силікатних або акрилових фарб, які 

створюють паропроникний, але непроникний для вуглекислого газу бар’єр.   
4.Збільшення лужності бетону - застосування цементів з підвищеним вмістом гідрооксиду 

кальцію, що сприяє нейтралізації CO2 і уповільненню процесу карбонізації.   
5.Контроль умов експлуатації - забезпечення оптимальної вологості, вентиляції та зменшення 

впливу CO2 на бетонні конструкції.   
6.Додавання інгібіторів карбонізації - введення спеціальних хімічних речовин, які сповільнюють 

проникнення CO2 та карбонізацію цементного каменю.   
Магнезіальна корозія цементного каменя є дуже специфічною. В основі цього процесу лежать 

наступні реакції: 
Ca(OH)2+MgCl2=Mg(OH)2+CaCl2 

Ca(OH)2+MgSO4+2H2O=Mg(OH)2+CaSO4∙2H2O 
 

Гідроксид магнію Mg(OH)2, біла рідка маса, і гіпс CaSO4∙2H2O добре розчинні у воді і 
вимиваються. Хлористий кальцій CaCl2 легко розчиняються і виноситься водою [10]. 

Для боротьби з магнезіальною корозією необхідно забезпечити максимальну щільність бетону, а 
при дуже високих концентраціях передбачити ще й захист поверхні обмазувальною ізоляцією: 

– при слабкому ступені агресії: бітумні або бітумнолатексні склади; 
– при середньому ступені: асфальтобетонна обмазка або мастика на основі епоксидних смол. 
Для захисту можна застосовувати обклеювальну ізоляцію рулонними матеріалами (гідроізол, ізол, 

брізол) із притискною стійкою зі штучних каменів (цегла, плитка, шлакоситал або кам'яне лиття), а 
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також хімічно стійкі плівкові матеріали (поліетилен, ізобутілен, полівінілхлорид) [11-14]. 
Усе антикорозійне покриття виконують при позитивних температурах. При необхідності 

виконання робіт при негативних температурах необхідне відігрівання основи, застосування підігрітих 
складів, тепловий захист покриттів. Усе антикорозійне покриття виконують при позитивних 
температурах. При необхідності виконання робіт при негативних температурах необхідне 
відігрівання основи, застосування підігрітих складів, тепловий захист покриттів [7]. 

Також, для того, щоб захистити бетон від вуглекислої та магнезіальної корозії можна 
використовувати певні добавки при виробництві бетонів, щоб ще до експлуатації бетон мав 
антикорозійні властивості. Щоб забезпечити таку стійкість до вуглекислої та магнезіальної корозії, до 
його складу рекомендується додавати такі компоненти: 

1.Пуцоланові добавки (зола-винесення, суперцеоліт, мікрокремнезем) - сприяють ущільненню 
цементної матриці, зменшують пористість і покращують стійкість до корозії. 

2.Комбіновані пуцоланові добавки (КПД) - знижують водопоглинання бетону, підвищують його 
корозійну стійкість і зменшують вплив агресивних середовищ. 

3.Мінеральні цементозаміщуючі матеріали (шлаки, пуцолани, активовані глини) - підвищують 
стійкість до магнезіальної корозії, особливо при високому вмісті шлаку (понад 65%). 

4.Суперпластифікатори полікарбоксилатного типу - дозволяють знизити водо-цементне 
відношення, що забезпечує компактну структуру бетону і підвищену корозійну стійкість. 

5.Гідрофобізуючі добавки - зменшують капілярне водопоглинання, що критично важливо для 
захисту від карбонізації та дії магнезіальних розчинів. 

Таким чином, використання цих добавок дозволяє ще на стадії виготовлення бетону значно 
підвищити його стійкість до корозійних процесів[16]. 

 
Висновки 

У результаті дослідження методів захисту, зокрема від вуглекислої та магнезіальної корозії, 
виявилося, що захист бетонних і залізобетонних конструкцій від вуглекислої та магнезіальної корозії 
є важливим завданням, яке потребує комплексного підходу. Вуглекисла корозія відбувається через 
проникнення CO₂ у пори бетону, що спричиняє карбонізацію цементного каменю. Основними 
методами захисту є зменшення водопроникності бетону, нанесення гідрофобних і лакофарбових 
покриттів, підвищення лужності бетону та контроль умов експлуатації.   

Магнезіальна корозія, спричинена взаємодією бетону з розчинами магнієвих солей, призводить до 
вилуговування та руйнування цементного каменю. Для її запобігання необхідно забезпечити 
максимальну щільність бетону за рахунок підбору гранулометричного складу, використання мілкого 
заповнювача з маленькою пористістю, використання пластифікаторів, щоб було менше води, тоді 
буде менша менша пористість, а в залежності від цього максимальна щільність бетону. 
Використовувати захисні покриття (бітумні, полімерні, асфальтобетонні), а також застосовувати 
рулонні ізоляційні матеріали.   

Ефективне поєднання методів захисту (використання спеціальних цементів і добавок, 
гідрофобізація, нанесення захисних покриттів та контроль умов експлуатації) від корозії та додавання 
добавок(пуцоланових, комбіновано пуцоланових, гідрофобізуючих, мінерально цементозаміщуючих 
матеріалів, суперпластифікаторів полікарбоксилатного типу)  до бетонів при виробництві дозволяє 
значно підвищити довговічність бетонних конструкцій, зменшити їхню схильність до корозії та 
забезпечити надійну експлуатацію в агресивних середовищах. 
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УДК 691. 33 
Лемешев M. С. 

 
ВОГНЕТРИВКІ БЕТОНИ 

З ВИКОРИСТАННЯМ ВІДХОДІВ МЕТАЛУРГІЙНИХ 
ПІДПРИЄМСТВ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Проаналізувавши світовий та вітчизняний досвід виготовлення жаростійких бетонів, можна зробити 

висновок, що в теперішній час є актуальними розробки ефективних складів жаростійких бетонів для 
використання їх у широкому діапазоні температур (1000-1700 ºС), а також технологій виробництва 
жаростійких виробів на їх основі. 

Ключові слова: промислові відходи, жаростійкі бетони, будівельні матеріали.  
 

Abstract 
Having analyzed the world and domestic experience in the production of heat-resistant concrete, it can be 

concluded that the development of effective compositions of heat-resistant concrete for their use in a wide range of 
temperatures (1000-1700 ºС), as well as technologies for the production of heat-resistant products based on them, are 
currently relevant. 

Keywords: industrial waste, heat-resistant concrete, building materials. 
 

Вступ 
В теперішній час проблема одержання жаростійких бетонів тісно пов'язана як з 

покращенням технологічних та експлуатаційних властивостей матеріалу, так і з 
використанням техногенної сировини, можливості якої для цих цілей недостатньо 
досліджені [1]. У зв'язку з цим практичний інтерес становить розробка нових видів 
жаростійких бетонів, що виробляються на основі різних промислових відходів та побічних 
продуктів. 

Що стосується виробництва жаростійких бетонів особливе місце займають 
алюмосилікатні сполуки каркасної структури, аналогічні природним цеолітам. З'єднання 
цеолітової структури, що є основою лужних і лужно-лужно-земельних в'яжучих, здатні 
гідратуватися без руйнування жорсткого алюмосилікатного каркаса до температур 920-
1100оС залежно від співвідношення Al2O3 [2-3]. 

Вміст цементуючої речовини в бетоні легко піддається регулюванню шляхом 
дозування його компонентів, умов та режимів формування структури на основі відомих із 
загального бетонознавства методів. Хімічний та фазовий склади цементуючої речовини 
жаростійких бетонів можна регулювати, змінюючи хіміко-мінералогічний склад в'яжучих 
[4]. Тому розробка нових видів в'яжучих для отримання жаростійких бетонів має важливе 
наукове та прикладне значення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Аналіз опублікованих робіт показав, що в даний час є актуальними розробки 

ефективних складів жаростійких бетонів для використання їх у широкому діапазоні 
температур (1000-1700 ºС), а також технологій виробництва жаростійких виробів на їх основі 
[5-6]. 

За сучасних умов зведення та ремонту теплових агрегатів потрібний швидкий темп 
введення їх в експлуатацію. У зв'язку з цим найперспективнішими в’яжучими для  
отримання жаростійкого бетону є в'яжучі зі швидкими термінами твердіння [7-8]. До таких 
видів в'яжучих можна віднести глиноземистий (ГЦ), високоглиноземний цемент (ВГЦ) та 
високоглиноземистий корозійностійкий цемент (ВГКЦ) [9]. При цьому 
високоглиноземистому цементу можуть пред'являтися досить високі вимоги щодо його 
складу. За даними ряду опублікованих робіт ВГКЦ повинен містити 72-75% оксиду 
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алюмінію та 22-25% оксиду кальцію; інших оксидів, таких як SiO2, Fe2O3, MgO та ін, має 
міститися мінімальна кількість [10-11]. 

Відомо, що після високотемпературного нагрівання міцність жаростійкого бетону 
істотно знижується. У дослідженнях, проведених авторами [12-13], встановлено, що 
найкращими жаростійкими властивостями володіє гідратований аліт, основний мінерал 
портландцементного клінкеру 3CaO SiO2, який майже не знижує міцності при нагріванні до 
1200ºС.  

Основна частина 
Номенклатура сировинних матеріалів для приготування жаростійких бетонів може бути 

розширена за рахунок використання різних промислових відходів, серед яких значне місце 
займають металургійні шлаки. Аналіз хіміко-мінералогічного складу та властивостей шлаків 
заводів нашої країни показує, що багато з них можуть бути цінною сировиною для 
приготування компонентів жаростійких бетонів. Використання відходів дозволить 
розширити сировинну базу та сприятиме оздоровленню навколишнього середовища. 

Найбільш перспективними сировинними матеріалами із металургійних шлаків є 
феросплавні. На їх основі можна отримувати в'яжучі, заповнювачі, тонкомолоті добавки для 
жаростійких та вогнетривких бетонів з температурою нагріву 800–1700оС. Для в'яжучих 
жаростійких бетонів доцільно використовувати шлаки алюмінотермічного виробництва 
безвуглецевого ферохрому наступного складу, мас. %: Аl2O3 - 50–60; СаО - 13-25; MgO - 10-
20; Cr2O3 - 3–12; FeO - 0,1-2; SiO2 - 0,5–5 [14]. 

Фазовий склад  металургійних шлаків представлений алюмінатами складу СаО•Аl2O3 
та 12СаО•7Аl2O3 та алюмомагнезіальною хромовмісною шпинеллю. При вмісті в шлаках 
SiO2 більше 4% вони при охолодженні можуть розпадатися за рахунок утворення γ-
2СаО•SiO2 [15]. За вмістом основних оксидів ці шлаки близькі до деяких видів вапняно-
магнезіальних глиноземистих цементів, що широко застосовуються в зарубіжній практиці. 
Перевагою цих цементів є підвищений вміст шпинелі, що надає бетонам на їх основі високу 
вогнетривкість, стійкість в агресивних середовищах та малу усадку після нагрівання. 

Встановлено, що після помелу шлаки безвуглецевого ферохрому набувають 
властивостей швидкотвердіючого гідравлічного в'яжучого з міцністю у тридобовому віці 20–
35 МПа. При вивченні жаростійких властивостей гідратованого шлакового в'яжучого 
встановлено, що мінімальна залишкова міцність отриманого цементного каменю зразків 
після впливу температури 1200оС становить 35-60%; усадка 1,3-1,6%; вогнетривкість 1520-
1540оС; температура деформації під навантаженням 0,2 МПа: початок розм'якшення 1220-
1230оС; руйнування  при 1400-1500оС [16-17]. В якості тонкомолотих добавок до 
жаростійких бетонів на портландцементі необхідно використовувати шлаки від виплавки 
феромолібдену, феромарганцю і силікомарганцю та ферохромові шлаки, що 
саморозпадаються [18]. Ферромолібденовий шлак, що утворюється в результаті 
силікотермічного виплавлення феромолібдену, являє собою безлужне скло. Хімічний склад 
таких шлаків представлений переважно оксидами: SiO2 – до 68%; FeO+Fe2O3 – до 20%; Al2O3 
– до 15% та у невеликих кількостях СаО та MgO. Це визначає їхню високу реакційну 
здатність щодо зв'язування вільного оксиду кальцію при нагріванні. Тонкомолотий шлак (з 
питомою поверхнею 350 м2/кг), введений у портландцемент у кількості 30–50% за масою 
забезпечує термічну стійкість цементного каменю в інтервалі  температур 110–1000оС, як і 
тонкомолотий шамот. Вогнетривкість отриманого жаростійкого в'яжучого становить 1030-
1040оС [19]. 

Проведені дослідження, в результаті яких на основі фосфатного в'яжучого та 
хромглиноземистого шлаку розроблено високовогнетривкий бетон. Встановлено, що в якості 
зв'язки можна застосовувати ортофосфорну кислоту 30-70% концентрації, а як заповнювачі 
шлак з максимальною крупністю зерен 10 мм. Бетон на 30% кислоті має здатність твердіти в 
природних умовах . Міцність цього бетону становить 35-50 МПа, а залишкова міцність після 
нагрівання до 1700оС знаходиться в межах 80-100% [20]. У процесі нагрівання до 1300оС 
такий бетон характеризується сталим об’ємом, а при вищій температурі має незначне 
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розширення. Максимальна температура експлуатації бетону 1700оС . Шлаки феросплавного 
виробництва можуть застосовуватися для приготування не тільки важких, але й легких 
жаростійких бетонів. 

Розроблено технологію виготовлення жаростійкого газобетону на фосфатному 
в'яжучому та різних вогнетривких наповнювачах. При використанні тонкомолотого 
вогнетривкого наповнювача шлаку виплавки металевого хрому отримано фосфатний 
газобетон із середньою щільністю 400-800 кг/м3, міцністю на стиск 1-6 МПа, температурою 
застосування 1350-1400оС [21-22]. З такого бетону можна виготовляти вироби будь-якої 
конфігурації. Також можна отримати заповнювач типу керамзиту фракції 0,14-20 мм з 
насипною щільністю 500-850 кг/м3, вогнетривкістю вище 1700оС [23], а основі такого 
заповнювача легкі бетони вогнетривкістю 1200-1500оС. 

Висновки 
Таким чином, використання шлакових складових дозволяє розширити сировинну базу, 

знизити вартість жаростійких бетонів, заощадити значну кількість цементу, у ряді випадків 
отримувати бетони з кращими показниками ніж на традиційних складових. 
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ ФОНТАНІВ НА МІСЬКЕ СЕРЕДОВИЩЕ 
МІСТА ВІННИЦІ 

 
1Вінницький національний технічний університет; 

2 ВСП Вінницький фаховий коледж будівництва, архітектури та дизайну КНУБА 
 

Анотація  
У дані роботі проаналізовано значення фонтанів у міському середовищі, поєднуючи інженерію та 

мистецтво. Розглянуті типи фонтанів, їх конструктивні особливості, технічні аспекти та вплив на 
мікроклімат. Зокрема, акцентовано увагу на енергоефективності та екологічності сучасних фонтанів, таких 
як світломузичні та пішохідні варіанти. Досліджено фонтани в м. Вінниця, які гармонійно вписуються в 
міський ландшафт та покращують атмосферу для мешканців. 

Ключові слова: фонтани, інженерія, мистецтво, міський ландшафт, екологічність, мікроклімат. 
Abstract:  
This work analyzes the significance of fountains in the urban environment, combining engineering and art. Types of 

fountains, their design features, technical aspects and impact on the microclimate are considered. In particular, 
attention is focused on the energy efficiency and environmental friendliness of modern fountains, such as light and 
music and pedestrian options. Fountains in the city of Vinnytsia are studied, which harmoniously fit into the urban 
landscape and improve the atmosphere for residents. 

Keywords: fountains, engineering, art, urban landscape, environmental friendliness, microclimate. 
 

Вступ 

Фонтан є поєднанням інженерії та мистецтва. З технічної точки зору він складається з насосів, 
трубопроводів та системи фільтрації, що забезпечують постійну циркуляцію води. З точки зору 
мистецтва, фонтан виконує роль елемента дизайну, створюючи емоційний вплив та естетичну 
атмосферу навколишнього середовища [1-3]. 

Водні об'єкти є важливим елементом міського простору, де гармонійно поєднуються мистецтво, 
інженерні рішення та природні умови [4-6]. Вони не тільки прикрашають міське середовище, але й 
сприяють створенню приємної та естетичної атмосфери і відіграють важливу роль у взаємодії 
мешканців з простором і навколишнім середовищем. Окрім декоративної функції, фонтани також 
позитивно впливають на міський мікроклімат [7]. Вони зволожують повітря, знижують температуру і 
зменшують рівень шуму. Крім того, присутність води в міському середовищі сприяє психологічному 
благополуччю мешканців, створюючи відчуття спокою і гармонії [7-9]. Завдяки сучасним 
технологіям фонтани є інтерактивними та екологічними, що відповідає принципам сталого розвитку 
міст. Використання енергоефективних насосів, систем фільтрації та повторного використання води 
сприяє раціональному споживанню ресурсів. Таким чином, фонтани - це не просто прикраси, а 
багатофункціональні елементи міського середовища, які поєднують в собі художню виразність, 
інженерні рішення та екологічну ефективність. Фонтани відіграють все більш важливу роль у містах, 
оскільки сучасні урбаністичні тенденції спрямовані на створення сталого, комфортного та 
інтерактивного простору для мешканців 

 
Результати досліджень 

Фонтан є складною інженерною спорудою, яка поєднує в собі мистецтво, інженерні рішення та 
природні умови створюючи гармонійне поєднання.  

З інженерної точки зору, фонтан — це система, що включає в себе кілька важливих елементів: 
насосну станцію, систему трубопроводів, фільтрацію води та систему освітлення. Кожен з цих 
елементів працює разом, щоб створити потік води, який можна налаштувати на певний ритм і форму. 

Основним інженерним завданням є забезпечення безперервної циркуляції води. Це вимагає 
правильного підбору насосів, систем управління та ефективної фільтрації, щоб вода залишалася 
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чистою. Технологічно фонтан може включати в себе використання різних матеріалів для конструкцій, 
таких як бетон, камінь, метал або скло, залежно від бажаного естетичного результату [1]. Струмені 
води, каскади або спокійні поверхні можуть створювати різні візуальні ефекти. Комбінація руху 
води, світла і звуку дозволяє створити справжнє мистецтво, що розвивається і змінюється з кожним 
моментом. 

Світломузичні фонтани, наприклад, є чудовим прикладом поєднання технічних можливостей і 
мистецтва, де вода рухається в такт з музикою, а освітлення підкреслює це видовище. 

Поєднання інженерії та мистецтва в фонтані дозволяє створити не просто функціональну водну 
установку, а справжній витвір мистецтва, який є одночасно частиною ландшафту і самостійним 
акцентом міського простору [8-11]. 

Фонтани допомагають покращити мікроклімат у міському середовищі. Вони знижують 
температуру навколишнього середовища, випаровуючи воду, що особливо ефективно у спекотні дні. 
Згідно з ДБН Б.2.2-5:2011 «Планування та забудова міст, селищ і функціональних територій. 
Благоустрій територій», фонтани є елементами благоустрою міського середовища, які сприяють 
покращенню мікроклімату, створюючи комфортні умови для життєдіяльності людини [12-14]. 

Види фонтанів: 
 Струменеві фонтани 
Вода у фонтані виливається у вигляді струменів. Фонтани можуть бути вертикальними 
струменями або струменями води, які мають різні напрямки. Вони можуть бути простими або 
складними, з накручуванням води спеціальними насосами.  
 Каскадні фонтани 
Вода спадає по сходах або рівнях, утворюючи каскади. Це створює ефект водоспаду. Каскадні 
фонтани зазвичай використовуються для декорування садів, парків і дворів. 
 Світломузичні фонтани 
Вони змінюють форму струменя через світло та музику, утворюючи синхронізовані шоу. 
 

Конструкції фонтанів: 
 Фонтан на басейні 

Вода збирається в басейні з бетонною чи кам'яною основою. Зазвичай має різні водяні 
ефекти, такі як струмені, каскади чи водяні фігури. Підходить для парків, садів, площ і 
може мати декоративні елементи, як статуї або острівці. 

 Фонтан на водоймі 
Розташований безпосередньо на озері, ставку чи річці. Вода подається через насос або 
природно піднімається. Такий тип дозволяє створювати великі водяні структури. 
Підходить для великих просторів або ландшафтів. 

 Штучний водоспад 
Імітує природний водоспад, створюючи ефект каскаду води, що стікає по поверхнях, таких 
як каменю або бетонні конструкції.  

 Пішохідний фонтан 
Це тип фонтану, де вода виводиться з підлоги або землі у вигляді струменів, через які 
можуть проходити люди. Такі фонтани зазвичай встановлюються в громадських 
просторах, як площі чи парки.  

 
Аналізуючи інформацію, я провела дослідження працюючих фонтанів у м. Вінниця, як 

інженерних і мистецьких об'єктів. Насамперед я звертала увагу на конструктивні особливості 
фонтанів, технічні рішення та вплив на міське середовище. Виконуючи дослідження, акцентувала 
увагу на основних елементах фонтанної системи, таких як насосне обладнання, трубопроводи, 
системи фільтрації та освітлення. Також розглядала різні матеріали для конструкцій, що впливають 
на естетичний вигляд та довговічність фонтанів. 

Фонтани у місті можна класифікувати за видами, зокрема на струменеві, каскадні та 
світломузичні. Окремо розглянула конструкції, такі як фонтани на басейнах, водоймах, штучні 
водоспади та пішохідні фонтани [1]. Кожен з цих типів має свої особливості та створює різний 
візуальний та функціональний ефект у міському просторі [10]. 

На рис.1 зображено пішохідний фонтан на проспекті Космонавтів у Вінниці. Фонтан відкрито 25 
травня 2018 року, і з того часу він став популярним місцем відпочинку [11]. Площа, на якій 
розташований фонтан, має форму кола, а на її поверхні розміщена стилізована модель Сонячної 
системи. Це надає простору тематичний та пізнавальний характер, гармонійно вписуючись у загальну 
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концепцію проспекту. Фонтан вбудований у плиткове покриття, а струмені води з форсунок 
дозволяють вільно пересуватися між ними. Його безпечна конструкція доступна для всіх, а вечірнє 
підсвічування додає ефектності. Це не лише декор, а й важливий елемент міського благоустрою. 

Наступний пішохідний фонтан, розташований на площі Костянтина Могилка, є частиною її 
архітектурної композиції зображений на рис.2. Він знаходиться в районі Лісопарку на початку 
проспекту Космонавтів. Фонтан облаштовано під час реконструкції площі у 2018 році [11]. Його 
конструкція складається з 16 струменів, які можуть підніматися на висоту до 3 метрів. 

 

          
 Рис.1 Пішохідний фонтан на проспекті Космонавтів                       Рис.2 Пішохідний фонтан площі Костянтина Могилка 

 
Фонтан на рис.3 розташований біля Водонапірної вежі на Європейській площі, має унікальну 

композицію з гранітної кулі, з вершини якої струменіє вода. Конструкція фонтану розміщена на 
водному басейні, що додає йому виразності та підкреслює витонченість дизайну. Навколо кулі 
розташовані дугоподібні форсунки, які рівномірно розподіляють струмені води. Ввечері фонтан 
працює з підсвіткою. Завдяки сучасному оформленню фонтан гармонійно поєднується з міським 
середовищем, роблячи простір навколо нього ще більш привабливим і комфортним для відпочинку. 

На рис.4 фонтан розташовано у мікрорайоні "Поділля" на сході вулиць Зодчих та Академіка 
Ющенка [11]. Фонтан являє собою збільшену копію фонтану у парку на Європейській площі. 
Конструкція фонтану також розміщена на водному басейні але підсвіткою не обладнаний. 
 

                    
        Рис.3 Фонтан на Європейській площі                                                              Рис.4 Фонтан на вул. Зодчих 
 
Фонтан "ROSHEN"- найбільший у світі річковий світломузичний фонтан, він зображений на 

рис.5;6. Розташований на Південному Бузі, фонтан має довжину 140 метрів і струмінь висотою до 60 
метрів. Проєкт, що вартував понад 70 мільйонів гривень, був реалізований завдяки інвестиціям 
Фонду Петра Порошенка. Для його встановлення було очищено 28 000 кубометрів ґрунту. Фонтан 
поєднує водяні струмені, світло та музику, створюючи вражаюче шоу показане на рис.6, а завдяки 
лазерному проєктору та водно-повітряному екрану можна відображати 3D відео. Крім того, він 
оснащений системою рециркуляції води, що робить його екологічним. Це найбільший плавучий 
фонтан в Україні та Європі, який, за оцінками експертів, входить у десятку найкрасивіших фонтанів 
світу. 
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                    Рис.5 Фонтан "ROSHEN"                                                       Рис.6 Лазерні шоу на фонтані "ROSHEN" 
 
Фонтан на Фонтанній площі в парку ім. Миколи Леонтовича на рис.7;8, один із найстаріших у 

місті, відреставрований у 2013 році в автентичному вигляді [11]. Протягом тривалого часу фонтан 
перебував у занедбаному стані, працюючи лише під час святкових подій. У 2013 році він зазнав 
масштабної реставрації, в результаті чого був відновлений у максимально наближеному до 
автентичного вигляді. Він оснащений сучасним освітленням з 70 прожекторами та 4 насосами для 
створення ефектних водяних струменів, що підкреслюють його естетичну привабливість. 

 

 Рис.7;8 Фонтан Центрального парку ім. Леонтовича     
   
Фонтани-близнюки на площі Незалежності, які розташовані на рис.9 були зведені у 2011 році в 

межах масштабної реконструкції простору [11]. Вони мають однаковий вигляд та розташовані 
симетрично по краях площі, що створює візуальну рівновагу в загальному міському ландшафті. 
Водний об’єкт має хвилясту форму з облицюванням темною плиткою. Уздовж конструкції 
розташовані вертикальні струмені води, що циркулює у вузькому басейні. Краї фонтанів зручні для 
сидіння, роблячи їх частиною громадського простору. Увечері підсвічування підкреслює їхні форми 
та додає естетичності. 

 

                 
Рис.9 Фонтани-змійки Площі Незалежності                                                    Рис.10 Фонтан Мушля 
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Фонтан, зображений на рис. 10, вирізняється оригінальною спіральною формою. Він 
розташований на площі Незалежності, перед входом до готелю "Поділля" [11]. Конструкція виконана 
з червонуватого каменю, що гармонійно доповнює вимощену бруківкою площу. Вода б'є з кількох 
точок, створюючи динамічний водограй із вертикальних струменів і дрібних бризок, що розходяться 
вздовж спіралі. Довкола фонтану облаштована комфортна зона відпочинку з лавками, зеленими 
насадженнями та вуличними ліхтарями. 
 

Висновки 

Фонтани, поєднуючи інженерні рішення та художні елементи, відіграють важливу роль у міському 
середовищі. Вони не тільки є декоративними об'єктами, але й покращують мікроклімат, знижуючи 
температуру і зволожуючи повітря. Інженерні аспекти фонтанів, такі як насосні системи, 
трубопроводи, фільтрація води та освітлення, дозволяють створювати ефективні та естетичні водні 
структури, що гармонійно вписуються в навколишнє середовище. Технології, що застосовуються у 
сучасних фонтана, дозволяють зробити їх енергоефективними та екологічними, що відповідає 
принципам сталого розвитку. Усі ці фактори роблять фонтани важливою частиною урбаністичного 
ландшафту, покращуючи як функціональність, так і естетичний вигляд міських просторів. 
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Анотація 
Природні кам'яні матеріали широко використовуються в будівництві та архітектурі завдяки своїй міцно-

сті, довговічності та естетичній привабливості. Однак вплив навколишнього середовища, включаючи воло-
гість, температурні коливання та біотехнологічні фактори, може призвести до корозії та руйнування каме-
ню. Тому дослідження методів захисту облицювальних природних кам'яних матеріалів від корозії є актуальним 
завданням сучасного будівництва. 

 
Ключові слова: природний камінь, корозія, гідрофобізація, фотокаталітичні покриття, графенові матеріали, 

флюатування, антимохова обробка. 
 

 
Abstract 
Natural stone materials are widely used in construction and architecture due to their strength, durability and 

aesthetic appeal. However, environmental influences, including humidity, temperature fluctuations, and bio-
echnological factors, can lead to corrosion and destruction of stone. Therefore, the study of methods for protecting 
natural stone facing materials from corrosion is an urgent task for modern construction. 

 
Keywords: natural stone, corrosion, hydrophobization, photocatalytic coatings, graphene materials, fluorination, 

anti-moss treatment. 
 

Вступ  

Природні кам’яні матеріали широко використовуються для облицювання фасадів, внутрішніх стін, 
підлог і монументальних споруд. Вони відзначаються високою міцністю, довговічністю, естетичною 
привабливістю та стійкістю до механічних навантажень. Серед найбільш поширених порід, що засто-
совуються у будівництві, можна виділити граніт, мармур, піщаник, вапняк та сланець. 

Однак, незважаючи на свої переваги, природний камінь схильний до руйнівного впливу навколи-
шнього середовища. Основними факторами, що спричиняють його корозію, є атмосферні опади, тем-
пературні коливання, сонячне випромінювання, вітрова ерозія, забруднення повітря кислотними га-
зами (SO₂, NO), а також біологічні агенти, такі як мохи, лишайники та грибки.  

Під впливом цих чинників камінь втрачає свою міцність, змінює колір, з’являються тріщини, від-
шарування та інші дефекти, що погіршують його експлуатаційні властивості. З огляду на це, питання 
захисту облицювальних природних кам’яних матеріалів від корозії є надзвичайно актуальним.  

Сучасні технології дозволяють зменшити вплив руйнівних факторів, зберігаючи не лише зовніш-
ній вигляд каменю, а й його фізико-механічні характеристики. У цій статті розглядаються основні 
види корозії каменю та новітні методи його захисту, що забезпечують довговічність матеріалу в умо-
вах експлуатації. 

 
Результати дослідження 

Розглянемо в загальному процеси та їх вирішення, які негативно впливають на експлуатацію при-
родних кам’яних матеріалів. Попри свої переваги, камінь піддається корозії, що призводить до його 
руйнування та втрати експлуатаційних характеристик. Основними факторами, які впливають на цей 
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процес, є атмосферні опади, температурні коливання, ультрафіолетове випромінювання, вітрова еро-
зія, забруднення повітря та біологічні організми [1, 2]. 

Корозія природного каменю може бути фізичною, хімічною та біологічною. Фізична корозія ви-
никає через механічні навантаження, температурні зміни та вплив води. Особливо небезпечним є 
ефект заморожування-розморожування, коли вода, що потрапила у пори каменю, розширюється при 
замерзанні, спричиняючи появу тріщин [3]. Хімічна корозія пов’язана з впливом кислотних дощів, 
вихлопних газів та інших агресивних речовин, що вступають у реакцію з мінеральним складом каме-
ню, поступово руйнуючи його структуру [4]. Найбільш чутливими до хімічного впливу є вапняк і 
мармур, які можуть розчинятися під дією кислот. Біологічна корозія спричиняється діяльністю мохів, 
лишайників, грибків та бактерій, які поселяються на поверхні каменю, виділяючи органічні кислоти 
та сприяючи його руйнуванню [5].  

Для захисту облицювальних природних кам’яних матеріалів використовуються різні методи, які 
зменшують вплив агресивних факторів і продовжують термін служби каменю. Одним із найефектив-
ніших способів є гідрофобізація – нанесення спеціальних розчинів, що зменшують водопоглинання 
каменю та запобігають проникненню вологи.  

Сучасні технології пропонують широкий спектр спеціальних засобів для захисту природного ка-
меню. У таблиці 1 наведено найпоширеніші новітні засоби та їхній основний захисний ефект. 

 
Таблиця 1. Новітні засоби захисту природних кам’яних матеріалів 

 
За винятком традиційних методів, дедалі більшого поширення набувають новітні технології захис-

ту природного каменю. Зокрема, фотокаталітичні покриття на основі TiO₂ сприяють самоочищенню 
поверхні та розкладанню органічних забруднень, що зменшує хімічну корозію [9]. Графенові покрит-
тя забезпечують високу стійкість до механічних пошкоджень та вологості, а Sikagard-703 W (Sika AG) 
має гідрофобні властивості залишаючи матеріал паропроникним, в той же час захищає від дощової 
води [7]. Флюатування, тобто просочення каменю кремнійфтористими сполуками, створює на його 
поверхні захисний шар, який значно підвищує стійкість до кислотного впливу [10]. 

Окрім хімічних і механічних методів захисту, важливу роль відіграють конструктивні рішення, які 
допомагають зменшити вплив корозійних факторів. Наприклад, організація ефективного водостоку 
запобігає накопиченню вологи на поверхні облицювання, а вентильовані фасади сприяють зниженню 
рівня конденсації. Додатково полірування та ущільнення поверхні каменю зменшують проникнення 
агресивних речовин і забруднень [2]. 

При виборі захисних технологій важливо враховувати тип каменю, оскільки різні породи мають 
різну стійкість до зовнішніх впливів. Наприклад, граніт є доволі стійким до хімічної корозії, тому 
потребує лише гідрофобізації, тоді як вапняк і мармур є більш чутливими до кислот і вимагають до-
даткового захисту полімерними покриттями [11-14].  

 

Назва засобу Захисна дія 
Silres BS 290 (Wacker Chemie AG) Захист від вологи, ультрафіолетового випромінювання, 

забруднень 
Sikagard-703 W (Sika AG) 
 

Захист від вологи, біологічних уражень, атмосферна ко-
розія 

Keim Algicid-Plus 
 

Захист від лишайників, водоростей, мікроорганізмів 

NanoProtect Stone 
 

Захист від вологи, пилу, атмосферних опадів, сприяє са-
моочищенню 

Mapei Antipluviol S 
 

Захист від вологи, забруднень, збереження паропроник-
ності 

Фотокаталітичні покриття (TiO₂) 
 

Захист від органічних забруднень, самоочищення, смогу 
 

Графенові покриття 
 

Захис від механічних пошкоджень, вологи, атмосферних 
впливів 

Флюатування Захист від кислотного впливу, хімічної корозії 
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Висновки 

Сучасні методи захисту облицювального каменю дозволяють значно подовжити його термін екс-
плуатації та зменшити витрати на реставрацію. Використання інноваційних засобів, таких як фотока-
талітичні покриття та графенові захисні склади, є перспективним напрямком розвитку технологій у 
сфері збереження архітектурної спадщини та будівельних матеріалів. 
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ЗАКОРДОННИЙ ДОСВІД АРХІТЕКТУРНО- 

ПЛАНУВАЛЬНИХ СХЕМ В НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДАХ 
 

1Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Дана робота аналізує та враховує сучасні тенденції, впровадженню природних елементів і застосуванню 

енергоефективних рішень інтерактивних технологій, концепцій адаптивного дизайну та інклюзивних рішень.  
Ключові слова: архітектура навчальних закладів, інклюзивність, гнучкість простору, STEM-освіта, 

STEAM-освіта, енергоефективність, адаптивне середовище, інтерактивні зони, мобільні конструкції. 
 
Abstract 
This work takes into account current trends, the introduction of natural elements and the use of energy-efficient so-

lutions of interactive technologies, concepts of adaptive design and inclusive solutions. 
Keywords: architecture of educational institutions, inclusiveness, flexibility of space, STEM education, STEAM 

education, energy efficiency, adaptive environment; interactive zones, mobile designs. 
 

Вступ  

У сучасному світі навчальні заклади створюються з акцентом на впровадження інноваційних архі-
тектурних рішень, які забезпечують зручність для учнів і підвищують ефективність навчального про-
цесу. 

Серед ключових тенденцій виділяються використання відкритих просторів, застосування екологі-
чно чистих матеріалів та максимальна інтеграція природного освітлення. Гнучкі навчальні простори 
дозволяють легко змінювати їх під різноманітні потреби освітнього процесу. Проєктування навчаль-
них закладів приділяє значну увагу створенню просторів, орієнтованих на STEM та STEAM, які 
сприяють розвитку інноваційного мислення та спільної роботи в командах.  

Метою дослідження є виявлення особливостей архітектурно-планувальних схем навчальних за-
кладів з використанням основних засобів дизайну інтер’єру.  

 
Результати дослідження 

Навчальні заклади – це установи, призначені для організації освітнього процесу, які включають 
навчання, виховання, розвиток та соціалізацію учнів або студентів. З точки зору архітектурного пла-
нування, навчальні заклади визначаються як простори, створені для організації навчального процесу, 
які повинні поєднувати функціональність, комфорт і естетику[1-3]. При проектуванні таких примі-
щень враховується специфіка їх призначення (класи, лабораторії, бібліотеки, тренажерні зали і т.д.) і 
навчання, взаємодія, забезпечуються сприятливі умови для відпочинку і розвитку.  

   Можна виділити основні  аспекти у закордонних досвідах архітектурно-планувальних 
схем в навчальних закладах. 

   1.Сучасні тенденції в проєктуванні навчальних закладів: 
 У сучасній архітектурі навчальних закладів пріоритет надається впровадженню природних еле-

ментів і застосуванню енергоефективних рішень. Однією з основних тенденцій є створення відкритих 
просторів, які замінюють традиційні коридори та класи, формуючи багатофункціональне середовище. 
При проєктуванні таких будівель враховується важливість природного освітлення, ефективної венти-
ляції та використання екологічно безпечних матеріалів, які забезпечують комфорт і сприяють здоро-
вому мікроклімату для учнів. Наприклад, фінські школи активно застосовують принципи "зеленої" 
архітектури, зокрема зелені покрівлі для поглинання вуглекислого газу та сонячні панелі для скоро-
чення енергоспоживання, що сприяє стійкості будівель. Використання природних матеріалів у відк-
ритих навчальних середовищах також допомагає посилити соціальну взаємодію між учнями та вчи-
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телями[4]. 
   2. Гнучкість і трансформація навчального середовища: 
Архітектурне проєктування значною мірою орієнтується на гнучкість простору, яка дає змогу 

легко змінювати конфігурацію приміщень, підтримуючи різні формати навчання — від індивідуаль-
них до групових занять. Це досягається завдяки мобільним перегородкам, меблям, що трансформу-
ються, і модульним елементам конструкції. У Данії, наприклад, архітектори створили відкриті прос-
тори, що майже повністю позбавлені традиційних класних кімнат. Натомість навчальні зони адапту-
ються до поточних потреб, таких як уроки математики чи творчі заняття. Така гнучкість дає змогу 
навчальним закладам оперативно реагувати на нові освітні виклики та технологічний прогрес, водно-
час підвищуючи ефективність навчання і сприяючи згуртованій співпраці учнів [6]. 

   3. STEM- та STEAM-орієнтована архітектура:     
STEM (наука, технології, інженерія, математика) та STEAM (з акцентом на мистецтво) є освітні-

ми напрямками, які суттєво впливають на організацію архітектури шкіл. Для їх інтеграції створюють-
ся спеціалізовані лабораторії та інтерактивні простори, що надають учням можливість вивчати тех-
нології через практичну діяльність. Важливою складовою є зони для колективної роботи, які стиму-
люють розвиток критичного мислення, інноваційного підходу та творчих здібностей. Такі приміщен-
ня оснащуються сучасними технологіями, наприклад, 3D-принтерами, програмувальними станціями 
та лабораторіями для наукових досліджень. Школи, орієнтовані на STEM/STEAM, включають майс-
терні для інженерних і мистецьких проєктів, що сприяють міждисциплінарному навчанню. У США 
чимало навчальних закладів уже застосували ці принципи, створюючи умови для реалізації наукових 
і творчих ідей, мотивуючи учнів до інноваційної діяльності та експериментів [5]. 

   4. Інклюзивність і доступність: 
Інклюзивність посідає важливе місце в сучасному архітектурному проєктуванні навчальних за-

кладів. Її суть полягає у створенні доступного середовища для всіх учнів, включаючи людей з обме-
женими можливостями. При проєктуванні сучасних шкіл враховуються різноманітні потреби: перед-
бачаються широкі коридори, зручні ліфти, пандуси, адаптовані меблі та спеціалізовані кімнати для 
відпочинку. У Фінляндії, наприклад, питання інклюзивності є одним із головних пріоритетів. Шкільні 
будівлі створюються з урахуванням як фізичної доступності, так і психологічного комфорту для уч-
нів незалежно від їхнього стану здоров’я чи соціального статусу. Крім того, інклюзивні простори 
відповідають потребам учнів із різними освітніми вимогами, забезпечуючи рівний доступ до навчан-
ня. Принципи інклюзивності дедалі частіше впроваджуються у світових проєктах навчальних закла-
дів із головною метою — створити рівні умови для всіх учасників освітнього процесу [1]. 
 

Висновки 

В даній роботі проаналізовано сучасні тенденції архітектурно-планувальних рішень навчальних 
закладів, що орієнтовані на створення інклюзивних, гнучких і технологічно оснащених просторів. 
Розглянуті підходи, такі як відкриті та екологічні простори, інноваційні лабораторії, адаптивне вико-
ристання навчальних зон, а також доступність для всіх учнів, показують важливість інтеграції сучас-
них технологій та інклюзивних практик в архітектуру шкіл. Усі ці аспекти сприяють підвищенню 
ефективності навчального процесу, розвитку творчих і критичних навичок учнів та створенню ком-
фортного середовища для навчання. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Друкований М. Ф. Основні вимоги до об`ємно-планувальних рішень закладів дошкільної 

освіти [Електронний ресурс] / М. Ф. Друкований, В. П. Ковальський, Т. С. Яворська // Ма-
теріали Міжнародної науково-технічної конференції «Інноваційні технології в будівницт-
ві – 2022», Вінниця, 25 листопада 2022 р. – Електрон. текст. дані. – 2022. – Режим досту-
пу: https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/itb/itb2022/paper/view/16765. 

2. Лисій Г. І. Формування архітектурного середовища дошкільних навчальних закладів 
[Електронний ресурс] / Г. І. Лисій // Матеріали XLVI науково-технічної конференції під-
розділів ВНТУ, Вінниця, 22-24 березня 2017 р. - Електрон. текст. дані. - 2017. - Режим до-
ступу : https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fbtegp/all-fbtegp-2017/paper/view/1667 

3. Шмельова О. Є. Засоби і прийоми дизайну інтер’єрів сучасного закладу вищої освіти мис-
тецького спрямування : дис. … д-ра філософії в галузі дизайну : 022. Київ, 2021. 

1764

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/itb/itb2022/paper/view/16765
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fbtegp/all-fbtegp-2017/paper/view/1667


  

4. Dudek, M. Schools and Kindergartens: A Design Manual. – Birkhäuser, 2015. – 256 p. 
Kalafat, K., L. Vakhitova, and V. Drizhd. Technical Research and Development. – International 
Science Group. – Boston : Primedia eLaunch, 2021. – 616 p. 
5. Lackney, J. A. Thirty-Three Principles of Educational Design. – University of Wisconsin, 2000. 

– 115 p. 
 
 

Кацага Марія Михайлівна — студентка групи БМ-23б, факультет будівництва та екологічної інженерії, 
Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: mashakacaga2005@gmail.com 

Хороша Оксана Іванівна – кандидат архітектури, доцент кафедри будівництва, міського господарства 
та архітектури, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: korosha@vntu.edu.ua. 

 
Kacaga Mariia Mykhailyvna - student of the BM-23b group, Faculty of Construction and Environmental 

Engineering, Vinnytsia National Technical University, Vinnitsa, e-mail: : mashakacaga2005@gmail.com 
Хороша Оксана Іванівна – PhD, senior lecturer of department construction, urban and architectural Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: korosha@vntu.edu.ua. 
 

1765

mailto:mashakacaga2005@gmail.com
mailto:korosha@vntu.edu.ua
mailto:mashakacaga2005@gmail.com
mailto:korosha@vntu.edu.ua


УДК 72.035  
О.С. Підгорна1 

Д.О. Ковбасюк1 
О. І. Хороша1  

 
РОЗРОБКА ДИЗАЙН-КОНЦЕПЦІЇ РЕНОВАЦІЇ  

НАВЧАЛЬНОГО КОРПУСУ № 3 ВНТУ 
 

1Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
Розглянуто проблеми облаштування інтер'єру навчального корпусу № 3 ВНТУ. Запропоновано нові та сучасні 

підходи в плануванні та дизайні  приміщення. Розроблено дизайн-концепцію інтер'єру навчального корпусу № 3 
ВНТУ. 

Ключові слова: Дизайн, простір, реалізація ідей, раціональний бюджет, мінімальні зміни. 
 
Abstracts 
The problems of arranging the interior of the educational building № 3 of VNTU were considered. New and modern 

approaches in the planning and design of premises are proposed. The design-concept of the interior of educational 
building No. 3 of VNTU was developed. 

Key words: Design, space, implementation of ideas, rational budget, minimal changes. 
 

Вступ 

Реновація навчального корпусу є важливим етапом у вдосконаленні освітнього середовища, що 
сприяє підвищенню комфорту, функціональності та естетичної привабливості простору. У процесі 
роботи були враховані сучасні тенденції в архітектурі та дизайні, екологічні аспекти, ергономіка 
приміщень, а також потреби студентів і викладачів. Основна мета проєкту – створення гармонійного 
простору, який сприятиме ефективному навчанню, взаємодії та творчому розвитку. 

 

Результати дослідження 

 За допомогою swot-аналізу було виявлено сильні та слабкі сторони, можливості та загрози. 
Сильними сторонами розробки дизайн-концепції реновації навчального корпусу № 3 виявлено: 

• наявність спонсорської підтримки та бюджету для реалізації проєкту; 
• просторий інтер’єр із широкими можливостями для використання; 
• раціональний підхід до бюджету та мінімальні зміни при максимальному задоволенні потреб 

користувачів 
Слабкими сторонами проекту є:  

• відсутність презентації навчального закладу, брендингу ВНТУ; 
• недостатня кількість місць для очікування; 
• замала кількість освітлення; 
• відсутність спеціально відведеного простору для коворкінгу. 

Можливостями даного проекту можемо назвати: 
• організація комфортних куточків для студентів та запрошених осіб, що чекають на зустріч з 

ректором; 
• створення багатофункціонального простору з можливістю гнучкого використання; 
• організація локації для зустрічей, позанавчальних лекцій та заходів у дворику; 
• використання невибагливих до догляду рослин для покращення естетики інтер’єру; 
• інформативне та зручне представлення даних про університет та факультети для відвідувачів; 

Загрозами можна вважати: 
• можливі затримки у реалізації проекту;  
• заміна або скорочення певних елементів, що є у проекті; 
• зміна вподобань осіб, відповідальних за впровадження проєкту; 
• зростання цін на будівельні матеріали. 
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Концепція реновації корпусу № 3 передбачає створення сучасного, функціонального та 
естетично привабливого середовища для навчання та відпочинку студентів [1], з акцентом на 
використання природних матеріалів, таких як дерево та камінь, що надають приміщенням 
затишного вигляду і підкреслюють екологічну відповідальність [2]. Заплановані спільні простори 
для співпраці ( рис.1) , оснащені сучасними технологіями, дозволять студентам легко обмінюватися 
ідеями та організовувати обговорення, а модульні та мультифункціональні меблі забезпечать 
максимальну ефективність використання простору. Зона відпочинку з меблями з палет створить 
комфортну атмосферу для неформального спілкування ( рис.2,3) , а стеля з армстронг покращить 
акустичний комфорт. Оптимізація планування з використанням світлих кольорів і природного 
освітлення сприятиме створенню приємної атмосфери для навчання та відпочинку, що в цілому 
зробить корпус № 3 комфортним, сучасним та екологічно чистим середовищем, яке відповідає 
потребам студентів ( рис.4) .  

 
Рис.1. Візуалізація зони коворкінгу 

 

 
Рис.2. Візуалізація зони зони відпочинку № 1 
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Рис.3. Візуалізація зони зони відпочинку № 2 

 

 
 

Рис.4. Візуалізація простору 
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Висновки 

Здійснено загальне дослідження та аналіз проблематики навчального корпусу №3 ВНТУ. 
Врахувавши побажання з осучаснення та оцінивши можливі підходи в актуалізації внутрішнього 
простору будівлі було розроблено перелік візуалізацій для забезпечення чіткого розуміння концепції 
замовниками. Попри можливі загрози, реалізація проєкту сприятиме покращенню навчального 
середовища, комфорту студентів і викладачів. 
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АНАЛІЗ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ 
МАТЕРІАЛІВ З МІНЕРАЛЬНИХ РОЗПЛАВІВ: СКЛОВАТА, 

ПІНОСКЛО 
1Вінницький національний технічний університет; 

2 ВСП Вінницький фаховий коледж будівництва, архітектури та дизайну КНУБА 
 

Анотація  
Наведено аналіз двох теплоізоляційних матеріалів – скловати та піноскла, у якому визначено основні 

властивості та показники, за якими здійснюється вибір ефективного теплоізоляційного матеріалу.  
Досліджено їхні переваги та недоліки, на основі порівняльного аналізу зроблено висновок щодо найбільш 
ефективного матеріалу. 

Ключові слова: теплоізоляційні матеріали, скловата, піноскло 
 
Abstract  
The article analyzes two heat-insulating materials - glass wool and foam glass - and identifies the main properties 

and indicators that are used to select an effective heat-insulating material.  Their advantages and disadvantages are 
investigated, and on the basis of a comparative analysis, a conclusion is made about the most effective material. 

Keywords: thermal insulation materials, glass wool, foam glass 
 

Вступ 
Енергоефективність будівель значною мірою залежить від якості теплоізоляції [1-3]. Серед 

великої кількості матеріалів, що використовуються для зменшення тепловтрат, скловата та піноскло 
займають важливе місце завдяки своїм фізико-хімічним властивостям [3-5].  

Метою роботи є порівняння ефективності теплоізоляційних властивостей скловати та піноскла.. 
На основі проведеного порівняння буде визначено найефективніший теплоізоляційний матеріал, що 
може бути використаний для будівництва та поліпшення енергоефективності будівель. 

Результати дослідження 
Піноскло - теплоізоляційний матеріал зі спученого розплавленого скла. За структурою та 

властивостями піноскло нагадує вулканічну пемзу й використовується у вигляді блоків[6-8]. 
Піноскло отримують за «холодною» технологією, передбачає помел склопорошку та його змішування 
з піноутворювачем і стабілізатором піни [9-11]. Отриману суміш розливають у металеві форми, 
подають на сушіння, а після розкриття форм напівфабрикатні вироби відправляють на випалювання 
при температурі 650…700°С. 

Скловата - матеріал із скляних волокон. Сировина – скляний бій або пісок, кальцинована сода і 
сульфат натрію[10-13]. Скловолокно одержують дуттьовим способом, відцентруванням або 
витягуванням волокон на барабанах через фільєри.  

На рисунках 1,2 зображено вигляд наведених теплоізоляційних матеріалів.  

 
Рис. 1. Скловата                                       Рис. 2. Піноскло 
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У таблиці 1 наведено фізико-механічні властивості матеріалів. 
Таблиця 1. Фізико-механічні властивості скловати та піноскла 

Властивість Скловата Піноскло 
Щільність, кг/м3 75-125 

130 (у пухкому стані) 
200-600 

Коефіцієнт теплопровідності, Вт/(м·К) 0,030-0,052 0,06-0,14 
Паропроникність, мг/(м·год·Па) Висока (0,4-0,7) Низька  
Вологостійкість Він легше вбирає вологу. 

У вологому стані його 
ізоляційні властивості 
знижуються, і його, 
можливо, доведеться 
замінити. 

Володіє винятковою 
непроникністю для води та 
водяних парів. Не абсорбує 
вологу і не накопичує її. 

Горючість Не горить, при 
температурах 250-450 °C 
вигоряють сполучні 
смоли, що призводить до 
втрати експлуатаційних 
властивостей. За 
температури 500—550 °C 
спікається. 

Не горить, при нагріванні до 
високих температур 
(розм’якшення матеріалу 
настає тільки за температур 
вище 500°С, топлення — 
вище 1500°С) лише 
плавиться, без виділення 
токсичних газів або парів. 

 
Порівняльна характеристика 
Теплоізоляційні властивості 
Скловата має кращі показники теплопровідності у порівнянні з піносклом (у сухому стані). Вона 

ефективно зберігає тепло в конструкціях стін, дахів та перегородок. Однак при намоканні її 
ізоляційні властивості погіршуються. 

Піноскло, хоча має трохи вищий коефіцієнт теплопровідності, не вбирає вологу, що забезпечує 
стабільність його теплоізоляційних характеристик у будь-яких умовах. 

Паропроникність 
Скловата зазвичай характеризується високою паропроникністю, що означає, що вона пропускає 

водяну пару, не пропускаючи велику кількість води (наприклад, дощу). Ця властивість особливо 
важлива в кліматичних умовах, де ізоляція повинна справлятися з високою вологістю або значною 
різницею температур між внутрішнім і зовнішнім середовищами. 

Піноскло абсолютно не пропускає водяний пар. Завдяки його структурі з герметично замкнутих 
чарунок, водяний пар не проникає в шари утеплювача. І за температури точки роси не конденсується 
в ньому, тобто не погіршує теплоізоляційні властивості матеріалу. 

Вогнестійкість і хімічна стійкість 
Обидва матеріали є негорючими, але піноскло має значно вищу термостійкість. 
Піноскло не руйнується під дією кислот, лугів та інших хімічних речовин, тоді як скловата може 

втрачати міцність під впливом агресивних середовищ. 
Монтаж 
Скловата м’яка, гнучка, легко ріжеться, що спрощує монтаж. 
Піноскло тверде, його складніше різати та встановлювати. 
Екологічність та безпека 
Обидва матеріали є екологічно безпечними, оскільки виготовляються з мінеральної сировини. 
Скловата може виділяти мікроскопічні частинки, які можуть подразнювати дихальні шляхи при 

монтажі. Піноскло не містить, шкідливих для людини чи навколишнього середовища, добавок і 
токсичних компонентів. При його застосуванні не виділяються шкідливі речовини, що свідчить про 
його високу екологічну та санітарну безпеку. 

Вартість 
Скловата є дешевшим матеріалом, але потребує додаткових витрат на пароізоляцію. Піноскло 

значно дорожче, проте не потребує додаткового захисту.  
Висновок 

Обидва матеріали мають свої переваги та недоліки. Скловата – бюджетний, легкий у монтажі 
матеріал, який добре підходить для утеплення внутрішніх приміщень, але потребує додаткового 
захисту від вологи та має коротший термін служби. Піноскло – довговічний, міцний, вологостійкий 
матеріал, який забезпечує найкращу теплоізоляцію у вологих та екстремальних умовах, але його 
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висока вартість обмежує використання у бюджетному будівництві. Якщо необхідно зекономити 
кошти та утеплити внутрішні конструкції – скловата є найкращим вибором. Якщо потрібно 
забезпечити довговічну та вологостійку ізоляцію (фасади, підвали, промислові об’єкти) – піноскло 
окупиться у довгостроковій перспективі. Загалом, якщо важливими є довговічність і вологостійкість, 
піноскло є кращим варіантом, незважаючи на його високу вартість. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Абрамович В. С. Можливості зведення енергоефективних панельних будинків [Текст] / В. С. 
Абрамович, В. П. Ковальський, А. В. Бондар // Збірник матеріалів Міжнародної науково-технічної 
конференції "Інноваційні технології в будівництві (2018)", 13-15 листопада 2018 р. – Вінниця : ВНТУ, 
2018. – С. 199-201. 

2. ДзюбенкоА.Ю., Ковальський В.П. Концепція використання утеплювача на основі піноізолу 
при влаштуванні вентильованого фасаду// Матеріали Міжнародної науково-технічної конференції 
«Інноваційні технології в будівництві–2024», Вінниця, 20-22 листопада 2024 р. Електрон. текст. дані. 
2024. URI: https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/itb/itb2024/paper/viewFile/22638 

3. Kalafat, K., L. Vakhitova, and V. Drizhd. "Technical research and development." nternational 
Science Group. Boston : Primedia eLaunch, 616 . (2021). 

4. Чумак Ю. Ю., Вознюк І. М., Ковальський В. П. Мінеральна вата для утеплення та 
звукоізоляції будинків // Матеріали LІII науково-технічної конференції підрозділів ВНТУ, Вінниця, 
20-22 березня 2024 р. Електрон. текст. дані. 2024. URI: https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-
fbtegp/all-fbtegp-2024/paper/view/20456 

5. Будівельне матеріалознавство для сучасного будівництва: навч. посібник / О. В. 
Кондращенко; Харків. нац. ун-т міськ. госп-ва ім. О. М. Бекетова. – Харків : ХНУМГ ім. О. М. 
Бекетова, 2019. - С. 75 

6. Залежність теплотехнічних та фізико-механічних властивостей ніздрюватих бетонів від 
параметрів виготовлення [Текст] / В. П. Очеретний, В. П. Ковальський, М. П. Машницький, А. В. 
Бондар // Сучасні технології, матеріали і конструкції в будівництві. - 2009. - № 2. - С. 34-39. 

7. Кривенко П.В., Пушкарьова К.К., Барановський В.Б., Кочевих М.О., Гасан Ю.Г., 
Константинівський Б.Я., Ракша В.О. Будівельне матеріалознавство: навч. посіб. Київ, 2006. – С. 15, 
203-206 

8. Ковальський В. П. Інноваційні матеріали для звукоізоляції будинків [Електронний ресурс] / В. 
П. Ковальський, Л. В. Янківська, В. П. Бурлаков // Збірник матеріалів Міжнародної науковотехнічної 
конференції «Енергоефективність в галузях економіки України-2019», м. Вінниця, 12- 14 листопада 
2019 р. : електронне мережне наукове видання. – Електрон. текст. дані. – 2019. – С. 221–223. 

9. Будівельне матеріалознавство: Навчальний посібник // Т.М. Пащенко, З.І. Світла - К.: Аграрна 
освіта, 2009. - С. 357-358 

10. Юзькова, Є. П., В. П. Очеретний, and В. П. Ковальський. Аналіз різних видів утеплювачів по 
термічним та економічним показникам. ВНТУ, 2020. 

11. Будівельні матеріали і вироби: Навчальний посібник / В.П. Очеретний. - К.:НМК ВО, 2002. -   
С. 41 

12. Bereziuk V. et al. High-precision ultrasonic method for determining the distance between garbage 
truck and waste bin //Mechatronic Systems 1. – Routledge, 202 

13. Hladyshev, D., et al. Technical and agricultural sciences in modern realities: problems, prospects and 
solutions. International Science Group, 2023. 
 

Балинська Анастасія Володимирівна - студентка групи БМ-23б, факультет будівництва, цивільної та 
екологічної інженерії, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: 
nastiabalynska@gmail.com. 

Любарський Сергій Степанович- викладач Вінницький фаховий коледж будівництва, архітектури та 
дизайну Київського національного університету будівництва і архітектури e-mail: sestls71@gmail.com 

Ковальський Віктор Павлович - к.т.н., доцент кафедри доцент кафедри будівництва, міського господарства 
та архітектури, Вінницький національний технічний університет, e-mail: kovalskiy.vk.vntu.edu@gmail.com. 

 
Balynska Anastasia V- student of the BM-23b group, Faculty of Construction, Civil and Environmental 

Engineering, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: nastiabalynska@gmail.com. 
Lyubarskyi Serhiy S - Lecturer Vinnytsia Professional College of Construction, Architecture and Design Kyiv 

National University of Construction and Architecture e-mail: sestls71@gmail.com 
Kovalskiy Viktor P - Ph.D., Associate Professor, Associate Professor of the Department of Construction, Urban 

Management and Architecture, Vinnitsa National Technical University. Email: kovalskiy.vk.vntu.edu@gmail.com. 

1772

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/itb/itb2024/paper/viewFile/22638
mailto:nastiabalynska@gmail.com
mailto:sestls71@gmail.com
mailto:kovalskiy.vk.vntu.edu@gmail.com
mailto:nastiabalynska@gmail.com
mailto:sestls71@gmail.com
mailto:kovalskiy.vk.vntu.edu@gmail.com


УДК 711 
А. Р. Данильчук 
Л. В.  Кучеренко 

 
ВПЛИВ РЕКОНСТРУКЦІЇ НА ПРИВАБЛИВІСТЬ 

ТУРИСТИЧНИХ ПАМ’ЯТОК 
 

Вінницький національно технічний університет 
 

 Анотація 
 Вивчення впливу реконструкції на кількість відвідувачів та їхні враження є ключовим аспектом для 
оцінки ефективності відновлювальних робіт на туристичних пам'ятках. Це  дослідження має на меті 
проаналізувати, як зміни у зовнішньому вигляді, інфраструктурі та доступності пам'яток після 
реконструкції впливають на потік туристів та їхні задоволення від відвідування. 
 Ключові слова: реконструкція, туристична привабливість, пам'ятки, інфраструктура, умови для 
відвідувачів, туристичні потоки, економічні вигоди, відновлення вигляду, культурна спадщина, 
реставрація. 
 
 Abstract 
     The study of the impact of reconstruction on the number of visitors and their impressions is a key aspect in 
assessing the effectiveness of restoration work on tourist attractions. This research aims to analyze how changes 
in the appearance, infrastructure, and accessibility of attractions after reconstruction influence tourist flow and 
their satisfaction with the visit. 

Keywords: reconstruction, tourist attractiveness, landmarks, infrastructure, visitor conditions, tourist flows, 
economic benefits, appearance restoration, cultural heritage, restoration. 

 
Вступ 

 Реконструкція туристичних пам’яток є важливим інструментом збереження культурної спадщини та 
стимулювання туристичної діяльності. Відновлення історичних об’єктів не лише забезпечує їхню фізичну 
збереженість, а й сприяє зростанню інтересу з боку туристів, покращенню загальної інфраструктури та 
підвищенню економічного потенціалу регіонів. 
 Завдяки реконструкції можна адаптувати пам’ятки до сучасних умов, зробивши їх доступнішими для 
відвідувачів, зокрема осіб з обмеженими можливостями. Водночас процес оновлення повинен враховувати 
необхідність збереження автентичності, адже надмірне втручання може призвести до втрати історичної та 
культурної цінності об’єкта. Саме тому питання реконструкції туристичних пам’яток є актуальним і 
потребує комплексного підходу, що поєднує архітектурні, історичні та економічні аспекти. 
 

Результати дослідження 
 Туристичні пам’ятки відіграють важливу роль у збереженні культурної та історичної спадщини 
суспільства. Вони є не лише свідченням минулого, а й інструментом формування національної 
ідентичності, залучення туристів та економічного розвитку регіонів. Проте з часом такі об’єкти зазнають 
впливу різноманітних факторів, що можуть призвести до їхнього руйнування або втрати первісної 
цінності. Саме тому питання реконструкції набуває особливого значення, адже вона сприяє не лише 
фізичному відновленню пам’яток, а й підвищенню їхньої привабливості для відвідувачів. 
 Фактори, що впливають на збереження туристичних пам’яток Серед основних загроз для історичних та 
культурних об’єктів можна виділити такі: 

• Природні чинники: зміни клімату, землетруси, повені, ерозія та інші природні явища можуть 
призводити до поступового руйнування пам’яток. 
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• Антропогенні фактори: урбанізація, промисловий розвиток, забруднення навколишнього 
середовища, вандалізм та надмірне туристичне навантаження негативно впливають на стан 
історичних об’єктів. 

• Воєнні конфлікти та соціальні потрясіння, що можуть спричинити фізичне знищення історичних 
споруд. 

• Нестача фінансування та неналежне управління, які часто призводять до занепаду пам’яток через 
відсутність відповідних реставраційних робіт. 
 

Роль реконструкції у збереженні та популяризації пам’яток 
Реконструкція дозволяє не лише відновити архітектурну цілісність об’єкта, а й покращити його 

доступність для широкого загалу. Наприклад, впровадження сучасних технологій, інтерактивних 
експозицій та мультимедійних екскурсій сприяє покращенню туристичного досвіду. Крім того, 
реконструкція може створювати нові можливості для проведення культурних заходів, фестивалів та 
виставок. 

Відновлення пам’яток також сприяє економічному розвитку регіонів. Збільшення туристичних потоків 
стимулює розвиток місцевого бізнесу, зокрема у сфері готельного бізнесу, громадського харчування та 
виробництва сувенірної продукції. Наприклад, успішна реконструкція історичних центрів європейських 
міст значно підвищила їхню популярність серед туристів і сприяла залученню інвестицій. 
Збереження автентичності та виклики реконструкції  

Попри очевидні переваги, реконструкція туристичних пам’яток має певні ризики. Занадто радикальне 
втручання може змінити історичний вигляд об’єкта, що вплине на його культурну цінність. Наприклад, 
заміна автентичних матеріалів сучасними або перебудова об’єкта всупереч його історичним 
характеристикам може призвести до втрати його оригінального значення. Саме тому важливо 
дотримуватися міжнародних стандартів реставрації, таких як Венеційська хартія 1964 року, яка визначає 
принципи збереження культурної спадщини. 

 
Соціокультурний та економічний вплив реконструкції 

Реконструкція пам’яток відіграє ключову роль у розвитку регіонів. Вона сприяє створенню нових 
робочих місць, залученню інвестицій та підвищенню туристичного потенціалу. Відновлені пам’ятки 
стають осередками культурного та громадського життя, що сприяє формуванню позитивного іміджу 
країни на міжнародному рівні. 
 

Висновки 
Реконструкція туристичних пам’яток є важливим інструментом їхнього збереження та адаптації до 

сучасних потреб. Вона сприяє не лише фізичному відновленню, а й розширює можливості використання 
історичних об’єктів у сучасному туристичному просторі. Однак важливо забезпечити баланс між 
модернізацією та збереженням автентичності, щоб пам’ятки залишалися цінною частиною культурної 
спадщини та водночас залишалися привабливими для сучасних відвідувачів. Лише комплексний та 
відповідальний підхід до реконструкції дозволить зберегти історичну спадщину для майбутніх поколінь. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ НЕОБХІДНОСТІ МОДЕРНІЗАЦІЇ ТА РЕ-

КОНСТРУКЦІЇ СТУДЕНТСЬКИХ  ГУРТОЖИТКІВ 
 

1 Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Визначено основні переваги та недоліки студентських гуртожитків. Вказано на необхідності модернізації 

та приведення студентських гуртожитків у відповідність до сучасних стандартів для забезпечення комфор-
тних та безпечних умов проживання студентів. 

Ключові слова: університет, гуртожиток, вимоги, недоліки, площа, нормативні документи, будівля. 
 

Abstract 
The main advantages and disadvantages of student dormitories are identified. The necessity of modernization and 

bringing student dormitories in line with modern standards to ensure comfortable and safe living conditions for 
students is indicated. 

Keywords: university, dormitory, requirements, shortcomings, area, regulations, building. 
 

Вступ  

При виборі навчального закладу абітурієнти часто звертають увагу на стан та умови проживання в 
гуртожитку. Для таких закладів, як Вінницький  національний технічний університет, саме стан уні-
верситетських гуртожитків є заключним фактором для вступу.  

Територія навчального закладу займає 22,5 га  в одному з кращих районів міста. Гуртожитки роз-
ташовані в межах пішої доступності від навчальних корпусів, що є однією з головних переваг. Дане 
розташування зручне і для мешканців гуртожитку, адже в межах п’ятиста метрів студенти мають 
доступ до: зупинок транспорту, закладів харчування, медичних закладів,  різноманітних магазинів, 
аптек, торгівельно-розважальних та торгівельно-спортивних центрів.  

 
Результати дослідження 

Зважаючи на ряд переваг студентських гуртожитків, значна частина з них не може задовільнити 
виклики сучасності та не відповідає нормативним документам. 

Серед основних недоліків можна відзначити: застаріле планування поверхів, відсутність простору 
навколо гуртожитку, низька енергоефективність, перенаселення та підвищена зношеність будівлі. 

Студентські гуртожитки не відповідають вимогам ДБН В.2.2-15-2019, а саме [1]:  
• Фактична площа площа житлових кімнат повинна становити мінімально 40 м2  ( так як у 

гуртожитках переважає блочна система з розрахунку 1 кімната для проживання 2-х осіб та 
1 кімната для проживання 3-х осіб, згідно норми не менше ніж 8-10 м2 на кожного мешка-
нця). 

• Площа кухні не відповідає кількості осіб, які проживають на поверсі ( на шість осіб і біль-
ше – за нормою площі 1,5 м2 на особу). 

• Відсутній універсальний санвузол на кожному поверсі ( згідно вимозі пунтку 5.34). 
Навколо гуртожитку є лише зелена зона, яка включає місця для сидіння та озелення. Простір ви-

глядає пустим та не може задовольнити потребу в емоційному та моральному відпочинку мешканців. 
Наявна кількість місць для сидіння не забезпечує потребу гуртожитків. А їх фізичний стан вказує на 
необхідність заміни. Не вистачає ігрових, спортивних майданчиків чи місць для тихого відпочинку . 

Відсутній енергетичний паспорт для будь-якого гуртожитку уже свідчить про те, щодо жодної бу-
дівлі не було проведено заходів для  енергоаудиту. Це свідчить про те ,що немає розуміння як вико-
ристовуються системи опалення, вентиляції, водо- та електропостачання. Заходи енергоаудиту необ-
хідні для визначення якості умов проживання. 

Нині в гуртожитках спостерігається перенаселення. У кімнатах розрахованих на 3-х осіб проживає 
від 4-6 осіб, що не відповідає санітарним нормам, сприяє швидшому зносу елементів будівлі  та ство-
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рює некомфортні умови проживання. Через перенаселення студент немає особистого простору, не 
завжди має змогу якісно підготуватись до занять та не має змоги для відпочинку й особистісного роз-
витку.  

Було проведено дослідження на стан експлуатованої будівлі. Було обрано гуртожиток №4, що роз-
ташований за адресою: м. Вінниця, вул. Келецька 100. Згідно параметрів визначення зносу будівлі 
(СОУ ЖКГ 75.11-35077234.0015:2009. Правила визначення фізичного зносу житлових будинків) за-
гальний знос будівлі становить 25%. [2]  

 
Табл.1 – Визначення фізичного зносу елементів будівлі 
№ 
п/п 

 
Елементи будівлі 

Питома вага елемента 
е 

(%) 

Фізичний 
знос Фе (%)  

Фе 
(%) 

е 100 

1 Фундамент 8 20,0 1,60 
2.1 Стіни 24 25 6 
2.2 Перегородки 7 15 1,05 
3 Перекриття 12 16 1,92 
4 Несучі конструкції даху 4 26 1,04 
4.1 Покрівля 4 12 0,48 
5 Підлоги 12 44,04 5,28 
6.1 Вікна 5 38 1,9 
6.2 Двері 5 16 0,8 
7 Опорядження внутрішнє 9 32,22 2,9 
8 Сходи 1,5 29 0,44 
9.1 Опалення та гаряче водопо- стачання 4,0 23 0,92 
9.2 Водопровід 0,5 22 0,11 
9.4 Каналізація 1,7 16 0,27 
9.5 Електрозабезпечення 2,3 14 0,32 
 Усього: 100  25,03 

 
Висновки 

 При здійсненні заходів щодо виправлення наявних недоліків, якість проживання підвищиться. 
Завдяки цьому підвищиться рейтинг серед абітурієнтів та збільшить кількість охочих навчатись у 
Вінницькому національному технічному університеті. В свою чергу це додасть репутації закладу та 
підвищить конкурентність на ринку закладів вищої освіти. 
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Анотація Сучасний розвиток санаторно-курортної сфери в Україні відзначається низкою нових 
тенденцій, що відповідають вимогам комфорту, доступності та технологічного прогресу. Важливими 
напрямами розбудови є інтеграція з природним середовищем, створення багатофункціональних 
просторів, інклюзивність, реконструкція застарілих об'єктів та перехід від закритих комплексів до 
відкритих громадських просторів. Впровадження smart-технологій та синергія санаторного лікування з 
wellness-концепціями сприяють підвищенню конкурентоспроможності українських курортів. 

Ключові слова: санаторно-курортний комплекс, архітектура, містобудування, інклюзивність, 
wellness, smart-технології. 

 
Abstract The modern development of the sanatorium and resort sector in Ukraine is characterized by several 

new trends that meet the requirements of comfort, accessibility, and technological progress. Key directions of 
development include integration with the natural environment, the creation of multifunctional spaces, inclusivity, 
reconstruction of outdated facilities, and the transition from closed complexes to open public spaces. The 
implementation of smart technologies and the synergy of sanatorium treatment with wellness concepts contribute 
to increasing the competitiveness of Ukrainian resorts. 

Keywords: sanatorium-resort complex, architecture, urban planning, inclusivity, wellness, smart technologies. 
 

Вступ 
 

Мета роботи: Дослідити сучасні тенденції у розвитку санаторно-курортних комплексів в 
Україні, зокрема щодо інтеграції природного середовища, застосування інклюзивних рішень та 
впровадження новітніх технологій у проектування. 

Завдання: Завданням є аналіз архітектурних та містобудівних підходів до проектування 
санаторіїв, вивчення принципів гнучкості та багатофункціональності просторів, оцінка ролі 
безбар’єрних рішень та технологій у санаторній інфраструктурі, а також дослідження поєднання 
санаторного лікування з wellness- та SPA-концепціями. 

 
Результати дослідження 

 
Сучасна розбудова санаторіїв в Україні відображає загальносвітові тенденції розвитку 

оздоровчої архітектури, спрямовані на створення комфортного, доступного та екологічного 
простору. Однією з ключових тенденцій є інтеграція санаторних комплексів з природним 
середовищем. Це передбачає збереження та використання природних ресурсів, таких як 
мінеральні води, лікувальні грязі та термальні джерела, а також створення ландшафтних парків, 
зелених зон відпочинку та екологічних маршрутів. Важливим аспектом є застосування 
біофільного дизайну, який включає використання природного освітлення, внутрішнього 
озеленення та природних матеріалів у будівництві, що сприяє загальному оздоровленню та 
психологічному комфорту відвідувачів. 

Сучасні санаторії також розвиваються у напрямку гнучкості та багатофункціональності 
просторів. Це виявляється у створенні модульних приміщень, які можуть трансформуватися 
відповідно до потреб відвідувачів, поєднанні зон медичних процедур із просторами для 
соціалізації, відпочинку та фізичної активності. Зокрема, передбачається використання 
мобільних перегородок, розширення функцій приміщень та інтеграція лікувальних і 
рекреаційних просторів у єдину архітектурну концепцію. 

Не менш важливим аспектом є впровадження безбар'єрних та інклюзивних рішень. Сучасні 
санаторії адаптуються до потреб людей з інвалідністю шляхом створення безперешкодного 
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доступу до всіх зон комплексу, включаючи номери, санвузли, ліфти та медичні кабінети. 
Проєктуються пандуси, тактильні доріжки для осіб із порушеннями зору, а також 
використовуються інтуїтивно зрозумілі системи навігації. Особливий акцент робиться на 
створенні комфортного середовища для людей похилого віку та сімей з дітьми. 

Оскільки багато санаторіїв України були збудовані ще за радянських часів, їх реконструкція 
та адаптація до сучасних вимог стає нагальним завданням. Відновлення історичних комплексів 
супроводжується модернізацією інфраструктури, утепленням будівель, оновленням інженерних 
систем та впровадженням енергоефективних технологій. Особлива увага приділяється 
збереженню архітектурної спадщини, поєднуючи традиційні форми з сучасними рішеннями. 

Одним із ключових напрямів розвитку є зміна концепції забудови: від закритих комплексів 
до відкритих громадських просторів. Санаторії поступово інтегруються у міський ландшафт, 
стаючи частиною рекреаційних зон, що включають громадські парки, велосипедні та пішохідні 
маршрути, відкриті спортивні майданчики. Такі зміни сприяють популяризації здорового 
способу життя та доступності оздоровчих послуг для ширшого кола населення. 

Сучасні санаторії активно впроваджують smart-технології та цифровізацію. Використання 
автоматизованих систем управління кліматом, освітленням, безконтактних замків, мобільних 
застосунків для бронювання процедур і дистанційного моніторингу здоров'я значно підвищує 
рівень комфорту та ефективність надання послуг. Сенсорні панелі, інтерактивні інформаційні 
стенди та онлайн-консультації лікарів забезпечують більш персоналізований підхід до 
оздоровлення. 

Останнім часом спостерігається тенденція до поєднання санаторного лікування з wellness- та 
SPA-концепціями. Окрім традиційних лікувальних процедур, сучасні комплекси пропонують 
програми детоксикації, аюрведичні практики, гідротерапію, масажі, йогу та медитацію. Це 
дозволяє розширити цільову аудиторію санаторіїв, залучаючи не лише пацієнтів, які потребують 
медичної реабілітації, а й тих, хто прагне профілактичного оздоровлення та відновлення 
життєвих сил. 

В Україні вже є приклади застосування вищезазначених тенденцій у сучасних санаторно-
курортних комплексах. Зокрема, Трускавець, Моршин та Миргород активно розвивають 
інфраструктуру санаторіїв відповідно до новітніх стандартів. У деяких закладах Карпатського 
регіону реалізуються проєкти з використанням біофільного дизайну та smart-технологій. Однак 
значна частина санаторіїв потребує оновлення та адаптації до сучасних вимог, що вимагає 
інвестицій та комплексного підходу до реконструкції. Розвиток санаторно-курортної сфери є 
важливим чинником зміцнення системи охорони здоров'я та залучення медичного туризму в 
Україні. 

Висновки 
Сучасний розвиток санаторно-курортних комплексів в Україні орієнтований на впровадження 

інноваційних рішень, які відповідають вимогам комфортного, доступного та екологічного 
середовища. Тенденція до інтеграції санаторіїв з природним середовищем, створення 
багатофункціональних просторів і застосування інклюзивних рішень значно покращують якість 
відпочинку та оздоровлення відвідувачів. Важливими факторами є також застосування smart-
технологій, що дозволяють оптимізувати енергоспоживання, а також забезпечити високий рівень 
комфорту та безпеки. Крім того, поєднання санаторного лікування з wellness- та SPA-
концепціями дає змогу значно підвищити конкурентоспроможність українських курортів на 
міжнародному ринку. 

Практичні приклади в Україні показують успішне впровадження частини цих тенденцій, але 
є ще значний потенціал для подальшого розвитку інфраструктури. Зокрема, існує потреба в 
модернізації старих санаторіїв, створенні інклюзивних і доступних для всіх груп населення умов 
та розвитку нових концепцій для відновлення і підтримки здоров’я. Подальший розвиток таких 
комплексів сприятиме підвищенню якості відпочинку, оздоровлення та реабілітації населення, а 
також поліпшенню іміджу України як курортної країни. 
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УСПІШНІ ПРОЄКТИ РЕКОНСТРУКЦІЇ МІСЬКИХ ПРО-
СТОРІВ В УКРАЇНІ ТА СВІТІ 

   Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Робота присвячена аналізу успішних проєктів реконструкції міських просторів в Україні та за її ме-

жами. Досліджуються різні підходи до реконструкції районів їх вплив на розвиток та комфортність міст. 
Особлива увага приділяється прикладам, що демонструють ефективність перетворення занедбаних або неви-
користовуваних територій на сучасні, функціональні та привабливі громадські простори. 

Ключові слова: реконструкція, проєкт, територіальне планування, благоустрій. 
 
Abstract 
The work is devoted to the analysis of successful urban space reconstruction projects in Ukraine and abroad. 

Different approaches to district reconstruction and their impact on the development and comfort of cities are studied. 
Special attention is paid to examples that demonstrate the effectiveness of transforming neglected areas into modern, 
functional and attractive public spaces. 

Keywords: reconstruction, project, territory planning, landscaping. 
 

Вступ 
 

Міський благоустрій завжди був важливою частиною життєвого середовища у місті. Ство-
рення комфорту і підвищення естетичних якостей територій позитивно впливає на загальний добро-
бут мешканців, роблячи місто привабливішим для життя, роботи та відпочинку. Тож заходи з реконс-
трукції є надзвичайно важливою та невід'ємною складовою у стратегії розвитку сучасних міст. Такі 
методи надають можливість адаптувати старі будівлі та місця загального користування  під нові цілі. 
Оновити та повернути зовнішню привабливість раніше занедбаних або мало використовуваних прос-
торів.  

 
Результати дослідження 

 
В Україні, як і в багатьох інших країнах світу, існує безліч прикладів успішної реконструкції 

міських просторів. Яскравим прикладом може слугувати Двірцева площа у Львові, новий проект якої 
був втілений в життя та завершений у серпні 2020 року. У результаті перепланування території було 
створено зручні умови для пересування пішоходів, облаштувано комфортні зупинки для очікування 
транспорту, які максимально наближені до входу у вокзал. Пішохідну зону вздовж фасаду головного 
вокзалу розширили та облаштували місця для відпочинку. Також створили зелені зони, висадивши 86 
різних дерев та близько 500 кущів. Таке оновлення території позитивно вплинуло на сприйняття цьо-
го простору мешканцями міста  та туристами. За словами директора «Інституту просторового розвит-
ку» Олега Шміда: “Якщо раніше всі намагалися швиденько покинути цю депресивну територію, то 
зараз ці простори заповнені людьми, які з задоволенням там перебувають чи прогулюються”. 

 Слід відмітити і Пейзажну алею, яка почала існувати в Києві близько 40 років тому. Однак, 
вона потребувала термінового оновлення . Роботи по реконструкції тривали протягом декількох ро-
ків. Під час яких було оновлено покриття, облаштовано нові сходи з вечірним підсвічуванням, прове-
дено дощову каналізацію, систему поливу газонів, встановилено гранітний бортовий камінь та лави, 
збережено арт- об’єкти, унікальні скульптури та мозаїки, які є візитівкою Пейзажної алеї. Також, щоб 
уберегти історичне місце від зсувів ґрунту там провели ремонт і посилили підпірні стіни. Раніше це 
було місце, заповнене хащами та сміттям, але завдяки реконструкції, воно стало сучасною зоною від-

1781



починку європейського рівня. Цей проєкт став прикладом того, як можна перетворити занедбані мі-
ські простори на комфортні та привабливі місця для відпочинку. 

Щодо закордонних реконструкцій, то в першу чергу мою увагу привернуло переосмислення 
території в місті Чаттануга в штаті Теннессі, США. Велика вулиця раніше була брудним, невикорис-
таним і забутим місцем у центрі. ЇЇ перетворили на яскравий громадський простір площею понад 
6200 футів². Компанія River City Company виступила ініціатором проекту, а його розробкою та реалі-
зацією займалася архітектурна фірма SPORTS, за участі Грега Корсо та Моллі Ханкер. Після реконс-
трукції ця вулиця стала соціальним центром, де мешканці міста можуть збиратися як для участі в 
уні-кальних громадських заходах, так і для простого спілкування. Проєкт являв собою суцільну 
лінійну конструкцію зі сталевої труби довжиною 500 футів, доповнену яскравими графічними 
елементами. В реальності це створює об’єднаний простір для взаємодії та забезпечує можливість 
проведення різно-манітних заходів. Зигзагоподібна структура та графічний дизайн поділяють алею 
на кілька менших просторів, більш затишних зон, які можна назвати "міськими кімнатками", що 
створює почуття ком-форту та затишку в містян. 

Ще однин успішний проєкт з реконструкції території відбувся в місті Сеул, Південна Корея. 
Там була реорганізована та перепланована територія під декількома естакадами. Прикладом слугує 
міський шляхопровід Джонгамдонг, під ним компанія Simplex Architecture спроектувала та 
побудува-ла будівлю з сегментованими формами, що включає в себе багатофункціональні культурні 
та громад-ські простори. Таким чином,  ці «покинуті» та занедбані простори що були раніше, які 
часто ставали звалищами для сміття або стоянкою для автомобілів стали новітнім та зручним 
центром для місцевих мешканців. На даний момент це є багатоцільовим культурним місцем, у якому 
можна проводити до-звілля та влаштовувати різноманітні заходи такі як: заняття  спортом, вистави, 
лекції, невеликі зіб-рання, тощо. 

Висновки 

Отже, можна зазначити, що проєкти реконструкції міських територій успішно розробляються 
та втілюються в життя як в Україні так і в інших країнах світу. Аналіз дремонструє, що такі ініціати-
ви з переосмислення території мають значний позитивний вплив на життя містян. Реконструкція мі-
ських просторів, як от Двірцева площа у Львові та Пейзажна алея в Києві, перетворює їх на сучасні, 
комфортні та привабливі громадські простори, що сприяють соціальній взаємодії та відпочинку. Мі-
жнародний досвід, зокрема реконструкція вулиці в Чаттанузі також підтверджує, що вдалі проєкти 
можуть бути дуже корисними для розвитку міста. 
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УДК 712.253
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РОЛЬ ПАРКІВ У МІСЬКОМУ СЕРЕДОВИЩІ 
Вінницький національно технічний університет 

Анотація 
 Вивчення ролі парків у міському середовищі та їх впливу на мешканців міста. Дослідження фокусується на впливі 
парків на психічне та фізичне здоров'я, зменшенні теплових ефектів, водному управлінні і їхньому економічному 
значенні у міських територіях.. 

Ключові слова: парк, міське середовище, зелені зони, урбанізація, природнє середовище, екологічна стійкість, 
рекреація 

 Abstract 
The study of the role of parks in the urban environment and their impact on city residents. The research focuses on the impact 
of parks on mental and physical health, heat island effects, water management, and their economic importance in urban 
areas. 

Keywords: park, urban environment, green areas, urbanization, natural environment, environmental sustainability, 
recreation. 

Вступ 
Протягом багатьох століть зелені простори відпочинку в центрах міст зазнавали значних 

трансформацій, стаючи дедалі важливішими у щоденному житті урбаністичного населення. Ще з давніх 
часів цивілізації визнавали значення інтеграції природних елементів у міське середовище. Проте саме під 
час промислової революції ця концепція отримала новий розвиток, враховуючи також лікувальні аспекти 
природи. У цей період парки стали критично необхідними, адже вони виконували роль бар'єра проти 
забруднення, створюючи невеликі осередки свіжого повітря посеред вуличного шуму та промислових 
викидів. 

Сьогодні міські парки та сади, які часто визначаються як «зелені легені» мегаполісів, відіграють 
надзвичайно важливу роль у покращенні якості повітря, а також у забезпеченні прихистку для 
різноманітних видів флори та фауни в умовах інтенсивного розширення міського середовища. 

Результати дослідження 
 У густонаселених містах парки та зелені зони відіграють вирішальну роль у створенні оазисів зелені 

та спокою серед бетону та сталі. Окрім естетичного аспекту, ці зелені насадження виконують численні 
функції, які сприяють добробуту мешканців міста, а також екологічній стійкості. Отже, розглянемо, яку 
користь парки приносять нашим містам. 

Вплив зелених зон на психічне здоров'я 
Дослідження, проведене доктором Метью Вайтом та його командою в Європейському центрі з довкілля 

та здоров'я людини, виявило, що мешканці зелених зон відчувають менше психічних розладів та вищу 
задоволеність життям. Ці результати підкреслюють суттєву роль природного середовища у підтримці 
ментального здоров'я. 
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Ці результати залишаються незмінними, навіть коли враховуються різні фактори, такі як рівень доходів, 
зайнятість, сімейна ситуація, здоров'я або тип житла. Це свідчить про те, що користь прогулянок у парку 
є універсальною для всіх верств населення. 

 Прогулянки на свіжому повітрі сприяють значному зниженню рівня стресу та полегшують симптоми 
тривожності. Цей ефект зумовлений зменшенням вироблення гормонів стресу, зокрема адреналіну та 
кортизолу. Крім того, під час прогулянок активізується виробництво ендорфінів, які покращують настрій 
і створюють відчуття радості та задоволення. 
 

Позитивний вплив прогулянок в парках на фізичне здоров'я 
Прогулянки в парках відіграють важливу роль у збереженні і поліпшенні фізичного здоров'я. 

Дослідження показують, що люди, які проживають поблизу зелених зон, з більшою ймовірністю ведуть 
активний спосіб життя, займаються спортом і більше фізично рухаються, ніж ті, хто живе в міських 
районах без доступу до природи. 

Однією з ключових причин, чому жителі, які живуть в близькості до парків, займаються спортом 
частіше, є доступність безпечних і приємних для перебування просторів. Парки пропонують ідеальне 
середовище для різних видів активності, таких як біг, ходьба, їзда на велосипеді, йога, а також командні 
види спорту. Наявність таких можливостей спонукає людей виходити з дому і бути активними. 

 
Зменшення ефекту теплового острова та локального рівня забруднення 

Міські зони часто стикаються з проблемою теплових островів, де температура повітря є значно вищою, 
ніж у навколишніх сільських або природних територіях. Це явище викликане різноманітними факторами, 
включаючи забудову, матеріали, які поглинають тепло, та недостатню рослинність. Громадські зелені 
насадження, зокрема парки, відіграють ключову роль у зниженні цього ефекту та покращенні якості 
повітря.  

Виникнення теплового острова в міських умовах пов’язане зі скупченням будівель, доріг і іншої 
інфраструктури, які затримують тепло, що призводить до збільшення температури в містах на 5-10°C у 
порівнянні з сільською місцевістю. Це явище негативно впливає на екосистему та здоров'я мешканців, 
збільшуючи споживання енергії, погіршуючи якість повітря та підвищуючи ризик теплових ударів. 

Зелена рослинність функціонує як природний бар'єр, зменшуючи рівень шуму, адже кущі та дерева 
поглинають і відбивають звукові хвилі, що сприяє зниженню шумового забруднення. Крім того, зелені 
насадження активно поглинають сонячну енергію та забезпечують тінь, що допомагає зменшити 
температуру довкілля. Одне велике дерево може знизити температуру на 2-5°C. Процес транспірації, під 
час якого вода випаровується через листя, також сприяє охолодженню повітря: дерева вбирають воду з 
ґрунту та випаровують її, що знижує температуру в навколишньому середовищі. 

 
Роль парків у покращенні водного управління та сталого розвитку міських територій 

Покращення водного управління завдяки паркам є важливим аспектом сталого розвитку міських 
територій. Зелені зони, такі як парки і садиби, виконують функції управління зливовими стоками, 
сприяючи зменшенню обсягу стічних вод, які потрапляють до міської інфраструктури. Вони укріплюють 
ґрунт, що дозволяє воді просочуватися, а не стікати. Це значно полегшує навантаження на міські системи 
водопостачання та каналізації, зменшуючи ризик затоплень під час сильних опадів. 

Парки також слугують природними водоутримуючими системами, які можуть затримувати зливові 
стоки. Рослинність абсорбує воду, а коріння дерев створює порожнисті структури в ґрунті, що сприяє його 
аерації і збільшує його здатність поглинати вологу. Завдяки цьому знижуються швидкість і обсяги стічних 
вод, що в свою чергу зменшує ризик забруднення водних ресурсів. У випадках інтенсивних дощів зелені 
зони можуть діяти як природні резервуари, тимчасово утримуючи воду та зменшуючи її стік у системи 
каналізації. 
 

Соціальна роль парків у зміцненні громади та формуванні соціальних зв'язків 
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Парки і відкриті зелені простори відіграють важливу роль у стимулюванні соціалізації та зміцненні 
зв’язків між громадами. Вони створюють сприятливе середовище, де мешканці можуть зустрічатися, 
спілкуватися та обмінюватися ідеями, що сприяє формуванню нових форм культурного самовираження. 
Відкриті простори стали майданчиками для проведення заходів, фестивалів, виставок і спортивних ігор, 
що не лише залучає людей, але і підтримує спільну ідентичність громади. 

Існують також неофіційні спостереження, що спільні громадські місця, зокрема парки та інші зелені 
насадження, можуть сприяти дружелюбності між різними групами населення. Коли люди з різних 
соціальних і культурних фондів мають можливість ділити одні й ті ж простори, вони створюють 
можливості для взаєморозуміння та толерантності. Така взаємодія допомагає зламати бар'єри та 
формувати позитивні стосунки, що є особливо важливим у різноманітних містах, де живуть особи з 
різними традиціями і поглядами. 
 

Економічний вплив парків на міську територію 
Парки відіграють важливу роль у розвитку економічної діяльності в містах, і це можна пояснити 

кількома ключовими аспектами. Наявність зелених зон поруч із житлом або комерційними приміщеннями 
робить їх більш привабливими для потенційних покупців і орендарів, що, в свою чергу, підвищує ринкову 
вартість цих об'єктів. 

Парки також позитивно впливають на економічну діяльність торговельних закладів, розташованих 
неподалік. Люди, які відвідують парки, зазвичай витрачають гроші на місцеві кафе, ресторани і магазини, 
що зростає завдяки притоку клієнтів, які прагнуть відпочити або провести час на свіжому повітрі. Ця 
активність підтримує місцевий бізнес і сприяє створенню нових робочих місць.  

Крім того, парки можуть слугувати майданчиками для організації заходів, таких як ярмарки, фестивалі 
чи сприятливі культурні події. Ці події приваблюють відвідувачів з інших районів і міст, що не лише 
підвищує увагу до місцевих торговельних закладів, але й генерує додатковий дохід для міста через 
податкові надходження. 
 

Висновки 
Таким чином, парки та зелені зони є невід'ємною частиною сучасних міських територій, забезпечуючи 

не лише естетичну привабливість, але й істотний внесок у покращення якості життя мешканців. Вони 
виконують численні функції, які сприяють психічному та фізичному здоров'ю, а також захищають від 
забруднення і сприяють соціальній інтеграції. В умовах постійного зростання населення та урбанізації 
важливо враховувати ці аспекти при плануванні міських просторів, щоб забезпечити сталий розвиток і 
комфортні умови для життя. 
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УДК 711.4(477.44-21)                                                                                                          В. В. Швець, 
Д. А. Білоус 

 
ПРОБЛЕМАТИКА АРХІТЕКТУРНО-ПРОСТОРОВОГО 
РОЗВИТКУ ГРОМАДСЬКИХ ЦЕНТРІВ ПРИМІСЬКИХ 

ПОСЕЛЕНЬ ВІННИЦЬКОЇ ОТГ  

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. Роботу присвячено проблематиці  архітектурно-просторового розвитку громадських 
центрів приміських поселень Вінницької ОТГ. Розглянуто основні проблеми, зокрема хаотичну забудову, 
недостатню інтеграцію з міською структурою, дефіцит якісних громадських просторів та транспортну 
ізольованість. Акцент зроблено на необхідності комплексного підходу до планування, що включає просторову 
організацію, розвиток соціальної інфраструктури та створення комфортного середовища для мешканців. 
Запропоновано стратегічні напрямки удосконалення громадських центрів, спрямовані на підвищення їх 
функціональності та привабливості. 

Ключові слова: архітектурно-просторовий розвиток, громадські центри, приміські поселення, 
Вінницька ОТГ, урбаністичне планування, громадський простір, соціальна інфраструктура, інтеграція 
територій, сталий розвиток, просторове планування. 

Abstract. The work is dedicated to the issues of architectural and spatial development of public centers in 
suburban settlements of the Vinnytsia United Territorial Community (UTC). The main problems are considered, 
including chaotic development, insufficient integration with the urban structure, a lack of high-quality public spaces, 
and transport isolation. Emphasis is placed on the necessity of a comprehensive planning approach that includes spatial 
organization, the development of social infrastructure, and the creation of a comfortable environment for residents. 
Strategic directions for improving public centers are proposed, aimed at enhancing their functionality and attractiveness. 

Keywords: Architectural and spatial development, public centers, suburban settlements, Vinnytsia UTC, urban 
planning, public space, social infrastructure, territorial integration, sustainable development, spatial planning. 

 
 
Розвиток приміських територій є невід’ємною складовою урбанізаційних процесів, що характеризуються 

активною трансформацією просторової організації та функціональної структури населених пунктів. Громадські 
центри приміських поселень Вінницької ОТГ відіграють ключову роль у формуванні соціального каркасу 
агломерації, забезпечуючи концентрацію адміністративних, комерційних, культурних та рекреаційних функцій. 
Однак у сучасних умовах їхній розвиток супроводжується низкою викликів, серед яких хаотична забудова, 
недостатня інтеграція з міською системою, дефіцит якісних громадських просторів та слабка транспортна 
доступність. Особливо гостро ці проблеми проявляються у таких населених пунктах, як Вінницькі Хутори та 
Стадниця. Вінницькі Хутори, які адміністративно належать до Вінницької міської громади, фактично 
розвиваються як самостійне приміське поселення з активним житловим будівництвом. Однак зростання 
населення не супроводжується належним розвитком громадських просторів та соціальної інфраструктури. 
Центр села є маловиразним, забудова хаотична, а пішохідні та рекреаційні зони недостатньо розвинені. 
Відсутність цілісної концепції просторового планування призводить до дисбалансу між житловими зонами, 
комерційною забудовою та громадськими просторами[1]. У свою чергу, Стадниця, розташована на схід від 
Вінниці, має значний потенціал для розвитку завдяки мальовничому природному середовищу та територіальній 
близькості до обласного центру. Однак громадський центр села залишається неорганізованим: бракує якісних 
громадських просторів, відсутня єдина концепція розвитку центральної частини, а транспортна доступність 
ускладнена через незбалансовану інфраструктуру. 
            Актуальність даного дослідження полягає в розробці ефективних підходів до архітектурно-просторового 
розвитку громадських центрів приміських поселень Вінницької ОТГ, що базуються на принципах сталого 
розвитку, функціональної збалансованості та високої якості міського середовища [2].  У межах роботи буде 
здійснено детальний аналіз проблематики розвитку цих центрів та запропоновано стратегічні напрямки їх 
удосконалення, зокрема оптимізацію просторової організації, поліпшення транспортної доступності та 
впровадження сучасних урбаністичних рішень.  

Громадські центри приміських поселень значною мірою залежать від їхнього історичного формування, 
територіального розташування та рівня інтеграції з міською агломерацією. Вінницькі Хутори та Стадниця 
мають відмінні передумови для розвитку, однак стикаються зі схожими викликами, зокрема з недостатньою 
організацією громадського простору, хаотичною забудовою та проблемами транспортної доступності. 

 
У Вінницьких Хуторах, які за останнє десятиліття стали одним із найбільш динамічно забудовуваних 

приміських районів, відсутня чітка ідентифікація громадського центру [3]. Основна інфраструктура 
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розосереджена вздовж головної дороги, що створює дисбаланс у функціональному зонуванні території. 
Відсутність чітко організованих пішохідних зон, рекреаційних просторів і достатньої кількості місць для 
проведення громадських заходів знижує якість середовища для мешканців. У Стадниці, незважаючи на 
наявність адміністративних та освітніх установ, громадський центр не виконує повноцінних функцій через його 
слабку просторову організацію. Головні громадські об'єкти розташовані без врахування загальної містобудівної 
концепції, що ускладнює доступність та знижує ефективність їх використання. Крім того, через відсутність 
якісного благоустрою центральна частина населеного пункту не є привабливою для соціальної взаємодії 
мешканців. 

Основними проблемами, що гальмують розвиток громадських центрів у Вінницьких Хуторах та 
Стадниці, є відсутність чіткої концепції просторового розвитку, що проявляється у територіальній 
розрізненості громадських об’єктів, хаотичній забудові та невизначеності зонування. Недостатній рівень 
благоустрою громадських просторів, зокрема брак облаштованих площ, пішохідних зон та місць для 
проведення масових заходів, обмежує можливості соціальної взаємодії. [4]  Суттєвою проблемою є транспортна 
доступність, що включає відсутність зручних транспортних вузлів, належної інфраструктури для 
велосипедистів і пішоходів. Дефіцит соціальної інфраструктури, зокрема нестача об'єктів освіти, культури, 
спорту та дозвілля, знижує якість життя мешканців. Окрім цього, слабка інтеграція з міською структурою, що 
проявляється у недостатній зв’язності транспортної та функціональної мережі з Вінницею, ускладнює розвиток 
цих приміських територій. 

Для забезпечення сталого архітектурно-просторового розвитку громадських центрів необхідно 
розробити комплексні містобудівні заходи. Важливим є формування цілісної просторової концепції, що 
включає визначення чітких меж громадських центрів, оптимізацію функціонального зонування та комплексне 
планування соціальної інфраструктури [5]. Розвиток громадських просторів передбачає створення 
багатофункціональних громадських площ з урахуванням потреб різних вікових груп, організацію сучасних 
рекреаційних зон та зелених насаджень, а також інтеграцію елементів комфортного міського середовища, таких 
як вуличне освітлення, лавки та навіси. 

Важливим напрямом є покращення транспортної доступності, що включає розвиток громадського 
транспорту та велосипедної інфраструктури, організацію зручних пішохідних зв’язків між ключовими 
об’єктами та оптимізацію дорожньо-транспортної мережі для зниження заторів [6].   Необхідним є розвиток 
соціальної інфраструктури шляхом будівництва нових навчальних, культурних і спортивних закладів, 
модернізації існуючих адміністративних будівель та їх адаптації до сучасних потреб, а також створення умов 
для розвитку підприємництва та місцевого бізнесу. Інтеграція громадських центрів у загальноміську систему 
має здійснюватися через розвиток транспортних коридорів, що з’єднують приміські населені пункти з 
Вінницею, узгодження стратегії розвитку з генеральним планом міста та використання сучасних цифрових 
технологій для управління розвитком територій. 

Таким чином, розвиток громадських центрів приміських поселень, таких як Вінницькі Хутори та 
Стадниця, потребує комплексного підходу, що включає містобудівне планування, підвищення якості 
громадських просторів, розвиток транспортної та соціальної інфраструктури. Впровадження запропонованих 
заходів сприятиме не лише покращенню якості життя мешканців, а й гармонійному інтегруванню приміських 
територій у загальноміську систему Вінницької ОТГ [7].   

Розвиток громадських центрів у приміських поселеннях Вінницькі Хутори та Стадниця демонструє 
позитивні тенденції інтеграції цих територій у загальноміську систему Вінниці. Вінницькі Хутори стали одним 
із перших населених пунктів України, де активно впроваджується безбар’єрна інфраструктура, що значно 
покращує якість громадського простору та транспортну доступність. Реалізація проєктів із розбудови тротуарів, 
облаштування зупинок громадського транспорту, створення безпечних пішохідних переходів і зон заспокоєння 
руху сприяє комфортному пересуванню мешканців. Крім того, формування сучасних громадських просторів із 
врахуванням потреб різних вікових груп дозволяє забезпечити сприятливе середовище для соціальної взаємодії 
та розвитку локальних ініціатив. 

Стадниця, зі свого боку, має потужний культурний потенціал завдяки діяльності народних аматорських 
колективів та розвиненій культурно-дозвіллєвій інфраструктурі. Проте просторове планування населеного 
пункту потребує вдосконалення для підвищення ефективності використання громадських центрів. Важливим є 
створення якісно організованих громадських зон із сучасним благоустроєм, що сприятиме покращенню якості 
життя мешканців та підвищенню привабливості території [8].  

Попри позитивні зміни, обидва населені пункти стикаються з рядом викликів, зокрема хаотичною 
забудовою, недостатньою кількістю сучасних рекреаційних просторів, транспортними проблемами та слабкою 
інтеграцією з міською структурою Вінниці. Відсутність чіткої містобудівної концепції ускладнює ефективне 
планування територій, що вимагає розробки комплексних рішень із врахуванням перспективного розвитку. 

Для подальшого розвитку громадських центрів необхідно реалізувати комплекс заходів, які включають 
створення єдиної просторової концепції, розвиток соціальної інфраструктури, покращення транспортної 
доступності та гармонізацію міської та приміської забудови [9].  Важливим аспектом є також активна участь 
громади у плануванні простору, що дозволить сформувати комфортне та безпечне середовище для мешканців. 

Впровадження запропонованих рішень сприятиме не лише покращенню якості життя населення, а й 
розвитку сучасного громадського середовища, що відповідатиме європейським стандартам міського 
планування. Це забезпечить сталий розвиток Вінницьких Хуторів та Стадниці як повноцінних інтегрованих 
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частин Вінницької міської агломерації, підвищуючи їхню інвестиційну привабливість і сприяючи соціально-
економічному зростанню.  
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ІНКЛЮЗИВНИЙ УРБАНІЗМ: АНАЛІЗ МІЖНАРОДНОГО 

ДОСВІДУ ТА МОЖЛИВОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ В УКРАЇНІ 
 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація  
Інклюзивний урбанізм – це підхід до міського планування, який спрямований на створення безбар’єрного 

середовища, доступного для всіх груп населення, незалежно від їхніх фізичних можливостей, віку чи 
соціального статусу. У сучасному світі цей підхід стає ключовим у розвитку сталих міст, що враховують 
потреби людей з інвалідністю, літніх людей, батьків із дітьми, велосипедистів та інших мобільних груп. 

Для України питання інклюзивності міського середовища залишається актуальним, велика частина міської 
інфраструктури досі не адаптована до потреб маломобільних громадян. Відсутність пандусів, ліфтів, 
доступного громадського транспорту та адаптованих громадських просторів значно обмежує права таких 
людей. У цій статті буде представлено міжнародний досвід реалізації інклюзивного урбанізму та можливості 
його впровадження в українських містах. 

Ключові слова: інклюзивне населення, інвалідність, міський простір, доступність, соціальна адаптація, 
поранені військові, реабілітація, безбар’єрне середовище, інклюзивний дизайн, інфраструктура, люди з 
обмеженими можливостями, громадські ініціативи, законодавче регулювання 

 
Abstracts 
Inclusive urbanism is an approach to urban planning aimed at creating a barrier-free environment accessible to all 

population groups, regardless of their physical abilities, age, or social status. In the modern world, this approach is 
becoming key to the development of sustainable cities that consider the needs of people with disabilities, the elderly, 
parents with children, cyclists, and other mobile groups. 

For Ukraine, the issue of urban inclusivity remains relevant, as a significant portion of urban infrastructure is still 
not adapted to the needs of low-mobility citizens. The lack of ramps, elevators, accessible public transportation, and 
adapted public spaces significantly restricts the rights of these individuals. This article presents international 
experiences in implementing inclusive urbanism and explores the possibilities of its application in Ukrainian cities. 

Keywords: inclusive population, disability, urban space, accessibility, social adaptation, wounded military 
personnel, rehabilitation, barrier-free environment, inclusive design, infrastructure, people with disabilities, public 
initiatives, legislative regulation. 

Вступ 

Інклюзивний урбанізм активно розвивається у багатьох країнах світу. Найуспішніші міжнародні 
практики показують, що створення доступного міського середовища потребує комплексного підходу, 
що включає законодавчі ініціативи, архітектурні рішення, розвиток громадського транспорту та 
впровадження цифрових технологій. 

Внаслідок повномасштабної війни в Україні значно зросла кількість людей з інвалідністю. Станом 
на жовтень 2024 року офіційно зареєстровано 3 мільйони осіб з інвалідністю, з яких 300 000 набули 
цього статусу після початку вторгнення [1,2]. 

У Києві проживає понад 150 000 людей з інвалідністю, з них близько 9500 стали інвалідами 
внаслідок війни.  

Ці цифри підкреслюють важливість адаптації міського простору для забезпечення доступності та 
інклюзивності для всіх громадян, особливо для тих, хто постраждав внаслідок війни [3,4].    

 
Основна частина 

Попри прийняті закони та державні програми, в Україні існує низка проблем, пов’язаних із 
адаптацією міського простору для маломобільних груп населення: більшість автобусів, маршрутних 
таксі та станцій метро не пристосовані для перевезення людей на інвалідних візках або з 
порушеннями зору; високі бордюри, відсутність пандусів та ліфтів у громадських місцях; відсутність 
тактильної плитки та звукових сигналів у громадських просторах ускладнює пересування людей з 
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вадами зору; попри наявність будівельних стандартів щодо безбар’єрного середовища, багато нових 
об'єктів все ще не відповідають цим вимогам [5].   

Створення доступного міського середовища має значні соціальні та економічні переваги. 
Доступний міський простір сприяє більш активному залученню людей з інвалідністю та інших 
маломобільних груп у суспільне життя. Це дає змогу здобувати якісну освіту та працювати нарівні з 
іншими громадянами, брати участь у культурному та громадському житті, отримувати доступ до 
якісного медичного обслуговування та соціальних послуг. Безбар’єрна інфраструктура корисна не 
тільки для людей з інвалідністю, а й для батьків із візками, велосипедистів, туристів, людей похилого 
віку. Інклюзивне середовище робить міста комфортнішими для всіх. Інклюзивні рішення, такі як 
добре освітлені вулиці, зручні переходи, широкі тротуари без бордюрів, безпечні дитячі майданчики, 
зменшують ризики травматизму та аварійних ситуацій. Модернізація інфраструктури, впровадження 
інноваційних рішень та підтримка інклюзивного дизайну сприяють появі нових вакансій у сфері 
будівництва, транспорту, технологій та соціальних послуг. Якщо місто забезпечує доступність 
робочих місць та послуг, люди з інвалідністю отримують можливість працювати, а не залежати від 
соціальних виплат. Це зменшує навантаження на державний бюджет.  

Для створення інклюзивного середовища в Україні необхідні комплексні зміни, що включають 
оновлення законодавства, впровадження сучасних технологій та активну участь громади: збільшення 
фінансування на проєкти безбар’єрного середовища; спрощення отримання грантів та інвестицій для 
адаптації міських просторів; оновлення парку громадського транспорту, облаштування станцій метро 
та автобусних зупинок; доступність громадських будівель: ліфти, пандуси, широкі дверні проходи; 
адаптація вулиць та тротуарів: тактильні смуги, пониження бордюрів, безпечні пішохідні переходи; 
мобільні додатки для навігації (приклад – інтерактивні карти безбар'єрного міста); інтелектуальні 
світлофори та системи голосового супроводу для людей з вадами зору; системи онлайн-моніторингу 
доступності міських об’єктів; популяризація інклюзивного дизайну серед архітекторів і міських 
планувальників; громадські консультації при розробці міських проєктів; навчання та просвіта серед 
мешканців про важливість інклюзивності [6,7]. 

Інклюзивний урбанізм активно розвивається у багатьох країнах світу. Найуспішніші міжнародні 
практики показують, що створення доступного міського середовища потребує комплексного підходу, 
що включає законодавчі ініціативи, архітектурні рішення, розвиток громадського транспорту та 
впровадження цифрових технологій [8-11]. 

Швеція є одним із лідерів у впровадженні концепції «Design for All» (Дизайн для всіх), яка 
передбачає врахування потреб усіх груп населення на рівні містобудування. Розглядаючи основні 
рішення у Стокгольмі, можна виділити декілька основних: майже всі тротуари мають похилі спуски, а 
тактильна плитка допомагає людям з вадами зору орієнтуватися в просторі; всі автобуси є 
низькопідлоговими, на зупинках є тактильні орієнтири та інтерактивні інформаційні табло; у метро 
передбачено ліфти на всіх станціях, а на зупинках швидкісного трамвая встановлені підйомники. 

Копенгаген відомий своєю велосипедною інфраструктурою, яка також адаптована для 
маломобільних груп населення. У місті немає бордюрів, що полегшує пересування людей на візках. 
На платформах громадського транспорту є автоматичні рампи для посадки людей із фізичними 
обмеженнями. У нових будівлях передбачено ліфти, широкі проходи та автоматичні двері. 

Берлін має програму "Бар’єрність усувається", яка фінансується державою та спрямована на 
адаптацію історичних будівель і громадських просторів. Ключовими ініціативами є: реставрація 
історичних об'єктів з урахуванням доступності: встановлення ліфтів у старих будівлях, адаптація 
музеїв та театрів; безбар’єрне метро: усі станції обладнані ліфтами та тактильними смугами для 
орієнтації людей з порушенням зору; спеціальні зони для людей з обмеженими можливостями: у 
парках є адаптовані маршрути та тактильні карти. 

У Парижі впроваджено систему навігації для людей з порушенням зору та слуху: аудіосистеми на 
переходах та в метро, з допомогою яких повідомляють про зміну світлофора та розташування виходів; 
інтерактивні дисплеї з рельєфними картами для людей з порушенням зору; спеціальні зони з 
аудіокнигами та цифровими помічниками в бібліотеках та культурних центрах. 

У США діє Акт про американців з інвалідністю (ADA), який вимагає врахування потреб 
маломобільних груп під час проєктування всіх будівель і просторів. Усі перехрестя мають плавні 
переходи без високих бордюрів. У Центральному парку розроблені спеціальні маршрути для людей 
на візках. Спеціальні смуги на платформах попереджають людей із вадами зору про край платформи.  

1791



У Торонто активно використовуються цифрові технології для покращення доступності міста. 
Міський застосунок допомагає людям з інвалідністю знаходити найближчі доступні зупинки та 
станції. Служби таксі мають спеціально обладнані автомобілі з підйомниками. Камери моніторингу 
безбар’єрності аналізують рівень доступності транспорту та громадських просторів. 

Японія використовує передові технології для забезпечення доступності міського простору. У Токіо 
інтелектуальні світлофори автоматично подовжують час переходу для людей похилого віку або 
маломобільних осіб. Спеціальні пристрої повідомляють інформацію про маршрути та виходи в метро 
та на вокзалах. Автоматичні двері та сенсорні ліфти адаптовані для людей із обмеженими фізичними 
можливостями. 

Сінгапур реалізує концепцію «універсального дизайну», яка враховує потреби всіх груп населення 
ще на етапі планування міста. У нових будинках передбачені широкі проходи, безбар’єрні ліфти, 
автоматичні двері. У парках та публічних просторах є спеціальні маршрути для людей із вадами зору 
та слуху. Автобуси обладнані мобільними платформами, а зупинки – інтерактивними картами. 

 
Висновки 

Покращення інклюзивності міського простору в Україні – це не просто вимога сучасності, а 
необхідний крок до створення комфортного та безпечного середовища для всіх мешканців. Досвід 
європейських країн та міст світу доводить, що безбар’єрне середовище сприяє економічному 
розвитку, підвищує рівень життя та забезпечує соціальну справедливість. 

Україна має великий потенціал для розвитку інклюзивного міського середовища завдяки активним 
громадським ініціативам, новим урбаністичним проєктам та впровадженню сучасних технологій. Для 
цього необхідна координація зусиль держави, бізнесу та громади, а також активне залучення 
міжнародного досвіду. 

Інклюзивне місто – це місто майбутнього, де кожен має рівні можливості для життя, роботи та 
відпочинку. 
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THE USE OF PHOSPHOGYPSUM FOR THE PREPARATION OF 
DRY CONSTRUCTION MIXES  

Vinnytsia National Technical University 
Анотація 
Розглянуто технології переробки та обґрунтовано можливість використання фосфогіпсу для виготовлення 

сухих будівельних сумішей. 
Ключові слова: фосфогіпс, суха будівельна суміш, відходи хімічної промисловості. 

 
Abstract 
The processing technologies are considered and the possibility of using phosphogypsum for the production of dry 

building mixtures is substantiated. 
Keywords: phosphogypsum, dry construction mix, chemical industry waste. 

 
Introduction  

Phosphogypsum waste is a by-product of phosphoric acid production using the extraction method [1-3]. 
Depending on the temperature and concentration conditions of the decomposition of phosphate raw 
materials, the solid phase of calcium sulfate can be represented by one of three forms: dehydrate, 
semihydrate, or anhydrite. 

The purpose of the study is to consider and justify the possibility of using phosphogypsum for the 
manufacture of dry building mixtures. 

 
Research results 

Utilization of phosphogypsum and its integrated use for construction purposes is a very important issue 
for many countries. The processing of phosphogypsum into construction gypsum is complicated by the 
presence of acids in its composition. [4-6]. The main areas of phosphogypsum use are road construction, as 
an additive to cement, and gypsum building materials[7-9]. 

When phosphogypsum is buried underground, it can have a toxic effect by increasing fluoride content in 
ground and groundwater. Ways are being developed to discharge phosphogypsum into rivers and the sea. But 
from an environmental point of view, this is quite dangerous[10-12]. 

Chemical plants that produce mineral fertilizers are significant sources of waste and harmful emissions. 
The production of extraction phosphoric acid using the dihydrate method produces one of the largest 
volumes of chemical waste - calcium sulfate in the form of CaSO4-2H2O dihydrate (gypsum), which 
contains undecomposed phosphorite or apatite and phosphoric acid residues, hence the name 
phosphogypsum. The chemical equation is the main one: Ca5F(PO4)3 + 5H2SO4 = 5CaSO4 + 3H3PO4 + HF 
[9-12]. 

Purification of phosphogypsum is a necessary step before it is used in industry, particularly in the 
production of dry building mixtures. The simplest methods, such as washing and filtration, can partially 
reduce the amount of impurities, but do not guarantee complete purification [13-15]. Chemical treatment 
(neutralization with alkalis or acids) is an effective way to remove fluorides and heavy metals. Thermal 
methods provide deep cleaning but require significant energy consumption. The best results are obtained by 
combining different methods to achieve an optimal balance between cleaning efficiency and economic 
feasibility. 

The most effective application for phosphogypsum is in dry construction mixes. They include plasticizers, 
fillers, retarders and, if necessary, other components. The use of dry construction mixes made of 
phosphogypsum allows to improve the quality of construction and installation works, increase labor 
productivity, reduce labor intensity, and they have better property characteristics than cement or lime mixes. 
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Dry construction mixes based on phosphogypsum have a wide range of products and applications. 
Phosphogypsum waste is used to produce gypsum binder, which is used to make modern modified plaster 
and putty starting and finishing masses, adhesive mixtures for gluing gypsum boards and sealing joints 
between them.  

The main difference between the properties of a gypsum binder made from phosphogypsum and a binder 
based on natural gypsum stone is the high porosity of the binder, the presence of active anhydrite and 
excessive electrostatic interaction between the binder particles, which leads to the aggregation of fine 
particles when mixed with water. 

For finishing plaster mortars, it is effective to add neutralized and dried phosphogypsum to save modified 
gypsum binder. The compressive strength of the solution of the optimal composition reaches Rst ≥ 6 MPa. 
The shelf life of such mixtures is 30-40 minutes. The mobility of the mixtures with a water-binding ratio of 
0.42 is up to 10 cm. For putties, it is also advisable to use the addition of neutralized and dried 
phosphogypsum to save modified binder. The compressive strength is at least 5 MPa. 

The Vinnytsia National Technical University conducted research on the use of highly plastic clays as a 
filler for phosphogypsum-based SBS. The results of the experimental studies confirm the positive effect of 
highly plastic clays on the structure of the porous mass and the rheological properties of the mortar obtained 
from dry phosphogypsum-based building mixtures. Thus, it is proved that the mineral filler in the form of a 
powder of fine-dispersed highly plastic clays in the composition of porous dry building mixtures acts as a 
stabilizer, plasticizer, and water retention component. 

 
 

Conclusion 

By using dry construction mixes based on phosphogypsum, we will be able to improve and regulate their 
properties, expand the product range and ensure high quality of these mixes. 
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УДК 711.25 

Є.П. Якименко 
Л.В. Кучеренко 

І.М. Бабій 
 

ОСОБЛИВОСТІ ВРАХУВАННЯ ВІТРОВОГО РЕЖИМУ ПРИ 
ПРОЄКТУВАННІ ЖИТЛОВОЇ ЗАБУДОВИ 

 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Вітер є одним з найбільш важливих факторів, що накладає певні обмеження при проектуванні житлової 
забудови. Це природне явище, що представляє собою потік повітря, що несе в собі кінетичну енергію, і є 
важливим фактором для врахування її в сфері містобудування. 

Ключові слова: планування, забудова, вітровий режим. 
 
Abstract 
Wind is one of the most important factors that imposes certain restrictions on the design of residential buildings. It 

is a natural phenomenon that represents a flow of air carrying kinetic energy, and is an important factor to consider in 
the field of urban planning. 
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Вступ 
 

На даний час темпи та масштаби будівництва великих міст диктують нові правила теорії та 
практики містобудування. Найбільш гостро стає проблема планування та проєктування міст з 
врахуванням як кліматичних, так і екологічних факторів. Бажання будувати високі будівлі на 
порівняно невеликій території призводить до необхідності вирішення задач оздоровлення 
повітряного басейну, а також забезпечення вітрового та температурного комфорту життєдіяльності 
людини.  

 
Результат дослідження 

На мікрокліматичні характеристики території впливають такі фактори, як: вплив сонячної радіації, 
температури, вологості та вітрові умови. Відповідно, ці фактори накладають певні обмеження при 
проєктуванні. Помірні величини швидкості вітру забезпечують провітрюваність дворових просторів, 
попереджуючи накопичення сміття та шкідливих викидів газів. Трансформовані забудовою вітрові 
потоки здатні завдати шкоди як населенню, так і навколишнім об’єктам. Для попередження подібних 
ситуацій існують певні рекомендації врахування вітрового режиму, а також способи теоретичного 
розрахунку. А також розрахунку методом числового моделювання в спеціалізованих програмних 
комплексах. 

На даний момент одним з найбільш результативних і доступних методів вивчення аераційного 
режиму та прогнозування мікроклімату архітектурних комплексів є числове моделювання та 
комп’ютерний аналіз руху повітряних мас в межах конфігурації будівель та оточуючих їх територій.  

Метою досліджень є визначення характеристик вітрових потоків на житлову забудову. Для цього 
дослідження необхідно проводити у 2 етапи: на першому етапі розглянути варіанти  групування 
житлових будівель різної конфігурації існуючих житлових будівель з метою провітрювання та 
вітрозахисту. На другому етапі провести аеродинамічний розрахунок житлової забудови, що включає 
висотні будівлі нестандартної конфігурації. 

Метою архітекторів та будівельників недалекого минулого була масова забудова швидкозведених 
будівель з малогабаритними , але окремими квартирами з мінімальним кошторисом зведення. Але 
розміщення та орієнтація житлових та громадських будівель повинні були забезпечити необхідну 
тривалість інсоляції, вітрозахист та інтенсивну аерацію житлових приміщень. 

Основною необхідною умовою слід приймати, що швидкість вітру вище 5 м/c рахується для 
людини дискомфортною, в такому випадку необхідний вітрозахист, а при швидкості 2 м/c (слабкий 
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вітер) – провітрювання, необхідно посилення аерації. Оптимальну швидкість для аерації приймають 
рівною 3-4 м/c. 

За допомогою визначеного групування житлових будівель можна забезпечувати комфортне для 
людини середовище. Вітрові потоки здатні викликати дискомфорт та суттєво вплинути на 
експлуатації прибудинкової території. Різні форми будівель та їх композиції здатні кардинально 
змінити аеродинамічний режим території і, як наслідок, забезпечити комфорт людини у випадку 
грамотного проєктування або призвести до дискомфорту при ігноруванню впливу вітру. 

Задача проєктувальника на стадії розробки проєкта – виявити місця, де повітряні потоки можуть 
викликати дискомфортні умови, і застосувати необхідні проєктні рішення. 

 
Висновки 

 
Таким чином, дослідження вітрового режиму сучасної забудови та використання досвіду минулих 

поколінь проектувальників, а також зарубіжного досвіду є обов’язковими умовами для здійснення 
професійного містобудування та створення комфорту життєдіяльності людини. 
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СТАЛИЙ ЗАХИСТ УЗБЕРЕЖЖЯ: МЕТОДИ УКРІПЛЕННЯ 
ПРИБЕРЕЖНИХ СМУГ  

 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація  
Методи зміцнення берегових ліній, які сприяють збереженню природного балансу та зменшенню негативних 

наслідків екологічних і техногенних факторів. Аналіз підходів до укріплення узбережжя допоможе розробити 
найбільш ефективні та екологічно безпечні рішення для різних регіонів.  

Ключові слова:  берегова ерозія, укріплення узбережжя, конструкції, матраці Рено, георешітки, кам'яний 
накид. 

 
Abstracts 
Methods of strengthening coastlines that contribute to preserving the natural balance and reducing the negative 

consequences of environmental and man-made factors. Analysis of approaches to strengthening the coast will help 
develop the most effective and environmentally safe solutions for different regions. 

Keywords: coastal erosion, coastal fortification, structures, Reno mattresses, geogrids, stone cape. 

 
Вступ 

Укріплення прибережних смуг є проблемою в контексті зміни клімату, зростання рівня моря та 
інтенсивного антропогенного впливу. Берегова ерозія, підтоплення та руйнування природних 
екосистем становлять серйозну загрозу для прибережних територій, інфраструктури та 
біорізноманіття. Ефективний захист узбережжя передбачає застосування сталих методів укріплення, 
що поєднують природоохоронні технології та інженерні рішення  . 

 
Основна частина 

Береги природних та штучних водойм згодом обсипаються під руйнівним впливом води та вітру. 
Точніше, руйнування викликаються похідними цих двох стихій: хвилями, вихровими водними 
потоками, вихровими течіями на вигинах русла, відливами і припливами, повіньми, повенями [1].   

Відповідно до ст.60 Земельного кодексу України, вздовж річок, морів і навколо озер, водосховищ 
та інших водойм з метою охорони поверхневих водних об'єктів від забруднення і засмічення та 
збереження їх водності встановлюються прибережні захисні смуги. Прибережна смуга – це частина 
водоохоронної зони відповідної ширини вздовж річки, моря, навколо водойм, на якій встановлено 
більш суворий режим, ніж на решті території водоохоронної зони [2-3].   

Процес руйнування берегів прискорюється, якщо збігаються кілька факторів: 
Загальна низька стійкість ґрунтової основи берега на зсув та зміщення. Пухкий грунт, що 

складається з супесі/піску, при насиченні вологою перетворюється на грунт-пливун і обсипається. 
Наявність вертикального схилу безпосередньо на руйнується відрізку берега або поруч. Крутий 

схил при постійному зволоженні не витримує тиску великої маси землі, і ґрунт починає сповзати у 
воду. 

Регулярне підмивання прибережної зони водою. Щорічно навесні та восени рівень води 
піднімається через танення снігової маси, провокуючи сповзання ґрунту з берегів. 

Підвищення рівня ґрунтових вод у прибережній зоні. Тривала експлуатація ділянки веде до 
порушень герметичності дна та бортів чаші. Після пошкодження гідроізоляції вода починає 
надходити у ґрунт. Через це піднімається рівень ґрунтових вод і запускається процес ерозії ґрунту. 

Вплив вібрацій на ґрунт. Сильні вібрації зазвичай провокуються землетрусами в регіоні, але також 
може впливати на перевантаженість берегового краю робочими конструкціями — насосними 
механізмами, мостами і т.д. 
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Відбувається поступове сповзання ґрунту з укосу та порушення контурів берегової лінії. Внаслідок 
осипання берегової лінії може проявитися ряд проблем, у тому числі зміна обрисів і обмілення 
водойми, часткове обвалення будівель (будинків, причалів, пірсів) на березі і т. д. Запобігти 
руйнуванню берегів водойми можна, але для цього буде потрібна допомога фахівців у розробці та 
установці спеціалістів. 

Традиційні технології зміцнення берегів дають можливість запобігти процесу ослаблення ґрунту, 
викликаному дією водних потоків, за допомогою спеціальних об'ємних сітчастих конструкцій – 
габіонів. Ця технологія ефективно використовується понад 100 років. Габіони виробляються з 
оцинкованої сітки та заповнюються природним каменем, що зменшує гідростатичний вплив на грунт і 
сприяє зростанню рослинності, виробляючи конструкцію частиною природного ландшафту. По своїй 
формі об'ємні конструкції можна розділити на типи – коробчаті габіони і матраци (матрац Рено) [4-7].   

Коробчасті габіони – це об'ємні конструкції, зроблені з металевої сітки подвійного кручення з 
шестикутними комірками, розділені на секції за допомогою діафрагм, що встановлюються всередині 
габіонів через кожен метр по довжині, які згодом заповнюються каменем на будівельному 
майданчику. Подвійне кручення металевої сітки визначає цілісність, міцність і рівномірність 
розподілу навантажень, запобігаючи розкручуванню у разі розриву сітки, що забезпечує безпеку 
підпірної стінки. Габіони найчастіше застосовуються для зведення підпірних стінок, зміцнення 
насипів автомобільних і залізниць, берегоукріплення річкового і морського.  

Матраци Рено – плоскісні габіонні конструкції, які виготовляються з металевої сітки подвійного 
кручення із цинковим або полімерним покриттям. Для забезпечення жорсткості конструкція 
розділяється на секції за допомогою внутрішніх діафрагм. На будівельному майданчику секції 
заповнюються природним камінням, створюючи монолітну конструкцію. З роками міцність та 
стійкість зростає, завдяки проростанню рослинності, яка робить конструкцію менш помітною. 
Завдяки своєму покриттю конструкція не боїться дії агресивних середовищ, не схильна до гниття. Її 
цілісність зберігається протягом більше 25 років експлуатації. Матраци Рено використовуються як 
площадкові покриття для захисту від процесів ерозії берегових схилів і укосів, а також в якості основ 
для підпірних стінок, котрі виготовлені із коробчатих габіонів. Матраци Рено ефективні для 
укріплення берегів водоймищ, захисту дна від розмиву, в конструкціях водоскидів, для 
облицьовування водозливних дамб і гребель. Гнучка конструкція матраців дозволяє надавати їм 
необхідну форму. Важливі властивості матраців Рено – сполучуваність їх з іншими матеріалами, 
простота монтажу і економічність. 

Не менш ефективним є зміцнення берегів об'ємною георешіткою – стільниковою конструкцією з 
полімерних стрічок, що скріпляють міцними зварними швами в шаховому порядку. Каркас 
заповнюється щебенем, піском або рослинним ґрунтом. Подібна конструкція запобігає опусканню 
ґрунту, розповзання схилів і дозволяє розв'язати проблему підмивання берегів. 

Найбільш простим та індустріальним типом укріплення укосів річок є банкети – кам’яний накид. 
Їх використовують на високих схилах для захисту їх від розмивання поверхневими водами і 
хвильового впливу у разі значних швидкостей течії води. Під час зсуву низового укосу його 
зміцнюють каменями різного розміру з укладанням великих каменів ззовні. Крутість укосів банкету 
назначають не менше 1:2. На увігнутих ділянках русла, де укоси підпадають під дію льодоходу, 
ширину банкета приймають не менше 3 м з укосами 1:4-1:5. Переваги такого типу укріплення: процес 
улаштування механізований з використанням місцевих матеріалів, що спрощує виконання та ремонт; 
у разі розмиву дна його дуже просто відремонтувати; влаштування накиду можна виконувати під час 
паводків. Недолік водопроникність, тому необхідно захищати насипний ґрунт від опливання й суфозії 
та використовувати допоміжні матеріали (наприклад, геотекстиль). 

 
Висновки 

Укріплення берегової смуги є невід'ємною складовою збереження природних екосистем та 
інфраструктури в умовах зростаючого антропогенного впливу та кліматичних змін. Використання 
сучасних методів укріплення прибережних смуг дозволяє ефективно протидіяти ерозії, розмиванню 
берегів і руйнуванню екосистем. Поєднання природоохоронних технологій із сучасними інженерними 
рішеннями є ключем до ефективного та сталого захисту узбережжя. Раціональний підхід до 
укріплення прибережних зон забезпечує довготривалу стабільність берегової лінії, запобігає 
руйнуванню природного середовища та сприяє збереженню біорізноманіття. Таким чином, 
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застосування екологічно безпечних та економічно обґрунтованих методів зміцнення берегів є 
необхідною умовою для забезпечення сталого розвитку прибережних територій. 
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ПРИНЦИПИ ВИРІШЕННЯ АРХІТЕКТУРИ ФАСАДІВ  
СУЧАСНИХ ЖИТЛОВИХ КВАРТАЛІВ МІСТА 

 
1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі досліждено основні тенденції оформлення фасадів сучасних житлових кварталів. Опи-

сано варіанти вирішення фасадів житлових кварталів Вінниці та їхній вплив на міський ландшафт. 
Робота спрямована на дослідження архітектурної організації фасадів житлових кварталівт на при-
кладі м.Вінниця.  

Ключові слова: фасад, тренди та тенденції оформлення фасадів, сучасні житлові квартали, вплив 
на міський ландшафт 

 
Abstract 
The work examines the main trends in the design of facades of modern residential neighborhoods. The options for 

solving the facades of residential quarters in Vinnytsia and their impact on the urban landscape are described. The work 
is aimed at studying the architectural organization of the facades of residential quarters using the example of the city of 
Vinnytsia. 

Keywords: facade, trends and tendencies in facade design, modern residential areas, impact on the urban 
landscape 

 
 

Вступ  

Архітектурний вигляд сучасних житлових кварталів є важливим елементом формування 
естетичного та функціонального середовища міста. Фасади будівель не лише визначають загальне 
сприйняття урбаністичного простору, а й відображають тенденції розвитку архітектури, використання 
інноваційних матеріалів та підхід до гармонізації нових забудов із наявним міським середовищем.  

Метою роботи є розглянення варіантів вирішення фасадів житлових кварталів Вінниці, їхня відпо-
відність сучасним тенденціям та вплив на загальний міське середовище. 

 
Результати дослідження 

 
Фасад будинку — це його обличчя, яке формує перше враження та відображає стиль власників. 

Сучасний дизайн фасаду будинку передбачає поєднання естетики, функціональності та інновацій. Ро-
зглянемо ключові тренди та тенденції оформлення фасадів сучасних житлових кварталів. 

1) Мінімалізм.  
2) Поєднання матеріалів.  
3) Натуральні матеріали. Дерево, натуральний камінь, клінкерна цегла — ці матеріали не лише 

екологічно чисті, але й додають будинку унікальності. Облицювання фасаду деревом з термообробкою 
забезпечує довговічність та стійкість до впливу зовнішніх факторів. 

4) Великі вікна та панорамне скління. Панорамне скління, особливо в приватних будинках, ство-
рює ефект злиття з природою. Однак для таких рішень важливо забезпечити якісну теплоізоляцію. 

5) Фасадні системи з підсвічуванням. Світлодіодне підсвічування підкреслює архітектурні особ-
ливості будинку в темний час доби.  

6)  Вертикальне озеленення. Вони не лише покращують естетику, але й забезпечують додаткову 
тепло- та звукоізоляцію. 

7) Сучасні кольорові рішення. Контрастні поєднання. 
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Рисунок 1 – Житловий комплекс, Барський
 
8)  Інтеграція технологій. Смарт-технології активно входять у дизайн фасадів. Встановлення інте-

грованих систем, таких як сонячні панелі чи автоматичні жалюзі, робить будинок не лише сучасним, а 
й енергоефективним. 

9) Сучасні проєкти в історичному центрі. У Львові, Києві та інших великих містах країни в на-
ближених до центру локаціях створюється саме преміальне житло. В історичному середовищі, де діють 
жорсткі обмеження до висотності забудови, довжини фасадів тощо, потрібно бути дуже усвідомленими. 
Необхідно, щоб новий будинок виглядав органічно в наявному оточенні, старі та нові частини були 
гармонійно пов’язані. При цьому намагатися створити імітацію забудови, що оточує, – погана ідея. 
Європейський та український досвід демонструє, що сучасні архітектурні рішення можуть бути орга-
нічно вписані в стале середовище, а можуть бути акцентом чи навіть провокацією, і це нормально. 
Головне тут – доречність. 

Архітектурні рішення фасадів сучасних житлових кварталів у Вінниці формують не лише естети-
чне сприйняття міста, а й впливають на комфортність середовища та його інтеграцію в історичний та 
природний контекст. На основі сучасних тенденцій можна виокремити кілька ключових принципів фа-
садних рішень, що активно застосовуються у забудові міста Вінниця. 

1) Мінімалізм та функціональність є ключовими особливостями сучасної архітектури Вінниці. 
Житлові комплекси нового покоління вирізняються лаконічними формами, чіткими лініями та стрима-
ною кольоровою гамою. Відсутність надмірного декору та використання таких матеріалів, як бетон, 
скло й метал, сприяють створенню цілісного та гармонійного вигляду, що природно інтегрується в 
архітектурний стиль міста.y 

 
 Рисунок 2 – Житловий комплекс, Твінс
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4) Поєднання матеріалів та акценти на натуральність. У багатьох проєктах спостерігається тен-
денція комбінування різних матеріалів. Наприклад, фасади з бетону та скла доповнюються елементами 
з дерева або клінкерної цегли, що додає їм природності та візуального тепла. Такі рішення особливо 
актуальні для нових житлових кварталів, де важливо створити затишну атмосферу, не втрачаючи су-
часного стилю.ю 

 

 
Рисунок 3 – Житловий комплекс, Прем’єр Тауер

 
3)  Панорамне скління та великі вікна. Ще одним характерним елементом сучасних вінницьких ква-

рталів є великі вікна та панорамне скління. Такі рішення сприяють проникненню природного світла, 
що візуально розширює простір і робить приміщення всередині більш комфортними для мешканців.  

5) Фасадне освітлення як елемент дизайну. У сучасній міській забудові Вінниці активно використо-
вується LED-підсвічування фасадів. Це не лише декоративний елемент, а й спосіб підкреслити архіте-
ктурні особливості будівель. Підсвічування може бути як акцентним (для виділення певних частин фа-
саду), так і загальним, що створює ефект “легкості” споруди в нічний час. 

6) Колірні рішення та контрастність. Традиційно популярними залишаються нейтральні відтінки 
(білий, сірий, бежевий), проте сучасні архітектори все частіше використовують контрастні поєднання. 
Наприклад, комбінація чорного з білим або сірого з дерев’яними текстурами надає фасадам динаміч-
ності. Такі рішення допомагають розбавити одноманітність міського ландшафту та створити цікаві ві-
зуальні акценти. 

 
Висновки 

 
Сучасні принципи оформлення фасадів житлових кварталів Вінниці орієнтовані на створення га-

рмонійного, зручного та естетично привабливого міського простору. Поєднання мінімалістичного ди-
зайну, натуральних матеріалів, технологічних новацій і врахування історичного середовища сприяє ці-
лісному розвитку архітектури. 
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ПРИРОДНО-РЕКРЕАЦІЙНІ ТЕРИТОРІЇ  

В МЕЖАХ САДИБНОЇ ЖИТЛОВОЇ ЗАБУДОВИ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті йдеться про природно-рекреаційні території в межах присадибної житлової забудови як важли-

вий елемент міського середовища. Проаналізовано їхню роль у забезпеченні екологічної стійкості, покращенні 
мікроклімату та підвищеному рівні комфорту для мешканців. Визначено основні проблеми формування та 
функціонування таких територій, зокрема недостатню доступність, фрагментарність насаджень та їх віті-
снення внаслідок урбанізації. Запропоновано напрями розвитку природно-рекреаційних зон у межах садибної 
забудови з урахуванням сучасних містобудівних підходів та екологічних вимог. 

Ключові слова: природно-рекреаційні території, садибна забудова, міське середовище, екологічна стій-
кість, зелене насадження, урбанізація. 

 
Abstract 
The article examines natural and recreational areas within low-density residential development as an integral part 

of the urban environment. Their role in ensuring environmental sustainability, improving the microclimate, and 
enhancing residents' comfort is analyzed. The main problems of the formation and functioning of such areas are 
identified, including limited accessibility, fragmentation of green spaces, and their displacement due to urbanization. 
Directions for the development of natural and recreational zones within low-density development are proposed, 
considering modern urban planning approaches and environmental requirements. 

Keywords: natural and recreational areas, low-density development, urban environment, environmental 
sustainability, green spaces, urbanization. 

 
Вступ  

Відпочинок та відновлення пересічного містянина значною мірою залежать від забезпеченості жи-
тлових територій місцями із зеленими насадженнями. Розвиток, видозмінення та функціонування 
мережі озеленених територій як місць для щоденного відновлення та рекреації ґрунтується на аналізі 
потреби у таких просторах, оцінці ландшафтних та планувальних умов міста. Озеленені території 
житлових мікрорайонів є найпоширенішим типом насаджень, здебільшого загального та обмеженого 
користування. Житловий простір не може вважатися комфортним, якщо його забудова не забезпечена 
достатньою кількістю зелених насаджень. 

Сельбищні зони садибної забудови мають специфічний характер через низьку щільність забудови 
та значну частку приватних територій.  

Метою роботи є дослідження характеристик озеленення загального користування житлових тери-
торій садибної забудови. 

 
Результати дослідження 

1. Проблематика озеленення мікрорайонів садибної забудови У мікрорайонах садибної забудови 
озеленення має особливу роль, оскільки такі території характеризуються низькою щільністю забудо-
ви, що створює необхідність раціонального використання земельних ресурсів. Основні проблеми 
озеленення цих районів включають: 
 Недостатню кількість територій загального користування. Більшість зелених зон належать при-

ватним садибам, що обмежує доступ до них для широкого кола мешканців. 
 Нерівномірний розподіл зелених насаджень. Відсутність єдиної концепції планування зелених 

зон призводить до фрагментації насаджень і відсутності цілісної екосистеми. 
 Забудова, що витісняє зелені насадження. Зростання урбанізованого простору в садибних мік-

рорайонах часто призводить до зменшення площі громадських озеленених територій. 
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 Низький рівень благоустрою існуючих зелених зон. Відсутність належного догляду та підтрим-
ки озеленених просторів обмежує їхню функціональність та привабливість. 

2. Класифікація зелених насаджень у мікрорайонах садибної забудови.  
Відповідно до Державних будівельних норм (ДБН), зелені насадження за функціональним призна-

ченням поділяються на: 
Загального користування – включають природні та штучно створені насадження територій міських 

парків, скверів, бульварів, лісопарків, гідропарків тощо. Вони є відкритими для рекреаційного приро-
докористування різного спрямування. 

Обмеженого користування – охоплюють насадження в межах громадської, житлової та промисло-
вої забудови, що використовуються для рекреаційних та санітарно-гігієнічних потреб населення. 

Спеціального призначення – це насадження вздовж вулиць, санітарно-захисні зони, водоохоронні, 
вітрозахисні, протиерозійні насадження. До таких територій встановлено обмежений доступ через їх 
специфічні функції. 

3. Для покращення стану озеленення в мікрорайонах садибної забудови необхідно реалізовувати 
такі заходи: 
 Створення нових озеленених просторів загального користування шляхом формування парків, 

скверів, рекреаційних зон у доступних для мешканців місцях. 
 Застосування екологічно орієнтованого планування для збереження природного ландшафту та 

підвищення екологічної стійкості територій. 
 Розвиток зеленої інфраструктури через поєднання природних насаджень із сучасними техноло-

гіями благоустрою. 
 Залучення громади до підтримки та догляду за зеленими зонами через місцеві ініціативи та 

освітні програми. 
Висновки 

У результаті проведеного дослідження встановлено, що природно-рекреаційні території в межах 
малощільної житлової забудови є важливою складовою міського середовища, яка забезпечує екологі-
чну стійкість, покращує мікроклімат та підвищує комфорт проживання мешканців. Аналіз показав, 
що основними проблемами функціонування таких територій є обмежена доступність, фрагментація 
зелених насаджень та їх витіснення через урбанізаційні процеси.. 
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ОСОБЛИВОСТІ АРХІТЕКТУРНОГО ПЛАНУВАННЯ 
СУЧАСНИХ РЕАБІЛІТАЦІЙНИХ ЦЕНТРІВ 

1Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглядаються особливості архітектурного планування сучасних реабілітаційних центрів. 

Особливу увагу приділено функціональним, просторовим та інтер’єрним вимогам до таких об’єктів, 
а також новітнім підходам у проектуванні, що враховують психо-фізіологічні потреби пацієнтів. 
Визначено основні принципи, що лежать в основі архітектурного рішення реабілітаційних центрів, 
таких як зручність доступу, комфорт, безпечність та інклюзивність. Окреслено роль норм 
проектування та сучасних тенденцій у створенні здоров’язбережувальних середовищ, а також 
надано практичні приклади успішних проектів. 

Ключові слова: архітектурне планування, реабілітаційні центри, сучасні норми проектування, 
здоров’язбережувальні середовища, доступність, інклюзивність, комфорт. 

Annotation 
This article examines the features of architectural planning for modern rehabilitation centers. Special 

attention is given to the functional, spatial, and interior requirements of such facilities, as well as modern 
approaches in design that consider the psycho-physiological needs of patients. The article identifies the key 
principles underlying the architectural solutions of rehabilitation centers, such as ease of access, comfort, 
safety, and inclusivity. It outlines the role of design standards and modern trends in creating health-preserving 
environments and provides practical examples of successful projects. 

Keywords: architectural planning, rehabilitation centers, modern design standards, health-preserving 
environments, accessibility, inclusivity, comfort. 

Вступ 

Реабілітаційні центри, які займаються відновленням фізичного та психічного здоров’я пацієнтів 
після травм, операцій чи захворювань, є важливими складовими сучасної медичної інфраструктури. 
Правильне архітектурне планування цих об'єктів є не менш важливим, оскільки від нього залежить 
ефективність лікувальних процесів та загальний комфорт пацієнтів [1]. Останнім часом у проектуванні 
реабілітаційних центрів акцент робиться не тільки на технічні характеристики будівель, але й на 
психологічні та соціальні аспекти перебування пацієнтів, що значною мірою впливає на їхнє 
відновлення [2-5]. Сучасні реабілітаційні центри повинні бути максимально комфортними, 
доступними та інклюзивними для різних категорій пацієнтів, враховуючи їхні фізичні обмеження та 
психоемоційний стан. 

Актуальність теми. Сучасний підхід до архітектурного планування реабілітаційних центрів 
значною мірою змінився з урахуванням нових наукових досліджень у галузі медицини, психології та 
соціальних наук. Відновлення здоров’я пацієнтів тепер передбачає не лише медичне лікування, але й 
створення комфортних умов для їхнього перебування, що сприяють психологічному та фізичному 
відновленню. З огляду на це, важливим є інтеграція медичних і архітектурних знань для створення 
здоров'язберігаючих середовищ, які враховують як медичні, так і соціальні потреби пацієнтів [6, 7]. 

Враховуючи це, архітектурне планування таких центрів є актуальним завданням, яке потребує 
особливої уваги щодо проектування простору, його зручності, доступності, безпеки та естетичних 
аспектів. Важливим моментом є також впровадження сучасних норм проектування, які сприяють 
інтеграції реабілітаційних процесів у сучасну медичну практику. 

Мета дослідження. Метою цього дослідження є аналіз особливостей архітектурного планування 
реабілітаційних центрів на основі сучасних норм проектування та актуальних потреб пацієнтів. 
Зокрема, дослідження спрямоване на вивчення ключових принципів проектування, які враховують як 
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фізіологічні, так і психологічні потреби людей, що перебувають на лікуванні. Також буде розглянуто 
роль інклюзивності, доступності, ергономіки та безпеки в архітектурних рішеннях таких об’єктів. 

Результати дослідження 

Сучасні норми проектування реабілітаційних центрів повинні відповідати як медичним 
стандартам, так і архітектурним вимогам до комфортних та безпечних умов для пацієнтів. В Україні 
передбачаються вимоги щодо доступності для осіб з обмеженими фізичними можливостями, зокрема 
щодо проектування пандусів, ліфтів, спеціальних санітарних кімнат [2]. Також важливим аспектом є 
організація просторів таким чином, щоб забезпечити максимальну комфортність та зручність для 
пацієнтів. 

У міжнародній практиці для реабілітаційних центрів діють подібні вимоги. У Німеччині, 
наприклад, норми щодо проектування таких об’єктів регулюються стандартами DIN 18040 для 
доступності будівель. У країнах ЄС великої уваги надається створенню "здоров’язбережувальних 
середовищ" — це поняття, яке включає не лише фізичний комфорт, а й психологічний стан пацієнтів, 
що має важливе значення для успіху лікування. Приклади сучасних реабілітаційних центрів [8-10]: 

1. Центр реабілітації Шатенуа-ле-Руаяль, регіон Бургундія у Франції (рис. 1) є прикладом інтеграції
сучасних архітектурних рішень з медичними технологіями. 

Рисунок 1. Центр реабілітації Шатенуа-ле-Руаяль у Франції 
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Цей медичний реабілітаційний центр, спроектований архітекторами Hubert & Roy, розташований у 
маленькому містечку поблизу Шалон-сюр-Сон. Маючи 90 ліжок, він займається лікуванням пацієнтів 
з обмеженими можливостями, допомагає їм відновити повсякденну діяльність і повернутися додому. 
Заклад побудований навколо просторого відкритого саду, звідки відкривається панорамний вид на 
пагорби Шалонне, завдяки чому доступні прогулянкові стежки та алеї. Північне крило вміщує медичні 
та адміністративні функції на двох рівнях, включаючи терапевтичні кімнати, кімнати для консультацій, 
ресторан та офіси. Східне крило складається з трьох поверхів житлових кімнат, кожен з яких 
орієнтований на оптимальне природне освітлення. Центральний вестибюль, що простягається між 
двома крилами, з’єднує різні функціональні простори, включаючи приймальню, кабінети фізіотерапії 
та обідні зони, підвищуючи просторову плинність і взаємодію. Планування центру передбачає широкі 
коридори, зручні кімнати для лікування та відпочинку пацієнтів, доступ до природного світла, а також 
зони для фізичних вправ та відновлення. Використання натуральних матеріалів у дизайні інтер’єрів 
сприяє створенню заспокійливої атмосфери, що важливо для пацієнтів, які переживають стрес після 
травм. Архітектурно дизайн будівлі підкреслює безперервність, оцинковані фасади та дахи утворюють 
цілісну, хвилясту структуру. Об’єкт вартістю 7,5 мільйонів євро (без ПДВ) був завершений у 2010 році, 
його загальна площа становить 43 000 м² [8]. 

2. Шведська реабілітаційна лікарня Providence (рис. 2) – це найсучасніша стаціонарна лікарня
невідкладної реабілітації на 40 ліжок, призначена для лікування та відновлення осіб, які зазнали важких 
травм чи хвороби. Центр має особливу архітектуру, яка враховує як естетичні, так і функціональні 
вимоги. Великі вікна, інтеграція зелених зон, спеціально організовані кімнати для медичних процедур 
і фізичних тренувань, а також кімнати для групових занять з психологами створюють комфортне 
середовище для пацієнтів. Підхід до проектування включає використання енергозберігаючих 
технологій, що дозволяє створити максимально ефективну та екологічну будівлю [9]. 

Рисунок 2. Шведська реабілітаційна лікарня Providence 

3. Реабілітаційні центри Kliniken Schmieder у Німеччині (рис. 3) – це мережа сучасних клінік для
реабілітації пацієнтів з неврологічними та ортопедичними захворюваннями в різних містах. Вони 
розташована в природному середовищі, що сприяє створенню спокійної атмосфери. У центрі 
використовуються останні досягнення в медичних технологіях, а також архітектурні рішення, що 
передбачають комфортне та безпечне перебування пацієнтів. Всі приміщення оснащені сучасними 
технологіями для забезпечення максимально комфортного відновлення [10]. 
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Рисунок 3. Реабілітаційні центри Kliniken Schmieder у Німеччині 

Основні проблеми створення реабілітаційних центрів в Україні [1, 6]: 
1. Недостатнє фінансування: бюджетні обмеження у сфері охорони здоров’я ускладнюють

будівництво сучасних реабілітаційних центрів, особливо в регіонах. 
2. Брак державних програм підтримки: відсутність цільових державних програм і пільгових умов

кредитування для створення таких закладів уповільнює їх розвиток. 
3. Низька обізнаність про сучасні стандарти: багато проектувальників, лікарів і місцевих

управлінців недостатньо ознайомлені з міжнародними вимогами та сучасними підходами до 
реабілітації. 

4. Дефіцит кваліфікованих спеціалістів: брак архітекторів, які спеціалізуються на проектуванні
медичних закладів, а також медичного персоналу, що має досвід роботи в реабілітаційних установах. 

5. Застаріла нормативна база: українські будівельні норми та санітарні вимоги не завжди
відповідають сучасним світовим стандартам, що ускладнює проектування інноваційних центрів. 

6. Недостатня інтеграція з міською інфраструктурою: багато центрів розташовані у
малодоступних районах, що ускладнює логістику як для пацієнтів, так і для лікарів. 

7. Високі експлуатаційні витрати: сучасні реабілітаційні центри потребують значних витрат на
утримання, зокрема на енергоефективні технології та медичне обладнання. 

Розв’язання цих проблем можливе через залучення державного та приватного фінансування, 
міжнародних грантів, а також оновлення нормативної бази відповідно до європейських стандартів. 

Висновки 

Архітектурне планування сучасних реабілітаційних центрів повинно враховувати не тільки медичні 
потреби пацієнтів, а й їхні психологічні, соціальні та фізичні потреби. Сучасні норми проектування 
сприяють створенню безпечних, доступних та комфортних умов для лікування і відновлення здоров'я. 
Проблеми доступності та інклюзивності потребують особливої уваги при проектуванні, адже важливо 
забезпечити рівні умови для всіх категорій пацієнтів, зокрема людей з інвалідністю. Врахування таких 
аспектів у проектуванні реабілітаційних центрів є важливим кроком до створення 
здоров’язбережувальних середовищ, що сприяють швидкому відновленню та покращенню якості 
життя пацієнтів. 
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УДК 69.059 

Панкевич В.В. 
Гуменчук А.Є. 

ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ  ПРОКЛАДАННЯ ІНЖЕНЕРНИХ 
МЕРЕЖ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Проведено аналіз технології прокладання міських інженерних мереж. Визначено переваги та 
можливості використання: методу горизонтально-направленого буріння, мікротунелювання, застосування 
інтелектуальних матеріалів (пластикові труби з сенсорами), використання технології  полімерних труб; 
високотехнологічних установок для прокладання труб; роботизовані технології монтажу; системи 
автоматизованого моніторингу 

Ключові слова: інженерні мережі, будівельна техніка, технології, прокладання; горизонтально-направлене 
буріння, труби. 

Abstract. The analysis of the technology of laying urban engineering networks was carried out. The advantages and 
possibilities of using: the method of horizontal directional drilling, microtunnelling, the use of intelligent materials 
(plastic pipes with sensors), the use of polymer pipe technology; high-tech installations for laying pipes; robotic 
installation technologies; automated monitoring systems were determined. 

Keywords: engineering networks, construction equipment, technologies, laying; horizontal directional drilling, pipes. 

Вступ 

Будівництво сучасних інженерних мереж є одним із основних елементів розвитку інфраструктури 
будь-якого міста чи населеного пункту. На сьогоднішній день в Україні понад 60% трубопроводів 
потребують ремонту або заміни [1]. Прокладання трубопровідних мереж та інженерних комунікацій 
визначається будівельними нормами та стандартами [2,3], є складним і витратним процесом, що 
вимагає застосування високотехнологічних рішень. Інноваційні технології в будівельній техніці 
суттєво змінюють процеси монтажу, дозволяючи підвищити ефективність робіт, зменшити вплив на 
навколишнє середовище та забезпечити довговічність інженерних мереж. 

Мета дослідження проаналізувати сучасні технології, які знижують трудові та матеріальні витрати, 
скорочують час виконання робіт і підвищують надійність та безпеку прокладання інженерних мереж; 
визначити новітні методи і пристрої для встановлення інженерних мереж. 

Результати досліджень 

Технології прокладання інженерних мереж є активно досліджуваною темою [4-10]. Основні 
дослідження направлені на вивчення нових матеріалів, машин та конструктивних елементів [4, 5] і 
технологічних процесів, в тому числі роботизовані технології монтажу) [6,7], що використовуються 
при прокладанні мереж, а також  моніторингу існуючих трубопроводів [8].   

Серед основних інноваційних технологій прокладання виділено: метод горизонтально-направлене 
буріння [6]; мікротунелювання; застосування інтелектуальних матеріалів (пластикові труби з 
сенсорами), використання технології  полімерних труб; високотехнологічні установки для 
прокладання труб; роботизовані технології монтажу [7]; системи автоматизованого моніторингу [8]. 
Результати дослідження наведено у таблиці 1.  

Таблиця 1 - Аналіз інноваційних технологій для прокладання інженерних мереж 

Інноваційна 
технологія 

Опис Переваги Недоліки Приклад 
застосування 
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Горизонтально
-направлене 
буріння  

Метод 
безтраншейного 
прокладання 
трубопроводів 
дозволяє прокладати 
труби через землю 
без риття великих 
траншей. 

Мінімізація 
порушення 
ландшафту, 
зменшення витрат 
на відновлення 
земельних ділянок, 
швидкість 
виконання робіт. 

Високі витрати 
на обладнання, 
необхідність 
точного 
контролю за 
напрямком 
буріння. 

Прокладання 
трубопроводів 
через міські 
території або 
природні об'єкти 
(річки, дороги). 

Мікротунелюв
ання 

Метод  дозволяє 
виконувати 
прокладання труб за 
допомогою 
спеціальних машин, 
які працюють без 
великих земельних 
робіт. 

Низький рівень 
порушення 
поверхні, висока 
точність, 
можливість 
прокладання труб в 
обмежених 
просторах. 

Висока вартість 
обладнання, 
складність 
проведення 
робіт в умовах 
сильно 
забруднених або 
міцних ґрунтів. 

Прокладання 
трубопроводів 
під дорогами, 
річками, іншими 
природними чи 
техногенними 
об'єктами. 

Інтелектуальні 
матеріали 
(пластикові 
труби з 
сенсорами) 

Технологія включає 
використання 
пластикових труб з 
вбудованими 
сенсорами для 
моніторингу стану 
мереж. 

Полегшена 
установка труб, 
автоматичний 
моніторинг стану 
трубопроводів, 
попередження 
аварій. 

Обмеження в 
застосуванні для 
трубопроводів 
великого 
діаметра, висока 
вартість 
технології. 

Моніторинг 
стану 
трубопроводів в 
реальному часі 
на етапі 
експлуатації. 

Технологія 
полімерних 
труб 

Використання труб з 
полімерних 
матеріалів (PEX, 
PPR) для систем 
теплопостачання, що 
мають високу 
стійкість до корозії. 

Легкість у 
транспортуванні та 
монтажі, 
довговічність, 
стійкість до 
високих температур 
та тиску. 

Можливість 
механічних 
пошкоджень, 
необхідність 
спеціальних 
з'єднань і 
монтажу. 

Прокладання 
труб у системах 
теплопостачання 
в містах, 
використання в 
нових 
будівництвах. 

Високотехноло
гічні 
установки для 
прокладання 
труб 

Використання 
спеціальних бурових 
установок, які 
автоматизують 
процеси буріння і 
прокладання труб. 

Зниження людської 
участі, підвищення 
точності і 
ефективності робіт, 
мінімізація витрат 
на робочу силу. 

Високі початкові 
витрати на 
обладнання, 
необхідність 
висококваліфіко
ваних 
операторів. 

Прокладання 
трубопроводів 
на великій 
глибині або 
через складні 
ділянки 
місцевості. 

Роботизовані 
технології 
монтажу 

Використання 
роботів для 
автоматизації 
прокладання труб і 
монтажу інженерних 
мереж. 

Зниження 
трудовитрат, 
точність, 
можливість роботи 
в небезпечних або 
важкодоступних 
умовах. 

Високі витрати 
на обладнання і 
програмне 
забезпечення, 
складність 
адаптації до 
різних умов. 

Монтаж 
інженерних 
мереж в 
обмежених 
просторах або 
небезпечних 
зонах. 

Системи 
автоматизова
ного 
моніторингу 

Інтеграція датчиків і 
автоматизованих 
систем для 
постійного 
моніторингу стану 
трубопроводів. 

Раннє виявлення 
проблем, 
підвищення 
безпеки, 
можливість онлайн-
спостереження за 
станом мереж. 

Висока вартість 
установки, 
залежність від 
точності 
сенсорів і систем 
збору даних. 

Використання в 
процесі 
експлуатації для 
виявлення аварій 
і своєчасного 
обслуговування 
мереж. 

 
Висновок 
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Інноваційні технології для прокладання інженерних мереж мають значний потенціал для 

зменшення витрат на матеріали, підвищення швидкості будівництва та покращення надійності. 
Зокрема, безтраншейні методи, роботизація та автоматизація процесів дозволяють суттєво скоротити 
час виконання робіт, знижують вплив на навколишнє середовище і забезпечують довговічність мереж. 
Застосування мікротунелювання в проектах прокладки труб набуло популярності в останні роки, 
зокрема завдяки перевагам перед традиційними методами будівництва відкритим способом. Крім того, 
мікротунелювання пропонує більш екологічне рішення, оскільки воно мінімізує викиди парникових 
газів, пов’язані зі знесенням і реконструкцією надземних споруд. 
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Анотація  
Наведено вимоги до захисту споруд цивільного захисту та особливості забезпечення параметрів 

мікроклімату в них. Охарактеризовано особливості систем вентиляції в приміщеннях захисних споруд. 
Розглянуто доцільність та особливості використання альтернативних джерел енергії в системах вентиляції.  

Ключові слова: альтернативні джерела енергії, захисні споруди, система вентиляції, цивільний захист. 
 
Abstract 
The requirements for the protection of civil defense structures and the features of ensuring microclimate parameters 

in them are given. The features of ventilation systems in the premises of protective structures are characterized. The 
feasibility and features of using alternative energy sources in ventilation systems are considered. 

Keywords: alternative energy sources, protective structures, ventilation system, civil defense. 
 

Вступ 

Основні вимоги стосовно проектування та експлуатації захисних споруд цивільного захисту 
регламентуються ДБН В.2.2-5:2023 [1]. Ці споруди повинні забезпечити захист населення шляхом 
виключення або зменшення прогнозованих впливів небезпечних чинників, які можуть виникати при 
надзвичайних ситуаціях та під час воєнних дій агресора [2]. Конструктивні особливості захисних 
споруд цивільного захисту визначаються їхнім просторовим розміщенням, тобто вони можуть бути 
окремо розташованими, прибудовами та вбудованими [1,3]. Вентиляція є основним фактором 
виживання в захисних спорудах в умовах воєнного стану. 

 
Результати досліджень 

Системи життєзабезпечення захисних споруд цивільного захисту передбачають інженерні мережі 
водопостачання, водовідведення, опалення та вентиляції, які, як правило, потребують використання 
джерела енергії із забезпечення їхнього надійного функціонування. Враховуючи дію вибухової хвилі, 
яка може бути причиною їхнього пошкодження, особлива увага належить системі вентиляції 
приміщень. 

Температура в приміщеннях захисних споруд взимку має підтримуватися не нижче ±10ºС, а 
вологість не вище 70%. Нормативний температурно-вологісний режим в приміщеннях захисних 
споруд забезпечується системою вентиляції, яка за принципом влаштування може бути природньою 
або механічною [3,4,5]. Санітарно-гігієнічний газовий склад повітря повинен забезпечувати 
утворенням надмірного тиску, який в режимі фільтровентиляції має бути не нижче 50 Па.  

Система вентиляції передбачає наявність повітропроводів з протипиловими фільтрами та фільтри 
поглиначі отруйних, бойових, хімічних та біологічних речовин тощо [6,7].  

В ізольованих від доступу зовнішнього повітря приміщеннях сховищ для очищення від діоксиду 
вуглецю вентиляція повинна передбачати регенерацію використання повітряних об’ємів. 

Система вентиляції споруд цивільного захисту повинна забезпечувати постійну подачу свіжого 
повітря при забрудненні навколишнього середовища та під час аварійних ситуацій, що виникають під 
впливом небезпечних чинників в умовах небезпекової ситуації. Для захисту приміщень бомбосховищ 
від шкідливих з’єднань доцільно використовувати фільтри-поглиначі АС16543, АС15920 та інші 
[6,7]. Комплект вентиляційного обладнання для забезпечення приміщення бомбосховища очищеним 
повітрям включає вентилятор, фільтр-поглинач, передфільтр, клапани, тягонапоромір, монтажні 
деталі тощо. Ефективність очищення від пилу не менше 97% [4,7].         

Для забезпечення безперебійної роботи в умовах надзвичайних ситуацій необхідно передбачати 
резервне джерело енергії в разі відключення основного енергоспоживання. Як джерело енергії 

1816



можуть використовувати дизель-генератор або акумулятори. Перспективним напрямком є 
використання відновлювальних джерел енергії (сонячні батареї або когенераційні установки з 
використанням біогазу). Одним із оптимальних рішень є комбінована система створення 
мікроклімату в приміщеннях з використанням сонячних батарей та теплового насоса. Сонячні батареї 
можуть забезпечити електроенергією роботу теплового насоса. Це дозволить зменшити витрати на 
електроенергію та підвищити надійність функціонування системи вентиляції в умовах безпекової 
ситуації. Доцільно передбачати автоматичне регулювання систем вентиляції в залежності від 
факторів, що впливають на її параметри. 

 
Висновки 

 
1. При проектуванні системи вентиляції захисної споруди необхідно враховувати технічні 

особливості приміщення, тип укриття, кількість людей та призначення приміщення при 
використанні в мирний час. 

2. Для забезпечення нормативних санітарно-гігієнічних вимог в приміщеннях захисних споруд 
доцільно використовувати в системах вентиляції засоби очищення повітря.  

3. Безперебійна робота системи вентиляції захисних споруд в умовах небезпекової ситуації може 
бути забезпечення в разі пошкодження централізованої системи електропостачання шляхом 
використання альтернативних джерел енергії з автоматичним регулюванням технологічного 
процесу вентилювання приміщення. 
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Анотація: Визначено особливості забезпечення оптимального мікроклімату в культурно-видовищних 
закладах. Проаналізовано сучасні наукові дослідження, проведено порівняння двох основних схем вентиляції: 
подача повітря з-під стелі та подача повітря з-під підлоги та представлено результати дослідження.  

Ключові слова: культурно-видовищні заклади, енергозбереження, мікроклімат, енергоефективність, система 
опалення, система вентиляції, схем вентиляції; подача повітря. 

 
Abstract:  The features of ensuring an optimal microclimate in cultural and entertainment facilities are determined. 

Modern scientific research is analyzed, two main ventilation schemes are compared: air supply from the ceiling and air 
supply from the floor, and the results of the study are presented. 

Keywords: cultural and entertainment venues, energy saving, microclimate, energy efficiency, heating system, 
ventilation system, ventilation schemes; air supply. 

Вступ 
 

Завданням при проєктуванні системи опалення та вентиляції є розробка систем створення 
мікроклімату, які дозволяють підтримувати необхідні метеорологічні умови в приміщеннях при 
мінімуму витрати паливно-енергетичних ресурсів нормах [1]. Культурно-видовищні заклади, такі як 
театри, кінотеатри та концертні зали, є місцями масового скупчення людей, де забезпечення 
комфортного мікроклімату є критично важливим. Оптимальні параметри температури, вологості та 
якості повітря впливають на самопочуття відвідувачів, акустичні характеристики приміщень та 
збереження будівельних конструкцій.  

 Незважаючи на значний прогрес у технологіях клімат-контролю, забезпечення належного 
мікроклімату в таких закладах залишається актуальною проблемою. 

Об’єктом дослідження є системи опалення та вентиляції культурно-видовищних закладах, що 
дозволяють оптимізувати мікроклімат та знизити енергоспоживання. 
 

Результати досліджень 

Основні розрахункові умови проєктування та вимоги щодо експлуатації системи опалення та 
вентиляції культурно-видовищних закладах визначені у будівельних нормах та стандартах [2-5]. 
Основні труднощі забезпечення ефективного мікроклімату у театрах, концертних залах, кінотеатрах та 
інших культурно-видовищних закладах пов’язані з великим скупченням людей, високими стелями та 
значними тепловиділеннями. Вентиляційні системи повинні забезпечувати рівномірний розподіл 
свіжого повітря без створення протягів і шуму 

Основні дослідження [1, 6-8]  щодо забезпечення ефективного мікроклімату у приміщеннях 
культурно-видовищних закладів зосереджені на таких напрямках : 

 вивченні впливу різних систем вентиляції та кондиціонування на мікроклімат культурно-
видовищних закладів;  

 розробці енергоефективної теплоізоляційної оболонки будівлі (в тому числі світлопрозорих 
конструкцій);  

 організації повітрообміну для забезпечення комфорту глядачів;  
 енергетичній ефективності систем опалення та вентиляції;  
 використанні інноваційних технологій для покращення якості повітря в приміщеннях. 

У рамках дослідження було проведено порівняльний аналіз двох основних схем вентиляції: подача 
повітря з-під стелі та подача повітря з-під підлоги (табл.1). Розглянуто їх вплив на розподіл 
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температури, швидкість повітряних потоків та комфорт глядачів. Також оцінено енергетичну 
ефективність кожної системи та можливість інтеграції з сучасними технологіями очищення повітря. 

 
Таблиця 1 - Порівняльний аналіз двох основних схем вентиляції 
 

Параметр Подача повітря з-під стелі Подача повітря з-під підлоги 
Рівномірність температури Низька Висока 
Комфорт глядачів Незадовільний Задовільний 
Енергетична ефективність Середня Висока 
Складність монтажу Низька Висока 
Вартість впровадження Низька Середня 

 
Висновки 

 
На основі проведеного дослідження визначено що подача повітря з-під підлоги забезпечує більш 

рівномірний розподіл температури та вищий комфорт для глядачів. Хоча впровадження цієї системи 
може вимагати більших початкових інвестицій та складнішого монтажу, її енергетична ефективність 
та покращені умови для відвідувачів роблять її перспективним рішенням для сучасних культурно-
видовищних закладів. Рекомендується розглянути можливість модернізації існуючих систем 
вентиляції з урахуванням цих висновків для підвищення комфорту та зниження енергоспоживання.  
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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ ТЕПЛОНАСОСНИХ СИСТЕМ 

ОПАЛЕННЯ ТА ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ 
ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація  
У доповіді проаналізовано та визначено перспективні напрямки впровадження теплових насосів для 

теплопостачання житлових будівель. Проведено порівняльний аналіз традиційних та сучасних методів 
опалення, що застосовуються в Україні та за кордоном. Розглянуто варіанти технічних рішень щодо 
застосування теплових насосів для теплопостачання житлових будівель. Розроблено гідравлічні схеми 
підключення та здійснено підбір необхідного теплотехнічного обладнання. Обґрунтовано енергетичну 
ефективність використання теплових насосів у опалювальний період, що підтверджує їх потенціал для 
зниження енергоспоживання та зменшення екологічного навантаження. 

Ключові слова: тепловий насос; методи теплопостачання; опалення будівель і споруд; енергоефективність.  
 
Abstact 
The report analyzes and identifies promising areas for the introduction of heat pumps for heat supply of residential 

buildings. A comparative analysis of traditional and modern heating methods used in Ukraine and abroad is conducted. 
Variants of technical solutions for the use of heat pumps for heat supply of residential buildings are considered. 
Hydraulic connection diagrams are developed and the necessary heat engineering equipment is selected. The energy 
efficiency of using heat pumps during the heating season is substantiated, which confirms their potential for reducing 
energy consumption and reducing the environmental load.. 

Keywords: heat pump; heat supply methods; heating of buildings and structures; energy efficiency. 
 

Вступ 
Актуальність 
Сучасний світ стикається з викликами, пов`язаними з дефіцитом та зростанням цін на паливно-

енергетичні ресурси. Одночасно, посилюються вимоги до екологічної чистоти технологічних 
теплових процесів та охорони довкілля. Зростання потреб споживачів у тепловій енергії для 
поліпшення побутових та соціальних умов життя робить проблему енергозбереження надзвичайно 
актуальною для економіки України, зокрема для її житлово-комунального сектору [1]. Одним з 
найбільш перспективних напрямків нетрадиційної енергетики є використання теплових насосів, які 
дозволяють ефективно використовувати відновлювані та нетрадиційні джерела енергії. Аналіз 
науково-технічної літератури свідчить про недостатню дослідженість застосування теплонасосних 
систем у теплопостачанні [2, 4, 5]. Зокрема, відсутні детальні аналітичні залежності та методики, що 
дозволяють точно визначати параметри енергетичної ефективності таких систем у різних умовах 
експлуатації. Отже, дослідження умов ефективного застосування теплонасосних технологій у 
системах теплопостачання є актуальним та відкритим питанням. 

Мета дослідження 
Метою даної наукової роботи є визначення ефективності застосування теплонасосних систем 

теплопостачання для індивідуальних житлових будівель з використанням відновлюваних джерел 
низькопотенційної енергії. 

Завдання дослідження 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 
1. Провести аналітичний огляд сучасного стану застосування теплонасосних систем 

теплопостачання з використанням різних відновлюваних джерел енергії для їх подальшого 
вдосконалення. 

2. Виконати теоретичне дослідження впливу зовнішніх умов та параметрів роботи теплових 
насосів на термодинамічну ефективність теплонасосних систем теплопостачання. 
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3. Розробити практичні рекомендації для досягнення максимальної ефективності роботи 
теплонасосних систем теплозабезпечення будівель з використанням різних відновлюваних джерел 
енергії. 

Об`єкт та предмет дослідження 
Об`єкт дослідження: системи теплопостачання житлових будівель (опалення, гаряче 

водопостачання) з використанням парокомпресійного теплового насоса як джерела теплоти. 
Предмет дослідження: термодинамічна ефективність застосування теплових насосів у  системах 

теплопостачання житлових будівель з використанням різних джерел енергії. 
 

Результати дослідження 
 

Авторами проведено всебічний аналітичний огляд сучасного стану теплонасосних систем, 
спрямований на виявлення основних напрямків та тенденцій у досліджуваній проблематиці. Це 
дозволило визначити шляхи підвищення енергоефективності та екологічності систем 
теплопостачання за допомогою теплових насосів. На відміну від традиційних джерел теплової 
енергії, де коефіцієнт перетворення витраченої потужності у корисну часто не досягає одиниці, 
теплові насоси здатні забезпечити теплову потужність у 4-5 разів вищу за витрачену потужність на 
привід компресора. Аналіз вітчизняних та зарубіжних літературних джерел показав, що існуючі 
дослідження ефективності теплонасосних систем теплопостачання з використанням відновлюваних 
джерел низькопотенційної енергії є фрагментарними та не містять узагальнених результатів. Також 
не визначено чіткий вплив зовнішніх умов на термодинамічну ефективність цих систем. Виконаний 
аналіз виявив наявність відкритих питань щодо ефективного використання теплових насосів у 
теплопостачанні будівель та методик оцінки їх роботи [3]. 

В результаті дослідження було: 
1. Проведено аналітичне дослідження способів вдосконалення теплонасосних систем 

теплопостачання з використанням відновлюваних джерел енергії. 
2. Виконано розрахунки ефективності застосування теплонасосних систем у теплопостачанні  

житлових будівель. 
3. Представлено графічні відображення отриманих даних у програмному середовищі Mathcad для 

визначення оптимальних режимів роботи обладнання. 
4. Виконані розрахунки річної економічної вигоди та терміну окупності системи, у порівнянні з 

традиційними джерелами опалення. 
На основі отриманих результатів визначено оптимальні режими роботи теплонасосних систем 

теплопостачання. Сформульовано практичні рекомендації щодо забезпечення максимальної 
ефективності роботи цих систем з використанням різних відновлюваних джерел енергії. Отримано 
розрахункові дані щодо річної економічної ефективності та терміну окупності. 

 
Висновки 

 
На основі детального аналізу перспектив використання теплових насосів у системах теплопоста-

чання житлових будинків розроблено проєкти конструктивних рішень таких систем. Розглянуто 
технічні заходи для підвищення енергоефективності систем теплопостачання. Розрахунки показали, 
що використання якісних теплових насосів забезпечує високу енергетичну ефективність при 
оптимальній вартості запропонованих варіантів. 
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ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ У СИСТЕМАХ ВЕНТИЛЯЦІЇ 
ТА КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ У ВИРОБНИЧИХ ПРИМІЩЕННЯХ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проведено оцінку ефективності теплонасосних систем для підтримки комфортних умов в виробничому 

приміщенні . 
Здійснено аналіз теплонасосних схем вентиляції та кондиціювання у виробничому приміщенні у холодний та 

теплий період року відповідно в залежності від параметрів навколишнього середовища. Наведений порівняльний 
аналіз термодинамічної ефективності різних схем та визначена найбільш ефективна схема теплонасосної 
установки. 

 Ключові слова: тепловий насос, виробниче приміщення, вентиляція, кондиціювання, холодильний 
коефіцієнт, термодинамічна ефективність, витрати, патрубок, припливне повітря, витяжне повітря, розподіл. 
 

Abstracts 
The efficiency of heat pump systems for maintaining comfortable conditions in a production facility is evaluated. 
The analysis of heat pump schemes for ventilation and air conditioning in a production facility in the cold and warm 

seasons, respectively, depending on environmental parameters, is carried out. A comparative analysis of the 
thermodynamic efficiency of various schemes is given and the most efficient scheme of the heat pump unit is determined. 

Keywords: heat pump, production facility, ventilation, air conditioning, cooling coefficient, thermodynamic 
efficiency, flow rate, nozzle, supply air, exhaust air, distribution. 
 

Основна частина 
 

Системи вентиляції громадських і виробничих приміщень є невід’ємними частинами систем 
забезпечення комфортних або технологічно необхідних умов в середині цих приміщень. Існують ряд 
об’єктів, в яких для підтримання комфортних умов, необхідно підтримувати не тільки температуру 
повітря, але і його вологовміст. Підтримувати вологість 

повітря на оптимальному рівні - невід'ємне завдання багатьох кліматичних систем. Адже підвищена 
вологість негативно впливає не тільки на здоров'я і самопочуття людей, але і на умови зберігання 
сировини та продукції, шкодить багатьом технологічним процесам, негативно позначається на 
збереженні товарів і продуктів, сприяючи розвитку цвілі і процесів гниття. На зовнішніх захищеннях 
(стінах, стелі, вікнах) приміщень з підвищеним виділенням вологи відбувається випадіння конденсату, 
внаслідок чого з часом розвиваються грибки і відбувається руйнування не тільки внутрішніх 
оздоблювальних матеріалів, а й, за певних температурних режимів, несучих матеріалів зовнішніх 
конструкцій. Тому в таких приміщеннях дуже важливо проводити зниження рівня вмісту вологи в 
повітрі, і проводити подальше підтримання вологості в приміщенні на оптимальному рівні [1] – [2]. 

Контроль рівнів вологості у виробництві може мати основне значення.  
Осушення повітря вирішує чотири основні проблеми, які виникають у виробництві[3] – [4]: 
         1. Конденсація або потовиділення. Конденсація, яка може призводити до утворення цвілі, 

зростання грибка та забруднення від попадання крапель вологи зверху, має місце, коли такі холодні 
поверхні, як труби, бункери та стелі у виробничих цехах оточені вологим повітрям. Системи осушення 
повітря запобігають конденсації шляхом підтримки постійної температури в повітрі, що оточує холодні 
поверхні.  

          2. Корозія. Видалення вологи з повітря запобігає розвитку іржавіння на металевих поверхнях 
і гниття органічного матеріалу. 

          3. Сушка продуктів, сприйнятливих до високих температур. Багато типів продуктів повинні 
висушуватися до низьких рівнів вмісту вологи, які не переносять надлишкового тепла, включаючи 
фармацевтичну діагностику, промислові ферменти та більшість білків. 

Методи осушення повітря: 
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           1. Осушення повітря конденсацією. Осушення повітря шляхом охолодження може бути 
особливо ефективним, коли повітря тепле, а рівень вологості високий. Повітря, яке осушується, 
проходить через змійовик охолодження. У міру охолодження, повітря втрачає здатність утримувати 
водяну пару. Вода конденсується на поверхні змійовика охолодження та стікає в стічний лоток у 
вигляді рідини. Повітря стає сухим в абсолютних величинах, але тепер воно насичене, це означає, що 
його відносна вологість становить близько 100%.  

Такі експлуатаційні принципи, які використовуються в осушенні повітря споживчого класу, можуть 
використовуватися для осушення сирого підвального приміщення. Повітря проходить через змійовик 
охолодження, який висушує повітря. Потім насичене повітря проходить через другий змійовик, в якому 
в повітряний потік подається тепло компресора та холодоагенту, що знижує відносну вологість до того, 
як повітря подається в приміщення. 

Звичайні системи кондиціонування повітря також здійснюють осушення подібним чином, але таке 
обладнання зазвичай налаштоване для оптимального видалення тепла, а осушення є побічним 
продуктом основної функції охолодження повітря. Для промислових цілей осушення на основі 
охолодження здійснюється спеціальними установками з обробки повітря, оптимізованими для 
видалення вологи, а не тепла. Ці установки дуже грунтовно охолоджують невеликі обсяги повітря на 
відміну від незначного охолодження великих об’ємів повітря. Більш глибоке охолодження - конденсує 
більше вологи з повітря. 

2. Осушення на основі адсорбенту. Там, де необхідна низька температура конденсації, або дуже 
низький рівень відносної вологості, осушення на основі адсорбенту є, як правило, найбільш 
економічно вигідною альтернативою. Це обладнання працює на різниці в тиску водяної пари для 
видалення вологи з повітря хімічним шляхом. Поверхня сухого адсорбента має дуже низький тиск 
водяної пари в порівнянні з набагато більшим тиском водяної пари вологого повітря. Водяна пара 
відходить від вологого повітря на поверхню адсорбенту для усунення різниці тиску водяної пари. 
Далі, поверхня адсорбенту збирає досить водяної пари для вирівнювання тиску водяної пари вологого 
повітря. І, нарешті, адсорбент повинен висушуватися шляхом подачі на нього тепла до моменту його 
регенерації та готовності продовжувати видалення вологи з повітря. 

Існує багато способів подачі адсорбенту в повітряний потік. У найбільш передових промислових 
осушувачах повітря, що використовують атмосферний тиск, адсорбент знаходиться в легкій формі у 
вигляді колеса, яке обертається між двома окремими потоками повітря. 

Адсорбент знаходиться в стінках тонких повітряних каналів, які проходять по глибині колеса. 
Діаметр цих каналів не однаковий, але зазвичай - близько двох міліметрів. Діаметр колеса залежить від 
того, як багато повітря повинно пройти крізь нього. Великі потоки повітря вимагають більшого 
діаметра колеса. Повітря проходить через адсорбційне колесо, віддаючи водяний пар адсорбенту, що 
знаходиться в стінках повітряних шляхів. Сухе повітря виходить з колеса і переноситься в точку 
користування вентиляторами або нагнітачами. В ході цього процесу частина колеса обертається, 
заходячи на другий, менший потік повітря - підігріте повітря реактивації адсорбенту. Гаряче повітря 
реактивації підігріває колесо, виводячи водяний пар з адсорбенту. Оскільки кожне відділення колеса 
проходить, обертаючись, через повітря реактивації, його адсорбент висушується та знову видаляє 
вологу з технологічного повітря. Коли повітря осушено, температура технологічного повітря 
піднімається пропорційно обсягу вилученої води. Більш сухе повітря - означає більше тепле повітря. 
Це являє собою процес, зворотний більш знайомому процесу випарного охолодження. Коли вода 
випаровується в повітря, тепло, необхідне для випаровування, надходить з цього повітря, таким чином, 
його відчувається температура падає. І, навпаки, коли повітря осушується, тепло, необхідне для 
випаровування води, спочатку вивільняється, піднімаючи температуру повітряного потоку. 

З причини того, що адсорбційний повітроосушувач видаляє воду з повітря у вигляді пари, а не 
конденсованої рідини, немає ризику виникнення замороженого конденсату. Таким чином, цей тип 
обладнання найчастіше використовується там, де потрібна температура конденсації нижче  10 0 С. 

Осушення адсорбентом порівнюють з осушенням, заснованим на охолодженні. Інженери, не так 
давно зайнялися проблемами технології осушення, вони часто задають питання про те, який з цих двох 
методів є найкращим. У більшості випадків використання для цілей виробництва простою відповіддю 
являється те, що обидві ці технології використовуються для того, щоб «співпрацювати, а не 
конкурувати». Осушення на основі охолодження вирішує питання з вологовиділення при високих 
температурах конденсації, а адсорбційне осушення видаляє вологовміст при більш низьких 
температурах конденсації. Конкретний вибір комбінації цих двох технологій буде залежати від 
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характеристик конкретного застосування [5]. 
Свіже вентиляційне повітря важливе в більшості контрольованих просторах. У більшості випадків 

будівельні стандарти вимагають певного об'єму повітря на одну людину або на один м3 займаного 
простору. Найчастіше менші уваги приділяються забезпеченню того, щоб все відпрацьоване повітря 
компенсувалося вентиляційною системою. Це є особливою проблемою у великих просторах, де 
наявність обсягів відпрацьованого повітря може бути не так очевидно.  

Наступним джерелом навантажень є різні отвори. Кожен раз, коли відчиняються двері, вологе 
повітря втягується в приміщення. Коли це можливо, слід витратити деякий час на спостереження того, 
як часто відкриваються двері в самий завантажений виробничий період. 

Повітряний шлюз у великій мірі скорочує інфільтрацію вологого повітря. У міру того як рівень 
контролю вологості знижується, повітряний шлюз біля дверей дає помітні економічні переваги. 
Допущення, що стоять за пропозицією використання повітряного шлюзу, зводяться до того, що 
досягається компромісна рівновага між внутрішніми та зовнішніми умовами, і все повітря потрапляє в 
приміщення, коли відкривається повітряний шлюз. 

Для скорочення інфільтрації вологого повітря через широкі отвори, як наприклад, ворота, жолоби, 
інженери часто подають надлишковий тиск, щоб сухе повітря вийшло, а не вологе повітря проникло в 
середину. 

Ефективність застосування теплового насосу в системі вентиляції і осушення повітря можна 
визначити за допомогою енергетичного показника роботи теплового насосу, який розраховується як 
відношення корисно виконаної роботи до загальної витрати енергії. 

Застосування сучасних повітряних теплових насосів дозволяє більш просто і економічно 
здійснювати надійний контроль відносної вологості повітря в виробничому приміщенні і не допускати 
конденсації водяної пари на внутрішніх поверхнях перекриття. 

 
ВИСНОВКИ 

 
Проведений аналіз впровадження теплонасосної установки для вентиляції та кондиціювання 

повітря в виробничому приміщенні, дозволяє зробити наступні висновки: 
1. Теплонасосні установки знаходять широке застосування не лише для забезпечення 

температурного, але й тепловологісного режиму великих приміщень з підвищеним 
вологовиділенням, зокрема для виробничого приміщення. 

2. Для забезпечення комфортних умов в виробничому приміщенні існує ряд теплонасосних 
схем, зокрема, схеми теплонасосних систем вентиляції та конденціювання повітря в 
виробничому приміщенні. 

3. Доведена термодинамічна ефективність використання теплонасосних установок для 
забезпечення комфортних умов у виробничому приміщенні. 
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АНАЛІЗ ТЕПЛОВОЇ ТА ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ БУДІВЛІ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
З огляду на складну екологічну ситуацію актуальним завданням є застосування заходів щодо збереження 

тепла в приміщенні. Це дає можливість створити комфортні умови проживання, досягти певної економії 
коштів. Причина холоду в будинку не в тому, що температура опалення є недостатньою, а в тому, що через 
погано утеплені стіни будівель втрачається більше третини спожитого тепла. Захистити оселі від втрати 
тепла, дозволяє раціональне використання теплоізоляції. 

 
Ключові слова: енергоємність, теплоізоляція, опалення, тепловідбивна плівка, провітрювачі, тепловіддача, 

комфортні умови. 
 

Abstracts. 
Given the difficult environmental situation, it is an urgent task to apply measures to preserve heat in the room. This 

makes it possible to create comfortable living conditions and achieve certain cost savings. The reason for the cold in 
the house is not that the heating temperature is insufficient, but that more than a third of the heat consumed is lost 
through poorly insulated building walls. Rational use of thermal insulation can help protect homes from heat loss. 

 
Keywords: energy intensity, thermal insulation, heating, heat-reflective film, ventilators, heat transfer, comfortable 

conditions. 
 

Основна частина 
 

У державі на опалення приміщень витрачається приблизно четверта частина палива, яке 
споживається в країні, при цьому 80% його йде на обігрів житлових будинків. 

Енергоємність ВВП України в 2,6 рази вище середнього рівня енергоємності ВВП всіх країн світу. 
Українська промисловість витрачає у 5 разів більше енергоресурсів на одиницю виробленої 
продукції ніж промисловість Німеччини або Японії. Таке ж становище і в побуті, і в комунальній 
сфері, і в повсякденному житті. 

Багаторічна практика високорозвинених країн (Швеція, Японія, Німеччина) переконує нас, що 
навіть переглянувши деякі звички та поведінку в нашому повсякденному житті ми можемо вже 
сьогодні без обладнання та витрат заощаджувати енергоносії[1]. 

Україна знаходиться в такому кліматичному поясі, що опалення приміщень потрібно виконувати 
6 місяців на рік. І це опалення виконується переважно за рахунок природного газу [2]. 

За зробленим аналізом з енергоефективності, можна визначити розподіл втрат тепла між різними 
частинами будівлі: підлога, дах, стіни, вікна і двері, вентиляція і термальні мости. 

Аналізуючи збереження тепла можна аргументувати такі його втрати: 
• через дах - 35%; 
• через вікна - 11%; 
• через стіни - 15%; 
• через підлогу - 25%; 
• термальні мости – 4%; 
• робота вентиляції (витяжки) - 10%. 

Отже, найбільші втрати тепла відбуваються через дах, оскільки тепле повітря піднімається вгору. 
Для збереження тепла та енергії слід провести системну теплоізоляцію покриття будівель. 

За статистичними даними крізь стіни та дахи втрачається до 50% тепла. Раціональне 
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використання теплоізоляційних матеріалів будівництві дозволить зберегти тепло та зменшити 
витрати на опалення на 50-70%. А якщо будівля стара, то енергетичні втрати фасадів можуть 
складати до 75%. 

Ефективними заходами збереження тепла та енергії є[1].: 
• чим ширше підвіконня, тим менше тепла виходить назовні через вікно. Встановлення 

теплозахисного екрану за батареями дозволить зекономити до 5% тепла; 

• слід використовувати жалюзі, вони допоможуть скоротити втрати тепла на 8-15%; 
• після проведення комплексної теплоізоляції вікон температура в приміщенні підвищується на 

3-4°С; 

• до 30% тепла можна заощадити завдяки герметизації щілин між стулкою та рамою вікна; 

• змащення щілин у віконних рамах і дверних отворах. Для цього можна використати монтажну 
піну, саморозширюючі герметизуючі стрічки, силіконові і акрилові герметики. Результат – 
підвищення температури повітря на 1 – 2 градуси; 

• ущільнення вікон та дверей. Використовуються різні самоклеючі ущільнювачі і прокладки. 
Ущільнення вікон виконується не тільки по периметру, але й між рамами. Результат – 
підвищення температури всередині приміщення на 1 – 3 градуса; 

• становлення нових пластикових або дерев’яних вікон з багатокамерними склопакетами. Краще 
якщо шибки будуть з тепловідбивною плівкою, і в конструкції вікна будуть передбачені 
провітрювачі. Тоді температура в приміщені буде значно стабільною і взимку і літом, повітря 
буде свіжим і не буде необхідності періодично відкривати вікно, викидаючи великий об’єм 
теплого повітря. Результат – підвищення температури в приміщені на 2 – 5 градуса і зниження 
рівня вуличного шуму; 

• встановлення других дверей на вході до дому. Результат – підвищення температури в 
приміщені на 1 – 2 градуса, зниження рівня зовнішнього шуму і загазованості; 

• встановлення тепловідбиваючого екрана (або алюмінієвої фольги) на стіну за радіатор 
опалення. Результат – підвищиння температури в приміщенні на 1 градус; 

• старатися не закривати радіатор щільними шторами, екранами, меблями – тепло буди 
ефективніше розповсюджуватись в приміщені; 

• закривати штори на ніч. Це допоможе зберегти тепло в будинку; 

• замінити чугунні радіатори на алюмінієві. Тепловіддача цих радіаторів на 40 – 50 % вище. 
Якщо радіатори встановлені з урахуванням зручного знімання, є можливість регулярно їх 
промивати, що також сприяє підвищенню тепловіддачі; 

• засклити балкона еквівалентно встановленню додаткового вікна. Це створить тепловий буфер 
з простором температурою на 10 градусів вище, ніж на вулиці в сильний мороз. 

 
Висновок 

 
Останнім часом все більше проявляється інтерес до впровадження енергоефективної технології 

теплоізоляції. Об'єктивними передумовами цього є можливість підтримки комфортних умов в будинку 
за своїм власним бажанням, де температура залежить від директивного рішення про оптимальну 
температуру в приміщенні. У процесі обігріву важливо забезпечити не тільки комфорт в будинку, але 
й уникнути нанесення істотної шкоди навколишньому середовищу. Максимально збалансовані 
системи життєзабезпечення з точки зору комфорту і екологічності в екологічних будинках, так званих 
«екобудинках». 
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Поняттю «екобудинок» також притаманна така властивість як енергоефективність. 
Енергоефективна будівля (energy efficient building) – будинок, у якому ефективне використання 
енергоресурсів досягається за рахунок застосування інноваційних рішень, які здійсненні технічно, 
обгрунтовані економічно, а також прийнятні з екологічної та соціальної точок зору. 
 

ПЕРЕЛІК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 
 

1. Енергетична стратегія України на період до 2030 року [Електронний ресурс].– Режим доступу: http://www.uazakon.com 
2. Конструкції будинків і споруд. Теплова ізоляція будівель: ДБН В.2.6-31:2021– К.: Мінбудархітектури України, 2022. - 71с.  
– (Державні будівельні норми України). 

    3. Конструкції зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією. Вимоги до проектування, улаштування та експлуатації: ДБН В.2.6-
33:2018. – К.: Мінбудархітектури України, 2019. – 24 с. . – (Державні будівельні норми України). 
 

Липень Сергій Вікторович - студент, Факультет будівництва, цивільної та екологічної інженерії, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця.  

Lypen Serhii - student, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Vinnytsia National Technical University, 
Vinnytsia, email: SLypen 1985@qmail.com 

 

Науковий керівник: Слободян Наталія Михайлівна – к.т.н, доцент кафедри ІСБ, Вінницький національний 
технічний університет ORCID 0000-0002-2111-1434, email: slobodian@vntu.edu.ua 

Scientific supervisor: Natalia Slobodyan – Ph.D., associate professor of the Department of Information Technology, 
Vinnytsia National Technical University ORCID 0000-0002-2111-1434, email: slobodian@vntu.edu.ua 

 
 

 

 

1828

http://www.uazakon.com/
https://online.budstandart.com/ua/catalog/searchdoc.html?request=%D0%94%D0%91%D0%9D+%D0%92.2.6-31%3A2021&langbs=ua


С.О. Осадчук 
Н. М. Слободян 

 
  КРИТЕРІЇ ВИБОРУ СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦІЇ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Для вибору оптимальної вентиляційної установки потрібно враховувати ключові критерії, а саме 

функціональні вимоги, вимоги до продуктивності, ,вимоги по розміщенню,  капітальні затрати, експлуатаційні 
витрати  та вимоги до  комфорту. 

Ключові слова: будівля,  мікроклімат, кліматизація, критерії вентиляції, комфортні умови, капітальні 
витрати.  

 
Abstract 
In order to select the optimal ventilation system, key criteria must be taken into account, namely functional 

requirements, performance requirements, location requirements, capital costs, operating costs and comfort requirements. 
Keywords: building, microclimate, climate control, ventilation criteria, comfortable conditions, capital costs. 
 

Основна частина 
 

При виборі системи кліматизації керуються низкою критеріїв.  
Вибір системи кліматизації в будівлі повинен проводитися на підставі ретельно опрацьованого 

технічного завдання. У ньому містяться конкретні вимоги щодо мікроклімату (теплова комфортність, 
мінімальна кількість зовнішнього повітря і рухливість повітря в приміщенні, що обслуговується, рівень 
шуму і інші параметри) .[1]. 

. При цьому необхідно взяти до уваги бажаний термін служби системи, провести оцінку майбутніх 
витрат на обслуговування і експлуатацію. Також не можна знехтувати естетичними вимогами 
дизайнера, замовника і користувача. 

Деякі критерії вибору типу системи є ключовими, відповідність їх визначається словами «так / ні»: 
система або задовольняє цим критеріям, або ні. Система, яка не відповідає ключовим критерієм, не 
може розглядатися в проєкті. Ось деякі з критеріїв [2].- .[3]. 

Функціональні вимоги 
Один з найважливіших моментів при виборі системи - це взаєморозуміння замовника і 

проектувальника в частині функціональності системи. Не має значення, наскільки система є якісною, 
якщо вона не задовольняє заявленим вимогам функціональності. Однак проектувальник може 
пояснити замовнику, що, змінивши свої вимоги, він отримає більший ефект від запропонованого 
рішення. 

Вимоги до продуктивності 
Якщо необхідно, наприклад, подати повітря припливною системою в певній кількості м3/год при 

температурі t°C, щоб забезпечити розрахункові умови в приміщенні при розрахункових параметрах 
зовнішнього повітря, то у проєктувальника немає можливості вибору. Він повинен передбачити 
систему, яка забезпечує ці умови. Однак різні системи можуть характеризуватися різною 
продуктивністю в розрахунку на будівлю в цілому, забезпечуючи при цьому один і той же ефект [4]. 

При виборі продуктивності системи основними факторами, при відомих об'ємно-планувальних і 
конструктивних рішеннях будівлі, є температура зовнішнього повітря, інтенсивність сонячної радіації 
і величина технологічних навантажень. Не обгрунтований кількісний вибір цих факторів може 
призвести до відмови в роботі системи кліматизації будівлі або невиправданого запасу потужності 
системи. 

Вимоги до розміщення 
Рекомендована система повинна розміщуватися в тому просторі будівлі, яке для неї відведено. 

Неважливо, наскільки система надійна, наскільки вона дешева в експлуатації та малошумна, - 
неможливо її використовувати, якщо немає спеціального місця для її розміщення. 

Капітальні витрати 

1829



Початкові капітальні вкладення - це не тільки вартість самої системи, це ще й вплив різних систем на 
вартість електропостачання, вартість займаної площі або спеціальних будівельних робіт і огорож, а 
також можливого надалі перепланування або установки додаткового спеціального обладнання. 
Очікуваний термін служби системи також пов'язаний з капітальними витратами. 

Експлуатаційні витрати 
В першу чергу ми думаємо про вартість енергії, тому що зазвичай це найбільша складова 

експлуатаційних витрат. Можливість використання «безкоштовного» холоду в зимовий час, 
утилізаторів тепла для вентиляції, згладжування пікових навантажень за допомогою акумуляторів 
тепла впливає на вартість енергопостачання. Крім того враховується, чи буде потрібний для системи 
періодичний нагляд або ж постійний обслуговуючий персонал? Яка порівняльна вартість планового 
техобслуговування і ремонту? Для систем з водяним охолодженням істотну роль може грати вартість 
води, хімічної водопідготовки і спеціальних водостоків. 

Комфорт 
Порівнюються можливості кожної системи щодо забезпечення комфортних умов, розглядаються 

питання місцевого регулювання  температури,  зонального регулювання, шуму, подачі зовнішнього 
вентиляційного повітря, можливості стельового опалення, локалізації дуття з боку вікон при великій 
висоті скління, порівняльної ефективності різних способів очищення повітря, а також наслідки відмови 
одного з елементів обладнання. 

Як не буває єдиної оптимальної системи для кожного проекту, так немає і єдиного вірного способу 
представлення результатів вибору систем. Одним із способів подання великого обсягу інформації в 
стислій формі є зведена таблиця. У простому проекті для ухвалення рішення достатньо таблиці з досить 
грубими оцінками (добре, краще, дуже добре) і супровідного листа для замовника. Така таблиця 
включає інформацію про те, які системи розглядалися, які переваги і недоліки кожної системи для 
даного проекту за такими параметрами, як комфорт, розміщення, капітальні та експлуатаційні витрати. 

Більш складні проекти можуть займати багато сторінок зі схемами, розрахунковими таблицями, 
пояснювальним текстом і кількісними порівняннями. 

 
Висновок 

 
Проведений аналіз літератури щодо вибору вентиляційної системи, які можна класифікувати за 

різними ознаками. Вибір системи кліматизації в будівлі повинен проводитися на підставі ретельно 
опрацьованого технічного завдання. Для підбору вентиляційної установки потрібні вихідні дані, а саме 
кількість свіжого повітря, яке подається в приміщення,  теплова комфортність, мінімальна кількість 
зовнішнього повітря і рухливість повітря в приміщенні, що обслуговується, рівень шуму. 
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ЩОДО СТРАТЕГІЧНОГО РОЗВИТКУ ТРАНСПОРТНОЇ 
ІНФРАСТРУКТУРИ УКРАЇНИ 

Національний транспортний університет, м. Київ 

Анотація 
Розглянуто основні завдання та заходи щодо розвитку транспортної інфраструктури та можливості їх 

подвійного військового та цивільного призначення, враховано сучасний розвиток заощадливих, надійних і 
безпечних технологій, що адаптує інфраструктуру до гібридних безпекових викликів (невизначеності, 
непередбачуваності, хаосу) для недопущення колапсу. 

Ключові слова: системний підхід, безпека, надійність, проєктування, об’єкт транспортної інфраструктури, 
технологія подвійного призначення. 

Abstract 
The main tasks and measures for the development of transport infrastructure and the possibilities of their dual 

military and civilian purposes are considered, taking into account the modern development of cost-effective, reliable, 
and safe technologies that adapt the infrastructure to hybrid security challenges.  

Keywords: system approach, safety, reliability, design, transport infrastructure object, dual-use technology. 

     Актуальність: Актуальність обумовлена необхідністю розвитку транспортної інфраструктури 
України у відповідь на гібридні безпекові виклики та адаптацію до сучасних заощадливих, надійних і 
безпечних технологій [1]. 
     Мета: Метою є розвиток транспортної інфраструктури України, враховуючи можливості її 
подвійного військового та цивільного призначення для забезпечення безпеки, надійності та 
ефективності транспортної системи. 
      Основні завдання щодо розвитку транспортної інфраструктури за умов постійних гібридних 
безпекових викликів поєднують системи знань та практик суміжних аеро-, автотранспортної та 
дорожньої галузей, принцип системних знань та прийняття раціональних рішень стає головним для 
впровадження заощадливих, надійних і безпечних технологій в частині, що стосується відновлення, 
експлуатації, утилізації та моніторингу: 
      По-перше, в основу методики проєктування, відновлення, експлуатації, утилізації та моніторингу 
транспортної інфраструктури, до якої відносяться об’єкти транспортної та аеропортової 
інфраструктури, аеродромні конструкції та споруди, має бути покладений світовий та вітчизняний 
досвіди щодо національної ідеї розбудови мережі цемент-бетонних автомагістралей України та 
розбудови мережі місцевих доріг з високою несною здатністю. 
     По-друге, довгострокові стратегічні напрями розвитку транспортної інфраструктури мають бути 
реалізовані через конкурентоздатні проєкти/послуги щодо відновлення, експлуатації, утилізації та 
моніторингу об’єктів транспортної і аеропортової інфраструктур та аеродромних конструкцій. 
     По-третє, технології подвійного військового та цивільного призначення мають стати основою для 
створення базової мережі автомагістралей України від південного Сходу на північний Захід та 
забезпечити найкоротшим сполученням міста країни. 
     По-четверте, формування базової мережі автомагістралей України має орієнтуватись на залізничні 
та водні шляхи, морські та аеропорти тощо, що разом мають ефективно з’єднатися на кордоні з 
європейськими.    
     По-п’яте, інноваційні вітчизняні технології безпеки конструкцій, надійності, довговічності, 
меншовартості та переваги використання вітчизняних сировини та дорожніх операторів мають стати 
основою виготовлення пластичного цемент-бетону для майбутніх автомагістралей України. 
     По-шосте, забезпечити багаторівневу базову мережу автомагістралей України: перший рівень - 
місцева; другий рівень – державна; третій – міжнародна. 
     По-сьоме, використати українські етнічні мотиви як мистецько-конструкторські джерела і 
найважливіший ресурс і духовну спадщину України для проєктування регіональної та локальної 
транспортних інфраструктур. 
     Для вирішення завдань в рамках реалізації стратегії розвитку транспортної інфраструктури, 
необхідно вирішити наступні оперативні та тактичні заходи:    
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транспортної і аеропортової інфраструктур та аеродромних конструкцій, безпеку людей/пасажирів, а 
також соціальну, екологічну, економічну та інші види безпек. Це дозволить створити базовий 
словник та розробити ДСТУ щодо загальновживаних термінів та визначень, що стане обов’язковим 
для подальшого використання у редакціях проєктів та змін до нормативно-правових актів, навчальній 
та довідковій літературі, науково-технічній діяльності. 

2. Провести дослідження, у зв’язку з військовими подіями, розташуванням переміщених
виробництв за важливими секторами економіки та міграції населення зі Сходу до Центральної або 
Західної частини країни або за кордон. При чому, виділити ті підприємства, що мають подвійне 
військове та цивільне призначення. 

3. Врахувати можливість бомбардувань та карантинні обмеження, проаналізувати кризові моделі
поведінки споживачів транспортних послуг, що призводять до перенаправлення пасажиропотоків; 
зміну пасажиро- утворюючих та поглинаючих центрів; зміни в організації маршрутів, розкладів та 
інтервалів руху транспорту; безпеки, якості та тривалості поїздки; наповнення транспорту. Виявити 
недоліки та переваги та покласти в основу моделювання посткризових сценаріїв забезпечення попиту 
населення на перевезення, що дозволяє на етапі проєктування регіональних транспортних систем 
вирішити загальну проблему ефективності при взаємодії видів транспорту.  

4. Розрахувати частку обсягів перевезень пасажирів та вантажів автотранспортом, врахувати
пасажиро- та вантажопотоки, інтенсивність руху та склад транспортних потоків для подальшого 
обґрунтування напряму та з метою формування ефективної мережі саме цемент-бетонних 
автомагістралей. 

5. Використати та залучити вітчизняні сировину та дорожніх операторів для будови мережі саме
цемент-бетонних доріг від південного Сходу на північний Захід. Це забезпечить довгострокову 
перспективу будівництва даної мережі, що є гарантом якісних зрушень у сфері зайнятості населення, 
розвитку села і ефективності національної економіки. 

6. Врахувати контроль якості життєвого циклу від розробки технічного завдання до виробництва,
будівництва та експлуатації мережі автомагістралей, об'єктів транспортної і аеропортової 
інфраструктур та аеродромних конструкцій. Це дозволить скоротити витрати на утримання, 
підвищити безпеку, сприяти поліпшенню екологічних умов. 

7. Розробити комплексну систему моніторингу і контролю надійності та безпеки інфраструктурних
об’єктів, що забезпечить безперервні спостереження, оцінку і прогноз змін стану автодорожніх та 
аеродромних покриттів. 

8. Розробити проєкти інтелектуальних транспортних споруд, об’єктів аеропортової інфраструктури
та аеродромних конструкцій з врахуванням вимог до надійності та безпеки конструкції під час 
бомбардувань, тенденцій сучасної філософії архітектури, будівництва, локальної ідентичності, 
етнічних стилів та мотивів, географічних і погодних умов, обмеження викликані пандемією COVID-
19, автономності, енергоефективності, інклюзії, безбар’єрності, можливості підключення до міської, 
приміської і міжміської систем диспетчерського управління. 

9. Розробити схеми та невідкладні заходи щодо розосередження пасажиро- та транспортних
потоків за умови протизаконного втручання у функціонування інфраструктури видів транспорту, що 
вирізняються дієвістю, ефективністю, безпечністю, можливістю моніторингу та підключення до 
міської, приміської і міжміської систем диспетчерського управління. 

10. Постійно здійснювати підготовку, перепідготовку, підвищення і удосконалення кваліфікації
керівників і спеціалістів з надійності та безпеки на транспорті, що є важливим етапом для 
забезпечення функціонування ТДК України. 

11. Дослідити вплив медіасистем на зміст та етапи виконання локального «пакету» розвитку ВДМ
та об’єктів транспортної інфраструктури. Визначити правові засади, провести кластерний аналіз 
правового регулювання та загальної схеми взаємодії органів законодавчої, виконавчої та місцевої 
влад, навести формат взаємозв’язку на рівнях: локальний–регіональний–національний. Подати 
алгоритм програмного забезпечення для створення дискусійного майданчика громади при обговорені 
широким загалом та безпосередніх розробників та реалізаторів локальних стратегій, концепцій, 
програм та проєктів. 

1. Систематизувати загальновживані терміни з надійності та безпеки у транспортно-дорожній
галузі, як системних понять, що включають окремі самостійні сектори або ж види надійності об'єктів 
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мають бути інтелектуально захищені, як-от охоронні документи на винахід, корисну модель та 
промисловий зразок. 
     Очікувані результати: 

1. Підвищення безпеки та надійності транспортної системи.
2. Створення базової мережі автомагістралей, що ефективно з'єднується з європейськими шляхами.
3. Впровадження інноваційних технологій для виготовлення цемент-бетонних доріг.
4. Підвищення ефективності та конкурентоспроможності транспортної інфраструктури.
5. Зниження витрат на утримання та підвищення екологічності транспортної системи.
6. Формування надійної системи моніторингу та контролю транспортних об'єктів.
7. Розвиток вітчизняних технологій та залучення українських ресурсів для будівництва та

експлуатації транспортної інфраструктури. 
    Висновки: Для досягнення стратегічних цілей розвитку транспортної інфраструктури України 

необхідно врахувати можливості подвійного військового та цивільного призначення об'єктів 
транспортної інфраструктури та адаптацію до сучасних технологій безпеки та надійності. 
Впровадження інноваційних підходів та системний підхід сприятимуть підвищенню ефективності та 
конкурентоспроможності транспортної системи України в умовах невизначеності, 
непередбачуваності та хаосу війни. 
. 
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12. Визначити значимість повноти та якості статистики дорожньої аварійності у підвищені безпеки.
Дослідити роль е-статистики дорожньої аварійності, визначити принципи та інструменти підвищення 
безпеки руху. Розробити алгоритм програмного забезпечення для створення інтернет-платформи 
«Безпечна Україна – 2050» при обговорені проблеми широким загалом та партнерами дорожніх 
служб, нацполіції, інших організацій, діяльність яких безпосередньо впливає на рівень безпеки руху 
на дорогах загального користування. 

13. Усі інноваційні технології (методики), що пов’язані із розвитком, проєктуванням,
будівництвом, відновленням, експлуатацією, утилізацією та моніторингом інфраструктурних об’єктів 
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       Анотація 
     У даній роботі проведено дослідження автоклавної камери з рециркуляційним аеродинамічним нагрівачем, 

призначеної для тепловологісної обробки бетонних виробів. Актуальність теми обумовлена необхідністю 
підвищення якості та міцності бетону шляхом оптимізації процесів його затвердіння в умовах контролю 
температури та вологості. В рамках дослідження були розглянуті принципи роботи автоклавної камери, її 
конструктивні особливості та технологічні параметри, що впливають на ефективність обробки. Особлива 
увага приділена аналізу рециркуляційного аеродинамічного нагрівача, який забезпечує рівномірний розподіл 
тепла та вологи в камері, що є критично важливим для досягнення однорідності властивостей 
бетону.Експериментальна частина роботи включала серію випробувань, які дозволили оцінити вплив різних 
режимів роботи нагрівача на кінцеві характеристики бетонних виробів. Результати показали значне 
покращення механічних властивостей бетону при використанні запропонованої системи обробки. Отримані 
дані можуть бути використані для вдосконалення технологічних процесів у виробництві бетонних виробів, а 
також для подальших наукових досліджень у галузі матеріалознавства та будівельної інженерії. 

Ключові слова: автоклавна пропарювальна камера, рециркуляційний аеродинамічний нагрівач. 
тепловологісна обробка, математична модель, енергетична ефективність, бетонні та залізобетонні вироби. 

      Abstract 
      This study examines an autoclave chamber with a recirculation aerodynamic heater designed for the thermal-
moisture treatment of concrete products. The relevance of this topic stems from the need to improve the quality and 
strength of concrete by optimizing its curing processes under controlled temperature and humidity conditions. The 
research focused on the operating principles of the autoclave chamber, its structural features, and the technological 
parameters affecting processing efficiency. Special attention was given to analyzing the recirculation aerodynamic 
heater, which ensures uniform heat and moisture distribution within the chamber—critical for achieving homogeneity in 
concrete properties. The experimental part of the work included a series of tests assessing the impact of different 
operating modes of the heater on the final characteristics of concrete products. Results showed a significant 
improvement in the mechanical properties of concrete when using the proposed treatment system. The obtained data 
can be used to enhance technological processes in concrete production and for further scientific research in materials 
science and construction engineering. 
     Keywords: autoclave steam chamber, recirculation aerodynamic heater, thermal-moisture treatment, mathematical 
model, energy efficiency, concrete and reinforced concrete products. 

Вступ. Одним з найпоширеніших методів прискореного твердіння бетону є тепловологісна 
обробка (ТВО) поряд з використанням хімічних добавок і швидкотверднучих цементів. Теплові 
методи засновані на збільшенні швидкості реакцій взаємодії в'яжучих речовин з водою при 
підвищенні температури. У виробництві бетонних та залізобетонних виробів і конструкцій ТВО є 
найбільш енергоємною і тривалою стадією. 

При виготовленні будівельних виробів теплова обробка є одним з найбільш енергоємних етапів, 
при якій споживається близько 60% від загальної кількості енерговитрат. Теоретично на нагрів 
виробу із бетону і металоформ необхідно всього лише 10-15% теплової енергії, а решта, що 
витрачається за відомими технологіями, – заплановані і незаплановані втрати, які досягають майже 
50% від загальної кількості енерговитрат. Сучасний стан устаткування підприємств з виготовлення 
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будівельних виробів, зокрема, із бетону, потребує проведення подальшої реконструкції і 
модернізації виробництва з метою збільшення асортименту та якості, а також зниження 
собівартості продукції в умовах сучасного ринку. При цьому енергетична ефективність нових 
технологій та ефективна система управління процесом повинні бути одними з головних критеріїв 
їх вибору. 

       Мета дослідження: Розробити та дослідити енергоефективну автоклавну камеру з 
рециркуляційним   аеродинамічним нагрівачем для тепловологісної обробки бетонних виробів, яка 
забезпечує рівномірний розподіл тепла, зниження енергоспоживання та підвищення якості продукції. 
       Суть дослідження. Враховуючи актуальність проблеми, спільно ВНТУ та НТУ розроблено 
автоклавну установку для ТВО бетонних виробів з інноваційним рециркуляційним аеродинамічним 
нагрівачем. Принцип дії аеродинамічного нагрівача роторного типу, полягає в тому, що в результаті 
рециркуляції повітряного потоку і виникають аеродинамічних втрати тиску в роторному колесі, яке 
спричиняє нагрів повітряного середовища всередині робочої камери. Потік гарячого повітря, що 
рециркулює в робочій камері, передає тепло конструктивним елементам робочої камери і рівномірно 
розігріває бетонні вироби, що розташовані в ній. Необхідний надлишковий тиск у повітряному 
середовищі в теплоізольованому корпусі створюється компресором з пневморесивером. Коли 
всередині бетонних виробів при нагріванні відбуватимуться процеси хімічної чи фізичної модифікації 
матеріалів, що пов’язані із поглинанням вологи (процеси гідратації цементу у бетонних виробах), то 
для забезпечення необхідного тепловологісного балансу в повітряному середовищі робочої камери
необхідно додатково подавати воду. Для цього над аеродинамічним нагрівачем роторного типу 
відбувається розбризкування води через форсунки. Вода під дією високої температури 
перетворюється в пару, яка разом із теплим повітрям рециркулює всередині робочої камери, 
створюючи відповідне за тиском і температурою пароповітряне середовище, що здійснює подальше 
нагрівання і зволоження поверхні та внутрішнього об’єму виробу. В разі потреби дотримання 
необхідного за технологічними вимогами тепловологісного режиму процеси подачі води періодично 
повторюються. Як відомо, режими обробки бетонів в пропарювальних камерах призначаються за 
нормативними рекомендаціями з обов'язковою експериментальною перевіркою та уточненнями, а 
методики розрахунку режимів, що виключають експеримент, відсутні. Нами проведено математичне 
моделювання процесу тепловологісної обробки бетонних виробів. При цьому розглядається 
пропарювальна камера як складна система, в якій її складові частини взаємодіють між собою: 
пароповітряний об’єм, вироби, форми виробів, корпус камери. При створенні математичної моделі 
динаміки робочого процесу тепловологісної обробки будівельних виробів в пропарювальній камері із 
аеродинамічним нагрівом було прийнято наступні припущення: пароповітряний об’єм камери є 
об’єктом із зосередженими параметрами; термічний опір, який створює плівка конденсату при 
конденсації пари нескінченно малий порівняно з опором дифузійного шару пароповітряної суміші, 
наявність плівки конденсату та її товщина не впливає на процеси тепломасообміну; тепло у виробах 
поширюється в основному за рахунок теплопровідності, причому, кількість теплоти, яка віддається 
нагрітими тілами стікаючому конденсату, є нескінченно малою порівняно з теплом, яке віддається 
пароповітряним середовищем; виріб – однорідне та капілярно-пористе тіло: арматура і 
грубодисперсні заповнювачі не впливають на розповсюдження тепла за просторовими координатами; 
деформація об’єму виробу, що пов’язана зі зміною температури, є досить незначною в порівнянні з 
вихідним об’ємом; закономірності процесу розповсюдження тепла є однаковими для всіх виробів: 
бетонний виріб являє собою необмежену пластину, тобто товщина вироби значно менша двох інших 
розмірів (довжини та ширини). Розроблено математичну модель процесів тепло- і масообміну, що 
протікають в бетонних виробах при їх ТВО в пропарювальних автоклавних камерах в пароповітряної 
середовищі. Для встановлення напруженого стану, який виникатиме у бетонному виробі окремо 
розглянута також математична модель напруженого стану бетонного виробу в процесі його 
тепловологісної обробки в пропарювальній камері у пароповітряному середовищі, яка відрізняється 
від відомих особливостями передачі теплової енергії та зміни вологовмісту в робочих камерах 
запропонованого типу, що надає можливість встановити раціональні режими зміни сумарних 
напружень у виробах, які сприятимуть оптимальному проходженню процесу гідратації та тужавіння 
суміші. Запропоновані алгоритми числового розв’язання методом скінчених різниць математичних 
моделей процесів тепло- і масообміну та напруженого стану у бетонних виробах. Здійснено перевірку 
адекватності запропонованих моделей на підставі отриманих експериментальних даних. Аналітично 
та експериментально встановлено взаємозв’язок між температурою, яка створюється всередині 
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робочої камери пропарювальної автоклавної установки та її робочими, конструктивними 
параметрами і характеристиками, а саме: об’ємом робочої камери, геометричними розмірами 
нагрівача роторного типу, частоти обертання ротора. Результати експериментальних досліджень 
підтверджують перетворення кінетичної енергії потоку повітряного середовища в теплову енергію. 
Внаслідок гальмування швидкості потоку зменшується його кінетична енергія, але вона не зникає, а 
перетворюється в теплоту, при цьому, загальний запас енергії залишається постійним у відповідності 
з першим законом термодинаміки. 
      Висновок. В результаті проведених досліджень запропоновано ефективні режими та раціональне 
конструктивне виконання запропонованої пропарювальної автоклавної установки із рециркуляційним 
аеродинамічним нагрівачем для тепловологісної обробки бетонних і залізобетонних виробів, як 
такою, що має суттєві технічні переваги у порівнянні із відомим серійним обладнанням. На підставі 
проведеного математичного моделювання розроблено науково обґрунтовану методику для 
проектування пропарювальних автоклавних установок різних типорозмірів з відповідними 
технологічними параметрами. 
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Анотація 
Обґрунтовано, що в умовах зростаючої енергетичної кризи та екологічних викликів використання 

альтернативних видів палива для систем теплозабезпечення набуває особливого значення. Розглянуто 
екологічно чисті види палива органічного походження, зокрема дрова, пелети, брикети, торф, біогаз. 

Ключові слова: альтернативні джерела енергії, системи теплозабезпечення, біогаз, екологічно чистий 
вид палива, дрова, палети. 

 
Abstract 
It is substantiated that in the conditions of the growing energy crisis and environmental challenges, the use of 

alternative fuels for heating systems is of particular importance. Environmentally friendly fuels of organic origin 
are considered, in particular firewood, pellets, briquettes, peat, biogas. 

Keywords: alternative energy sources, heating systems, biogas, environmentally friendly fuel, firewood, pallets. 
 

Вступ 

Системи теплозабезпечення житлових об'єктів забезпечують їх енергетичну безпеку та 
нормативні параметри мікроклімату приміщень. У зв’язку з виснаженням традиційних викопних 
енергоресурсів та зростаючими екологічними викликами все більшої популярності набуває 
використання альтернативних джерел енергії [1,2,3]. Їх використання дозволяє зменшити 
залежність від газу та нафти та суттєво скоротити викиди шкідливих речовин в атмосферу. У 
роботі розглядаються основні альтернативні джерела енергії для систем теплозабезпечення, 
зокрема дрова, пелети, брикети, торф, біогаз з врахуванням досліджень різних авторів [4,5,6]. 
Використання екологічного палива дозволяє створити енергоефективні та екологічно безпечні 
системи теплозабезпечення будівель котеджного типу. 

 
Результат дослідження 

Альтернативні джерела енергії органічного походження повинні мати певні властивості, тобто 
відповідати таким основним вимогам: порівняно легко займатися; при згорянні виділяти 
більше теплоти; бути поширеним у природі, доступним при видобуванні та дешевим при 
виробництві. Також, не змінювати свої властивості при транспортуванні та зберіганні, бути 
нетоксичним і при згорянні не виділяти шкідливих та отруйних речовин. 

Дрова як альтернативне джерело енергії з метою отримання тепла, характеризуються 
теплотворністю та екологічною ефективністю. Тверді породи дерев, такі як дуб, бук, граб та ясен 
мають високу теплотворність. М'які породи, наприклад, сосна, ялина та вільха, горять швидко, але 
мають меншу теплотворність. Хвойні породи, такі як сосна та ялина, містять багато смол. Це є 
причиною забруднення димоходів, тому їх використання для постійного опалення не 
рекомендується. Фруктові дерева, такі як яблуня, груша та вишня, мають середню теплотворність і 
приємний аромат при горінні, тому їх доцільно використовувати для камінів та печей. Сухі дрова 
горять значно ефективніше, ніж вологі, адже вони виділяють більше тепла і менше диму. Тому 
оптимальна вологість дров повинна бути в межах 15-20%. Розмір та форма дров також мають 
значення: колоті дрова горять краще, ніж великі колоди, а розмір дров повинен відповідати 
розміру топки. Тип печі або каміна також впливає на ефективність згоряння дров. Спалювання 
дров може призвести до викидів шкідливих речовин, тому використання сухих дров та 
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ефективних печей допомагає зменшити ці викиди. Дрова потрібно зберігати в сухому та 
провітрюваному місці, щоб запобігти гниттю та плісняві.  

Пелети, пресовані деревні гранули, є високоефективним та екологічно чистим видом 
альтернативного органічного палива для систем теплозабезпечення будинків котеджного типу. 
Вони виготовляються з відходів деревообробної промисловості, таких як тирса, стружка та інші 
деревні залишки, що робить їх виробництво сталим та екологічно відповідальним. Перевагою 
пелет є їх висока теплотворна здатність, яка перевищує теплотворність звичайних дров. Це 
дозволяє отримувати більше теплової енергії при меншій витраті палива. Завдяки 
стандартизованим розмірам та формі, пелети забезпечують автоматизоване та рівномірне згоряння 
в спеціалізованих пелетних котлах. Це спрощує процес теплозабезпечення будівель. Пелетні котли 
можуть бути налаштовані на автоматичну подачу палива та регулювання температури, що 
забезпечує високий рівень енергії та ефективності використання цього альтернативного джерела 
енергії. Пелети також відрізняються низьким рівнем зольності. При згорянні пелет викиди 
вуглекислого газу є нейтральними, оскільки вони відповідають кількості діоксиду вуглецю, 
поглиненій деревом під час його росту. Вони є зручними у зберіганні та транспортуванні, оскільки 
їх компактна форма дозволяє ефективно використовувати простір. Використання пелет як палива в 
системах теплозабезпечення дозволяє зменшити залежність від традиційних джерел енергії. 

Брикети, спресовані з відходів деревини, торфу або соломи, є ефективним та екологічним видом 
альтернативного палива для систем теплозабезпечення. Вони виготовляються шляхом пресування 
подрібнених відходів під високим тиском, що забезпечує їх високу щільність та теплотворність. 
Брикети можуть бути виготовлені з різних органічних відходів, що робить їх виробництво сталим 
та екологічно доцільним. Однією з переваг брикетів є їх висока теплотворна здатність, яка 
перевищує теплотворність звичайних дров. Це дозволяє отримувати більше теплової енергії при 
меншій витраті палива. Завдяки їх стандартизованій формі та розміру, брикети забезпечують 
рівномірне та тривале горіння, що робить їх зручними для використання в різних опалювальних 
приладах. Брикети також відрізняються низьким рівнем зольності, що зменшує необхідність 
частого видалення продуктів горіння з опалювальних приладів. 

Торф є альтернативним органічним паливом та має високу теплотворну здатність. Тому доцільно 
його використання в якості палива для будівель котеджного типу. Торф може використовуватися у 
вигляді брикетів та в розсипному вигляді. Використання торфу як палива має недоліки. При 
згорянні торф виділяє значну кількість золи, що вимагає частого видалення продуктів згоряння з 
опалювальних приладів. Також, спалювання торфу може призводити до викидів шкідливих 
речовин, включаючи сірку, що негативно впливає на якість атмосферного повітря та інші складові 
довкілля. 

Біогаз отримують в результаті анаеробного зброджування органічних відходів в спеціальних 
установках, де бактерії розкладають органічні речовини без доступу кисню, виділяючи при цьому 
біогаз, який складається в основному з метану та вуглекислого газу. Однією з переваг біогазу є 
його екологічність, оскільки він виробляється з відходів сільського господарства, харчової 
промисловості та інших органічних матеріалів. Це дозволяє запобігти забрудненню довкілля та 
може використовуватися для виробництва тепла та електроенергії в когенераційних установках. 
Використання біогазу дозволяє зменшити залежність від викопних видів палива, таких як 
природний газ, вугілля та нафта. Процес виробництва біогазу також дозволяє отримати 
біодобрива, які є цінним побічним продуктом і можуть використовуватися в сільському 
господарстві. Біогазові технології постійно вдосконалюються, що дозволяє підвищити 
ефективність виробництва біогазу та розширити його використання в різних галузях [1,2,3]. 
 

Висновки 

Використання альтернативних видів палива органічного походження для отримання тепла є 
важливим кроком до зменшення залежності від традиційних викопних ресурсів та зниження 
негативного впливу на довкілля. Аналіз видів палива органічного походження для систем 
теплозабезпечення дозволив виявити переваги та недоліки, які необхідно враховувати при виборі 
оптимального варіанту для теплозабезпечення будівлі котеджного типу. 
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Анотація  
Наведено причини збільшення вологовмісту в теплоізоляційних матеріалах огороджувальних конструкцій 

будівель. Проаналізовано методи визначення впливу вологовмісту теплоізоляційного матеріалу на його 
теплопровідність. Рекомендовано експериментальним шляхом дослідження впливу вологовмісту 
теплоізоляційного матеріалу на його теплопровідність.  

Ключові слова: вологовміст, огороджувальна конструкція, експериментальна установка, теплопровідність, 
теплоізоляційний матеріал. 

 
Abstract 

 The reasons for the increase in moisture content in thermal insulation materials of building envelopes are given. 
Methods for determining the influence of the moisture content of a thermal insulation material on its thermal 
conductivity are analyzed. Experimental research into the influence of the moisture content of a thermal insulation 
material on its thermal conductivity is recommended. 

Keywords: moisture content, enclosing structure, experimental setup, thermal conductivity, thermal insulation 
material.  

 
Вступ 

Реалізація програми декарбонізації передбачає впровадження інноваційних технологій з 
підвищення енергоефективності будівель шляхом зменшення тепловтрат будівель через 
огороджувальні конструкції [1,2,3]. Пошук інновацій потребує дослідження будівельних матеріалів з 
певними теплофізичними, економічними та екологічними властивостями. Матеріали, що 
використовують при влаштуванні або термомодернізації теплоізоляційної оболонки будівель, 
характеризуються величиною теплопровідності [2,3]. Значення теплопровідності матеріалів можуть 
змінюватись під впливом зовнішніх факторів, які визначаються характеристиками природно-
кліматичної зони експлуатації будівель. 

  
Результати досліджень 

Переважна більшість теплоізоляційних матеріалів огороджувальних конструкцій будівель 
характеризується різним рівнем гігроскопічності, тобто мають властивість адсорбувати воду з 
оточуючого середовища [3]. Максимальна гігроскопічність матеріалів відповідає 100% вологості 
зовнішнього атмосферного повітря. Підвищена вологість матеріалів призводить до збільшення його 
щільності, а також зміни його теплопровідності, пружності та пластичності, умов зростання кількості 
бактерій й мікроорганізмів. При відносній вологості вище 70% створюються сприятливі умови для 
збільшення цвілі.  

Причинами збільшення вологовмісту в теплоізоляційних матеріалах огороджувальних 
конструкцій можуть бути [3,4]: будівельна волога, що потрапила при влаштуванні теплоізоляції; 
ґрунтова волога, що потрапила внаслідок капілярного всмоктування при неякісній гідроізоляції; 
атмосферна волога, що надходить в огородження при змочуванні зовнішньої поверхні атмосферними 
опадами; волога, що знаходиться в матеріалах огородження внаслідок їх гігроскопічності та 
конденсації вологи зовнішнього атмосферного повітря. В результаті збільшення вологовмісту 
теплоізоляційного матеріалу підвищується його теплопровідність і як наслідок збільшуються 
тепловтрати через огороджувальні конструкції будівель.  

Відповідно до ДСТУ Б.В.2.6-101-2016 [5] теплоізоляційні властивості будівельних матеріалів 
визначають експериментальним шляхом за результатами вимірювання температури внутрішнього і 
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зовнішнього повітря. Переваги та недоліки різних методів та обладнання визначення 
теплопровідності теплоізоляційного матеріалу наведено в монографії [4]. Аналіз зарубіжних та 
вітчизняних досліджень впливу щільності та вологості на величину теплопровідності 
теплоізоляційного матеріалу органічного походження свідчить про тісний кореляційний зв'язок між 
вологовмістом та теплопровідністю [6,7]. 

Для визначення теплопровідності теплоізоляційних матеріалів розроблено установку з 
кліматичною камерою, яка дозволяє створювати гомогенний тепловий потік, що направлений на 
досліджуваний зразок. Для визначення теплопровідності досліджуваного зразка теплоізоляційного 
матеріалу за формулою Фур’є реєстрація температури здійснюється за допомогою 
термоперетворювачів та відповідних сенсорів температури в різних точках зразка. Отримані 
експериментальні значення зміни температур при гомогенному тепловому потоці дозволяють 
визначити значення теплопровідності теплоізоляційного матеріалу при різних значеннях 
вологовмісту. 

    
Висновки 

 
 За відомою формулою Фур’є, використовуючи результати натурних експериментів, 
визначається теплопровідність теплоізоляційного матеріалу при різному вологовмісту. Із 
збільшенням вологовмісту густина теплоізоляційного матеріалу збільшується, і як наслідок 
підвищується теплопровідність. Тобто збільшення вологовмісту теплоізоляційного матеріалу з різних 
причин погіршує теплозахисні властивості огороджувальних конструкцій будівель.   
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Анотація 
У роботі розглядаються основні аспекти конструкції газопроводів, які прокладаються через природні та 

штучні перешкоди. Особлива увага приділяється технічним рішенням і методам, що застосовуються для 
забезпечення безпеки, ефективності та довговічності газопроводів при їх проходженні через різноманітні 
перешкоди, такі як річки, лісові масиви, урбанізовані території, а також штучні споруди (мости, дороги, 
залізничні колії). Аналізуються різні типи конструкцій і матеріалів трубопроводів, що використовуються в 
таких умовах, а також новітні технології, які сприяють оптимізації процесу прокладання газопроводів через 
перешкоди. Зокрема, розглядаються питання, пов’язані з вибором методів прокладання, надійністю з’єднань, 
захистом від корозії та забезпеченням збереження цілісності трубопроводів. Результати досліджень 
дозволяють сформулювати рекомендації щодо вдосконалення проєктування і виконання робіт з прокладання 
газопроводів у складних умовах, а також підвищення їх технічної безпеки. 

Ключові слова: газопроводи, природні перешкоди, штучні перешкоди, конструкція, прокладання, безпека, 
матеріали, технології, надійність. 

 
Abstract 
The paper examines the main aspects of the design of gas pipelines laid through natural and artificial obstacles. 

Particular attention is paid to technical solutions and methods used to ensure the safety, efficiency and durability of gas 
pipelines when passing through various obstacles, such as rivers, forests, urban areas, as well as artificial structures 
(bridges, roads, railways). Various types of pipeline structures and materials used in such conditions are analyzed, as 
well as the latest technologies that help optimize the process of laying gas pipelines through obstacles. In particular, 
issues related to the choice of laying methods, reliability of joints, corrosion protection and ensuring the integrity of 
pipelines are considered. The research results allow us to formulate recommendations for improving the design and 
implementation of gas pipeline laying in difficult conditions, as well as increasing their technical safety. 

Keywords: gas pipelines, natural obstacles, artificial obstacles, design, laying, safety, materials, technologies, 
reliability. 

 
 

Вступ 
 

Проєктування та будівництво газопроводів є складним і багатоетапним процесом, що потребує 
ретельного врахування різних природних і техногенних факторів, які можуть вплинути на їх 
функціонування та безпеку. Одним із найбільш критичних етапів є перетин природних та штучних 
перешкод, таких як річки, озера, лісові масиви, дороги, залізничні колії та інші інфраструктурні 
об’єкти. Ці фактори істотно ускладнюють процес прокладання трубопроводів і вимагають спеціальних 
технічних рішень, що гарантують надійність та довговічність газопроводів [1, 3, 5]. 

Особливості конструкції газопроводів у таких умовах зумовлені необхідністю використання 
специфічних матеріалів, технологій та інженерних методів для забезпечення герметичності труб, 
захисту від корозії, збереження їх цілісності та ефективності впродовж усього періоду експлуатації. У 
зв’язку з цим важливим є вдосконалення існуючих підходів до проєктування і будівництва 
газопроводів, а також впровадження новітніх технологій, які дозволяють значно підвищити безпеку та 
економічну ефективність таких об’єктів [2, 4, 6].  
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Результати дослідження 
 

Зовнішній газопровід – це газопровід, який прокладається поза межами будівель або споруд і 
призначений для транспортування газу від джерела постачання – газорозподільчої станції до 
внутрішніх газопроводів будівель чи споруд. Зовнішні газопроводи зазвичай прокладаються в 
підземних або надземних комунікаціях і використовуються для забезпечення безперебійного 
постачання природного газу споживачам. 

Згідно з вимогами ДБН В.2.5-20:2018 Газопостачання [1], проєктування та будівництво зовнішніх 
газопроводів мають дотримуватись низки нормативних актів, які стосуються безпеки, надійності, а 
також захисту від впливу природних і техногенних факторів та відповідати ключовим аспектам [5, 6, 
7, 9]: 

1. Надійність: зовнішні газопроводи повинні забезпечувати безпечне і безперебійне постачання 
газу споживачам [5]. 

2. Безпека: врахування всіх факторів, що можуть вплинути на безпеку газопроводів, таких як 
природні перешкоди, погодні умови, техногенні впливи [8]. 

3. Захист від корозії: обов’язкове використання методів для захисту газопроводів від корозії 
(наприклад, покриття, катодний захист, тощо) [10]. 

Вуличні газорозподільні мережі, зазвичай, виконуються підземними. Надземне прокладання 
газопроводів застосовується на територіях підприємств та з дозволу органів архітектурного нагляду 
при спорудженні внутрішньоквартальних (дворових) газопроводів. 

Підземні газопроводи є прихованими спорудами, і це в поєднанні з небезпечними властивостями 
газу, що транспортується по них, пред’являє особливі вимоги до забезпечення їх безпеки і щільності. 
тому газопроводи споруджуються із сталевих труб на зварюванні, а різьбові та фланцеві з’єднання 
допускаються тільки в місцях встановлення арматури [4, 7, 10]. 

При прокладанні підземних газопроводів необхідно дотримуватися наступних нормативних вимог 
[2, 3, 4, 5, 9, 10]: 

1. Відстані від газопроводів до фундаментів опор повітряних ліній електропередач приймаються 
такі: 

- при напрузі до 1 кВ – не менше 1 м; 
- від 1 до 35 кВ – 5 м; 
- понад 35 кВ – 10 м. 
2. Від стволів дерев газопроводи всіх тисків повинні бути віддалені на 1,5 м. Відстань від 

газопроводів до зовнішніх стін колодязів та підземних камер має бути не менше 0,3 м, причому на 
ділянках наближення газопроводи виконуються із безшовних труб і не повинні мати зварних стиків. 
Для газопроводів з тиском до 6 кгс/см2 на окремих ділянках траси, а також при прокладанні вводів між 
будівлями і під арками будівель відстані можуть бути зменшені за умови застосування безшовних труб 
і гнутих відводів, перевірки всіх зварних стиків фізичними методами контролю, накладення на труби 
підсилену ізоляцію та забезпечення цілісності підземних споруд під час ремонту кожного з них.  

3. При комплексному будівництві трубопровідних систем практикується укладання в одну траншею 
кількох газопроводів з відстанями по горизонталі між ними 0,4÷0,5 м, а також укладання газопроводів 
з тиском до 3 кгс/см2 спільно з водопроводом та каналізацією з відстанями між ними та газопроводом 
не менше 0,8 м. Допускається спільне прокладання газопроводів низького тиску з водопроводом, 
теплопроводом, електричними та телефонними кабелями у внутрішньоквартальних технічних 
колекторах, коридорах і підпіллях за умови забезпечення в них триразового повітрообміну за годину 
та розташування пристроїв, що відключають на газопроводі перед входом і на виході з колектора. 

4. Відстань по вертикалі між підземним газопроводом та іншими підземними спорудами 
(водопроводом, каналізацією, каналом теплопроводу тощо), що перетинаються газопроводом, повинна 
бути у світлі не менше 0,15 м, а між газопроводом та електрокабелем або телефонним кабелем – не 
менше 0,5 м. Допускається зменшення відстані між газопроводом та електрокабелем або телефонним 
кабелем до 0,25 м за умови прокладання кабелю в трубі, кінці якої мають бути не ближче ніж 1 м від 
стінок газопроводу. Арматура на газопроводі повинна знаходитися не ближче 2 м, а зварні стики не 
ближче 1 м від стін споруд, що перетинаються. 

У місцях перетину підземними газопроводами каналів комунікативних колекторів, каналів різного 
призначення з проходом над або під спорудами, що перетинаються, слід передбачити газопровід у 
футлярі, що виходить на 2 м у бік від зовнішніх стінок споруд, що перетинаються, а також перевірку 
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неруйнівними методами контролю всіх зварних з’єднань в межах перетину в по 5 м від зовнішніх стін. 
Як приклад наведемо схему перетину газопроводу з каналом теплотраси (рис. 1). 

Переходи газопроводів через водні перешкоди (рис. 2) передбачають на підставі даних 
гідрологічних, інженерно-геологічних та топографічних вишукувань з урахуванням умов експлуатації 
існуючих інженерних споруд та будівництва мостів, гідротехнічних споруд, що проєктуються, 
перспективних робіт у заданому районі та екології водойми. 

 
Рис. 1. Перетин газопроводу з каналом теплотраси: 

1 – газопровід, 2 – футляр, 3 – контрольна трубка, 4 – ковер,  
5 – подушка під ковер. 6 – труби теплотраси, 7 – канал теплотраси, 8 – перекриття теплотраси 

Прокладання газопроводів через підводні перешкоди передбачається із заглибленням у дно водних 
перешкод, що перетинаються. Величина заглиблення приймається відповідно до вимог ДБН В.2.5-
20:2018 та Правил технічної експлуатації систем газопостачання з урахуванням можливих деформацій 
русла та перспективних днопоглиблювальних робіт на руслових ділянках протягом 25 років 
(поглиблення дна, розширення, зрізання, переформування русла, розмив берегів, тощо). Діаметр 
кожної нитки газопроводу повинен підбиратися з умови забезпечення пропускної спроможності труби 
по 0,75 розрахункової витрати газу. 

 

Рис. 2 Підводний перехід газопроводу: 
1 – основний газопровід, 2 – дюкер, 

3 – баластувальні вантажі, 4 – колодязь із запірними пристроями 
 

Висновки 
 
Прокладання газопроводів через природні та штучні перешкоди є складним і відповідальним етапом 

у будівництві інфраструктури для транспортування газу. Виконання таких робіт вимагає застосування 
спеціальних інженерних рішень і технологій, які забезпечують безпеку, надійність і довговічність 
газопроводів у різноманітних умовах. Вибір матеріалів, методів прокладання, а також конструктивних 
особливостей трубопроводів залежить від типу перешкоди та технічних вимог до об’єкта. Розгляд 
сучасних підходів і технологій дозволяє підвищити ефективність будівництва газопроводів, зменшити 
витрати на ремонт і технічне обслуговування, а також забезпечити високий рівень безпеки на всіх 
етапах експлуатації. Зокрема, особливу увагу слід приділяти вдосконаленню методів захисту 
трубопроводів від корозії, а також використанню нових матеріалів, які здатні витримувати складні 
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умови експлуатації, характерні для перетину природних та штучних перешкод. У результаті 
проведеного дослідження можна зробити висновок, що важливим напрямком подальших розробок у 
галузі проєктування і будівництва газопроводів є інтеграція інноваційних технологій, що сприятимуть 
підвищенню їх ефективності, безпеки та екологічної стійкості. 
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Піддубняк В.А. 

 
ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ СИСТЕМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

БАГАТОПОВЕРХОВОГО ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Досліджено впровадження індивідуальних теплових пунктів (ІТП) та концепції розподіленого 

теплозабезпечення як ефективних рішень для енергозбереження в системах теплопостачання 
багатоповерхових житлових будинків. Проаналізовано технічні особливості ІТП, їхню роль у регулюванні 
теплового навантаження, зниженні енергоспоживання до 30% у порівнянні з централізованими системами та 
покращенні комфорту споживачів. Розглянуто переваги розподілених систем теплозабезпечення, зокрема 
підвищення автономності споживачів, зменшення теплових втрат у мережах до 20% та інтеграцію 
відновлюваних джерел енергії, таких як теплові насоси та сонячні колектори. Наведено рекомендації щодо 
оптимізації роботи ІТП, автоматизації теплопостачання та перспективи розвитку децентралізованих систем 
теплопостачання в умовах сучасних енергетичних викликів. 

Ключові слова: індивідуальний тепловий пункт, розподілене теплозабезпечення, енергозбереження, 
теплопостачання, енергоефективність, автоматизація, теплові втрати, відновлювані енергетичні ресурси. 

 
Abstract 
The introduction of individual heat points (IHPs) and the concept of distributed heat supply as effective solutions for 

energy saving in the heat supply systems of multi-storey residential buildings is investigated. The article analyses the 
technical features of IHS, their role in regulating the heat load, reducing energy consumption by up to 30% compared to 
centralised systems and improving consumer comfort. The advantages of distributed heat supply systems are considered, 
in particular, increasing the autonomy of consumers, reducing heat losses in networks by up to 20% and integrating 
renewable energy sources such as heat pumps and solar collectors. The article provides recommendations for optimising 
the operation of IHS, automation of heat supply, and prospects for the development of decentralised heat supply systems 
in the context of modern energy challenges. 

Keywords: individual heat point, distributed heat supply, energy saving, heat supply, energy efficiency, automation, 
heat losses, renewable energy resources. 

 
Вступ 

 
Енергозбереження в системах теплопостачання багатоповерхових житлових будинків є одним із 

ключових напрямів підвищення енергоефективності сучасного житлового фонду. Основні види 
енергозберігаючих систем включають індивідуальні теплові пункти (ІТП), розподілене 
теплозабезпечення, використання теплових насосів, когенераційних установок та відновлювальних 
джерел енергії. Для забезпечення ефективної роботи таких систем необхідно дотримуватися основних 
вимог, серед яких мінімізація теплових втрат, автоматизоване регулювання споживання тепла та 
інтеграція інноваційних технологій [1]. 

Особливу увагу приділено ІТП та розподіленому теплозабезпеченню як ключовим рішенням для 
підвищення автономності споживачів, оптимізації розподілу теплової енергії та зниження 
навантаження на централізовані мережі. Принципи роботи таких систем базуються на індивідуальному 
регулюванні теплопостачання, підвищенні ефективності використання енергії та можливості інтеграції 
альтернативних джерел тепла. Впровадження цих технологій дозволяє не лише зменшити витрати на 
опалення, але й сприяє екологічній безпеці та сталому розвитку енергетичного сектору [2]. 

 
Результати дослідження 

 
Зростання вартості енергоносіїв та необхідність зменшення викидів парникових газів вимагають 

впровадження енергоефективних рішень у сфері теплопостачання багатоповерхових житлових 
будинків. Традиційні системи опалення мають значні втрати енергії, що знижує їхню ефективність. 
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Використання сучасних енергозберігаючих технологій дозволяє зменшити споживання енергії, 
покращити комфорт мешканців та знизити експлуатаційні витрати [1, 2]. Основні види 
енергозберігаючих систем теплопостачання [3, 4, 5, 6]: 

1. Індивідуальні теплові пункти (ІТП) – автоматизовані системи, що регулюють подачу тепла 
відповідно до зовнішніх умов і потреб мешканців. 

2. Геліосистеми – використання сонячних колекторів для нагріву води та підтримки опалення. 
3. Теплові насоси – ефективне рішення для використання теплової енергії ґрунту, води або повітря. 
4. Системи рекуперації тепла – повернення теплової енергії відпрацьованого повітря у 

вентиляційних системах. 
5. Розподілене теплозабезпечення – зональне регулювання теплопостачання в залежності від 

реальних потреб будівлі. 
Вимоги до енергоефективних систем теплопостачання [7, 8, 9]: 
- відповідність сучасним нормам енергоефективності (ДБН, ЄС-стандарти); 
- використання автоматизованих систем управління енергоспоживанням; 
- мінімізація тепловтрат через ізоляцію трубопроводів та будівельних конструкцій; 
- інтеграція відновлюваних джерел енергії у систему теплопостачання. 
Принципи роботи енергозберігаючих систем полягають в наступному [10, 11, 12]:  
- адаптивне управління подачею тепла на основі погодних умов та рівня споживання; 
- максимальне використання низькотемпературних систем опалення (наприклад, тепла підлога); 
- застосування інтелектуальних систем моніторингу та оптимізації витрат енергії; 
- використання комбінованих систем теплопостачання для підвищення ефективності. 

Індивідуальні теплові пункти (ІТП), як енергоефективне рішення  
для теплопостачання багатоповерхових житлових будинків 

Індивідуальний тепловий пункт (ІТП) – це комплексне інженерне обладнання, що здійснює 
автоматизоване управління та розподіл теплової енергії в окремій будівлі або її частині. ІТП 
встановлюється на межі між магістральною тепломережею та внутрішньобудинковою системою 
опалення, гарячого водопостачання (ГВП) і вентиляції, забезпечуючи оптимальне використання 
теплової енергії. Головною особливістю ІТП є здатність регулювати параметри теплоносія залежно від 
фактичних потреб споживачів, що сприяє підвищенню енергоефективності та зниженню витрат на 
теплопостачання. ІТП виконує такі основні функції [1, 2, 13]: 

1. Регулювання температури теплоносія – адаптація температурних параметрів відповідно до 
зовнішніх погодних умов та реального теплового навантаження будівлі. 

2. Гідравлічне балансування системи – забезпечення рівномірного розподілу теплової енергії по всіх 
точках споживання. 

3. Приготування гарячої води – миттєвий нагрів ГВП з використанням пластинчастих 
теплообмінників, що дозволяє уникнути теплових втрат у магістральних трубопроводах. 

4. Облік теплової енергії – вимірювання витрат тепла за допомогою лічильників для точного 
розрахунку споживання та аналізу ефективності роботи системи. 

5. Автоматизація та диспетчеризація – керування параметрами ІТП за допомогою мікропроцесорних 
контролерів, що дозволяє оперативно реагувати на зміни умов експлуатації та знижувати 
енергоспоживання. 

ІТП складається з таких елементів: теплообмінники – забезпечують передачу теплової енергії від 
мережевого теплоносія до системи опалення та гарячого водопостачання; автоматизовані регулятори 
температури – контролюють потік теплоносія залежно від заданих параметрів; циркуляційні насоси – 
забезпечують рух теплоносія у внутрішньобудинковій системі з оптимальними витратами енергії; 
засувки, клапани та датчики – регулюють подачу теплоносія, здійснюють контроль за тиском, 
температурою та витратами; лічильники теплової енергії – забезпечують точний облік спожитого тепла 
для подальшого аналізу та розрахунків із постачальником послуг. 

Використання індивідуальних теплових пунктів у багатоповерхових житлових будинках має ряд 
значних переваг [14]: 

1. Економія енергоресурсів – завдяки автоматизованому регулюванню подачі тепла та адаптації до 
погодних умов споживання теплової енергії може бути знижене на 20–30%. 

2. Зниження експлуатаційних витрат – автоматизація ІТП зменшує потребу в обслуговуванні та 
втручанні персоналу. 
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3. Підвищення комфорту мешканців – можливість індивідуального регулювання температури в 
приміщеннях, що підвищує якість послуг з теплопостачання. 

4. Оптимізація розрахунків за тепло – точний облік спожитої енергії дозволяє розподіляти витрати 
справедливо між мешканцями та уникати необґрунтованих переплат. 

5. Зниження навантаження на центральну тепломережу – покращує ефективність роботи міських 
теплопостачальних систем. 

6. Інтеграція з альтернативними джерелами енергії – можливість поєднання ІТП з тепловими 
насосами, сонячними колекторами та іншими енергозберігаючими технологіями. 

Попри очевидні переваги, впровадження ІТП супроводжується певними викликами: високі 
початкові витрати – модернізація теплопостачальних систем вимагає значних капіталовкладень; 
необхідність адаптації будівельної інфраструктури – особливо в старих будинках, де системи опалення 
не передбачають автономного регулювання; потреба в кваліфікованому обслуговуванні – для 
ефективної роботи ІТП необхідний постійний моніторинг та професійне технічне супроводження [15]. 

Перспективи розвитку ІТП пов’язані з: впровадженням "розумних" систем управління 
енергоспоживанням (IoT-рішення, штучний інтелект);  удосконаленням теплообмінного обладнання 
для підвищення ефективності; інтеграцією з відновлюваними джерелами енергії та розширенням 
гібридних схем теплопостачання [16]. 

Розподілене теплозабезпечення, як інноваційний підхід  
до теплопостачання багатоповерхових житлових будинків 

Розподілене теплозабезпечення – це концепція, яка передбачає поділ централізованої системи 
теплопостачання на автономні або напівавтономні вузли розподілу теплової енергії. Основною ідеєю 
цієї системи є забезпечення максимально ефективного використання енергоресурсів шляхом гнучкого 
управління подачею тепла у різні частини будинку відповідно до реальних потреб споживачів. Така 
система дозволяє уникнути проблем, пов’язаних із перевитратою енергії, нерівномірним розподілом 
тепла та значними втратами при транспортуванні теплоносія. Впровадження розподіленого 
теплозабезпечення сприяє підвищенню рівня комфорту мешканців, економії енергоносіїв та зниженню 
навантаження на центральні магістралі тепломережі [1, 3, 8, 9]. 

Розподілена система теплопостачання ґрунтується на таких принципах [10, 13, 16]: 
1. Децентралізація теплозабезпечення – створення локальних пунктів подачі тепла для кожного 

поверху, під’їзду або навіть окремої квартири. 
2. Гнучке регулювання температури – можливість індивідуального керування температурним 

режимом залежно від поточних потреб мешканців. 
3. Оптимізація витрат енергії – зменшення споживання тепла завдяки автоматизації процесів 

розподілу та контролю над тепловими потоками. 
4. Зменшення теплових втрат – скорочення втрат теплової енергії при транспортуванні теплоносія 

за рахунок його локального розподілу. 
5. Інтеграція з альтернативними джерелами енергії – можливість використання відновлюваних 

джерел, таких як теплові насоси або геліосистеми, на рівні окремих вузлів. 
Розподілені системи теплопостачання можна класифікувати за наступними критеріями [3, 8, 9, 12]: 
1) За рівнем автономності: 
- Повністю автономні системи – кожна квартира або секція будинку оснащена власним джерелом 

тепла (газовий або електричний котел, тепловий насос). 
- Напівавтономні системи – теплові пункти встановлюються на рівні під’їздів або поверхів, що 

дозволяє забезпечувати теплом певні зони будівлі без залучення загальноміської тепломережі. 
- Гібридні системи – поєднання централізованого теплопостачання з індивідуальними 

регулюючими елементами, такими як розподілювачі тепла або зональні клапани. 
2) За способом розподілу тепла: 
- Вертикальна система розподілу – передача теплоносія по стояках, що охоплюють кілька 

поверхів. 
- Горизонтальна система розподілу – подача теплоносія здійснюється на рівні кожного поверху, 

що спрощує контроль та облік теплової енергії. 
- Розподіл із застосуванням теплових насосів – використання низькопотенційного тепла з 

локальних джерел (ґрунту, води, повітря) для забезпечення опалення окремих частин будинку. 
Розподілена система теплопостачання складається з таких основних елементів:  
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- Локальні теплові пункти (ЛТП) – обладнання для перетворення та регулювання параметрів 
теплоносія на рівні будинку, під’їзду або поверху. 

- Індивідуальні регулятори тепла – пристрої для автоматичного або ручного регулювання подачі 
тепла до окремих приміщень. 

- Циркуляційні насоси – забезпечують рух теплоносія в автономних контурах системи. 
- Теплообмінники – використовуються для передачі теплової енергії від централізованої системи 

до локальних контурів. 
- Обладнання для дистанційного моніторингу – системи керування та обліку теплової енергії, що 

дозволяють контролювати споживання та виявляти можливі втрати. 
Запровадження розподіленого теплозабезпечення має ряд суттєвих переваг [13, 14, 16]: 
1. Підвищення енергоефективності – мінімізація теплових втрат завдяки локальному регулюванню 

подачі тепла. 
2. Зниження експлуатаційних витрат – завдяки автоматизованому контролю за витратами тепла та 

адаптації до реальних потреб. 
3. Гнучкість у використанні різних джерел енергії – можливість інтеграції традиційних та 

альтернативних технологій теплопостачання. 
4. Комфорт для мешканців – можливість індивідуального налаштування температури в кожній 

квартирі або секції будинку. 
5. Оптимізація навантаження на центральну тепломережу – зменшення потреби у потужних 

теплогенеруючих установках. 
Незважаючи на очевидні переваги, впровадження розподіленого теплозабезпечення має певні 

труднощі: потреба у початкових інвестиціях – необхідність встановлення додаткового обладнання та 
модернізації будівельних конструкцій; необхідність якісного технічного обслуговування – складність 
експлуатації автономних теплових пунктів та потреба у висококваліфікованому персоналі; сумісність 
із існуючими тепломережами – необхідність адаптації до старих будівель, що не передбачали 
застосування розподілених систем. 

Перспективи розвитку розподілених систем теплозабезпечення пов’язані з: впровадженням 
цифрових технологій управління (розумні терморегулятори, автоматизовані системи обліку); 
інтеграцією відновлюваних джерел енергії – сонячних колекторів, теплових насосів та геотермальних 
систем; розвитком енергоефективних матеріалів – вдосконалення теплоізоляційних рішень для 
мінімізації втрат тепла. 

 
Висновки 

 
Впровадження енергозберігаючих систем теплопостачання у багатоповерхових житлових будинках 

дозволяє суттєво знизити енергоспоживання та підвищити ефективність використання ресурсів. 
Оптимальне поєднання сучасних технологій, таких як теплові насоси, геліосистеми та ІТП, забезпечує 
стабільне теплозабезпечення при мінімальних витратах. Подальші дослідження мають бути спрямовані 
на розробку нових технологічних рішень, що сприятимуть підвищенню рівня енергоефективності в 
житловому секторі.  

Індивідуальні теплові пункти є важливою складовою енергозберігаючих систем теплопостачання 
багатоповерхових будинків. Вони забезпечують значну економію енергії, підвищують комфорт 
користувачів та сприяють екологічній стійкості. Подальший розвиток технологій ІТП дозволить ще 
більше оптимізувати енергоспоживання та інтегрувати системи теплопостачання з відновлюваними 
джерелами енергії.  

Розподілене теплозабезпечення є ефективним напрямком модернізації теплопостачання 
багатоповерхових будинків. Воно дозволяє знизити енергоспоживання, підвищити рівень комфорту 
мешканців та забезпечити гнучкість у використанні різних джерел енергії. Подальші дослідження у цій 
галузі сприятимуть розширенню використання розподілених систем та підвищенню їх ефективності. 
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Анотація 
Розглянуто особливості енергоефективних інженерних систем клімат-контролю, призначених для 

приміщень ювелірного виробництва. Ювелірне виробництво вимагає суворого контролю параметрів 
мікроклімату, таких як температура, вологість та чистота повітря, що безпосередньо впливає на якість 
продукції, стабільність технологічних процесів і комфорт праці. Недотримання цих параметрів може 
призводити до окислення дорогоцінних металів, погіршення властивостей сплавів, зниження точності обробки 
та дефектів готових виробів Розглянуто сучасні підходи до проектування кліматичних систем, які базуються 
на використанні енергоефективних технологій, таких як теплові насоси, рекуперація тепла, автоматизовані 
системи вентиляції та інтелектуальне управління HVAC-системами. Значну увагу приділено аналізу 
перспективних технологій, включаючи застосування Інтернету речей (IoT) для моніторингу мікроклімату в 
режимі реального часу, а також алгоритмів машинного навчання для оптимізації енергоспоживання. 

Ключові слова: енергоефективність, мікроклімат, системи клімат-контролю, ювелірне виробництво, теплові 
насоси, рекуперація, інтелектуальні системи, енергозберігаюча теплоізоляція. 

 
Abstract 
The article considers the features of energy-efficient engineering climate control systems designed for jewellery 

production facilities. Jewellery production requires strict control of microclimate parameters, such as temperature, 
humidity and air purity, which directly affects product quality, process stability and working comfort. Failure to comply 
with these parameters can lead to oxidation of precious metals, deterioration of alloy properties, reduced processing 
accuracy and defects in finished products The article discusses modern approaches to the design of climate systems based 
on the use of energy-efficient technologies such as heat pumps, heat recovery, automated ventilation systems and 
intelligent control of HVAC systems. Significant attention is paid to the analysis of promising technologies, including the 
use of the Internet of Things (IoT) for real-time microclimate monitoring, as well as machine learning algorithms for 
energy optimisation. 

Keywords: energy efficiency, microclimate, climate control systems, jewellery production, heat pumps, recovery, 
intelligent systems, energy-saving thermal insulation. 

 
Вступ 

 
Ювелірне виробництво є технологічно складним процесом, що вимагає особливих умов 

експлуатації. Одним із ключових факторів, що впливають на якість виробів, є контроль мікроклімату 
у виробничих приміщеннях. Температурні коливання, надмірна вологість або забруднене повітря 
можуть негативно позначитися на технологічних процесах, призводячи до дефектів продукції, 
окислення металів, втрати блиску дорогоцінного каміння та порушення точності з`єднання 
компонентів [1–3]. Крім того, неправильна організація кліматичного контролю може спричинити 
дискомфорт для працівників, що знижує їхню продуктивність та може призвести до професійних 
захворювань. 

Сучасні ювелірні виробництва використовують широкий спектр технологічних процесів, 
включаючи лиття, механічну обробку, шліфування, гальваніку та лазерне зварювання. Кожен із цих 
процесів має специфічні вимоги до параметрів мікроклімату. Наприклад, у зоні гальванічного покриття 
необхідна ефективна вентиляція для видалення шкідливих парів, тоді як у приміщеннях, де 
здійснюється механічна обробка дорогоцінних металів, важливо підтримувати стабільну температуру 
та низьку вологість, щоб уникнути окислення матеріалів. 

Енергоефективність систем клімат-контролю у ювелірному виробництві є важливим аспектом, що 
впливає як на економічну доцільність роботи підприємства, так і на екологічну стійкість. Використання 
традиційних систем кондиціонування повітря та опалення часто пов`язане зі значними витратами 
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енергії, що підвищує собівартість продукції та збільшує викиди парникових газів. Саме тому 
актуальним завданням є впровадження енергоефективних технологій, що дозволяють забезпечити 
оптимальні умови праці та виробництва при мінімальному споживанні енергоресурсів [4]. 

 
Результати дослідження 

 
Вимоги до мікроклімату в ювелірному виробництві [1, 3, 8, 9, 13]:  
1. Температурна стабільність (від 18 до 22°C). Температурні коливання можуть впливати на 

фізико-хімічні властивості дорогоцінних металів, спричиняючи зміну їхньої пластичності та 
розширення або стискання матеріалів. Висока температура може викликати прискорене випаровування 
летких сполук, а надмірне охолодження – конденсацію вологи на поверхні металів, що підвищує ризик 
корозії. Оптимальний діапазон температур (18-22°C) дозволяє підтримувати стабільність 
технологічних процесів і комфортні умови для працівників. 

2. Контроль рівня вологості (40-60%) для запобігання окисленню металів. Дорогоцінні метали, 
особливо срібло, піддаються окисленню за підвищеної вологості, що може спричинити появу темного 
нальоту на поверхні виробів. Висока вологість також сприяє корозії допоміжних металів, таких як мідь 
або латунь, які використовуються у сплавах. Занадто низький рівень вологості може призвести до 
електростатичного зарядження матеріалів і накопичення пилу, що негативно позначається на якості 
обробки. Оптимальний діапазон (40-60%) забезпечує захист металів і комфортні умови праці. 

3. Фільтрація повітря від пилу та газоподібних домішок. У процесі виробництва ювелірних 
виробів виділяється дрібнодисперсний металевий пил, залишки полірувальних паст і газоподібні 
домішки від згоряння газових сумішей або хімічних реакцій. Накопичення цих забруднень не лише 
впливає на якість продукції, а й створює загрозу для здоров`я працівників. Фільтрація повітря за 
допомогою систем очищення (HEPA-фільтри, вугільні фільтри тощо) дозволяє підтримувати високу 
якість повітря, запобігати осіданню пилу на виробах і забезпечувати безпечні умови праці. 

4. Регулювання повітрообміну для видалення токсичних парів відпалу та гальванічних 
процесів. У ювелірному виробництві широко застосовуються гальванічні процеси покриття металів, 
що супроводжуються виділенням токсичних парів кислот та інших хімічних сполук. Крім того, процес 
відпалу металів також може супроводжуватися виділенням летких сполук. Без належної вентиляції ці 
речовини накопичуються у повітрі, що може призводити до подразнення дихальних шляхів 
працівників та порушення норм безпеки. Організація ефективного повітрообміну (місцева та загальна 
вентиляція) дозволяє знижувати концентрацію шкідливих речовин та підтримувати безпечний 
мікроклімат. 

Інженерними рішеннями для енергоефективного 
 клімат-контролю приміщень ювелірного виробництва 

1. Використання теплових насосів для опалення та охолодження. Теплові насоси (ТН) є 
ефективним рішенням для забезпечення енергоефективного опалення та кондиціонування приміщень. 
Їх застосування має кілька ключових переваг [5, 6, 7]: 

- високий коефіцієнт енергоефективності (COP). Теплові насоси забезпечують в 3-5 разів більше 
теплової енергії, ніж споживають електроенергії. Це значно знижує витрати на опалення у порівнянні 
з традиційними газовими або електронагрівальними системами. 

- універсальність роботи. Сучасні ТН можуть працювати у двох режимах – взимку забезпечувати 
опалення, а влітку охолоджувати повітря, замінюючи традиційні системи кондиціонування. 

- зменшення викидів CO₂. Використання ТН дозволяє скоротити споживання викопного палива, що 
сприяє екологічності виробництва. 

- джерела енергії. Теплові насоси можуть використовувати енергію з ґрунту, води або повітря, що 
дає змогу адаптувати систему до конкретних умов експлуатації. 

2. Системи рекуперації тепла для мінімізації втрат енергії. Рекуперація тепла дозволяє 
використовувати тепло, яке зазвичай втрачається через вентиляцію або технологічні процеси, для 
повторного нагріву або кондиціонування повітря. Це сприяє значному зниженню енергоспоживання. 
Основні переваги [4, 8, 9, 10]: 

- економія до 60% теплової енергії. Завдяки повторному використанню теплого повітря витрати на 
опалення значно зменшуються. 

- оптимізація вентиляції. Використання рекуператорів дозволяє подавати в приміщення свіже, але 
вже підігріте повітря, що зменшує навантаження на системи опалення. 
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- зниження експлуатаційних витрат. Чим менше тепла втрачається, тим менше необхідно витрачати 
енергії для підтримки мікроклімату. 

Технічні рішення: використання пластинчастих або роторних рекуператорів у системах вентиляції; 
інсталяція теплообмінників на вихідних потоках повітря для відбору теплової енергії; використання 
системи рекуперації тепла з технологічного обладнання, наприклад, плавильних печей чи 
компресорних установок. 

3. Інтелектуальні системи вентиляції з датчиками якості повітря. В ювелірному виробництві 
важливо забезпечити не лише подачу свіжого повітря, а й підтримувати його якість на оптимальному 
рівні, уникаючи забруднення пилом і токсичними випарами. Основні переваги [4, 8, 9, 11]: 

- моніторинг в режимі реального часу. Датчики якості повітря дозволяють відстежувати рівень СО₂, 
вміст токсичних парів та пилу, що особливо важливо при роботі з кислотами та металевими 
аерозолями. 

- автоматичне регулювання повітрообміну. Система адаптується до поточного стану повітря, 
підвищуючи або знижуючи інтенсивність вентиляції. 

- зменшення енергоспоживання. Завдяки адаптивному режиму роботи вентилятори працюють лише 
за необхідності, що знижує витрати електроенергії. 

Технічні рішення: інсталяція датчиків СО₂, летких органічних сполук (VOC) та температури у 
виробничих приміщеннях; використання енергоефективних вентиляторів із змінною швидкістю 
обертання; інтеграція системи вентиляції з автоматизованим керуванням HVAC для оптимальної 
продуктивності. 

4. Автоматизоване управління HVAC-системами для оптимізації енергоспоживання. 
Автоматизація кліматичних систем дозволяє значно покращити ефективність роботи HVAC-
обладнання шляхом адаптивного керування та прогнозування параметрів мікроклімату. Основні 
переваги [9, 10, 12]: 

- зменшення надмірного використання енергії. Завдяки датчикам та аналітичним алгоритмам 
система визначає оптимальний режим роботи обладнання, запобігаючи зайвому енергоспоживанню. 

- гнучке управління. Можливість віддаленого контролю за допомогою IoT-платформ дозволяє 
налаштовувати параметри роботи системи відповідно до потреб виробництва. 

- прогнозування енергоспоживання. Використання штучного інтелекту та машинного навчання 
дозволяє прогнозувати пікові навантаження та заздалегідь коригувати роботу системи. 

Технічні рішення: використання SCADA-систем для моніторингу HVAC-обладнання; інтеграція 
“розумних” контролерів для керування кліматом у режимі реального часу; застосування машинного 
навчання для оптимізації роботи кліматичних систем. 

5. Застосування енергозберігаючих матеріалів у теплоізоляції будівель. Витрати на опалення та 
кондиціонування можна значно зменшити, якщо ефективно знизити теплові втрати будівлі за 
допомогою сучасних теплоізоляційних матеріалів. Основні переваги [10, 11, 14, 15]: 

- зменшення витрат на опалення та кондиціонування. Якісна теплоізоляція дозволяє скоротити 
тепловтрати до 40%. 

- стабільний мікроклімат. Енергоефективні матеріали зменшують вплив зовнішніх температурних 
коливань на внутрішній мікроклімат. 

- довговічність. Сучасні утеплювачі мають високий термін експлуатації, що знижує потребу в 
ремонтах. 

Технічні рішення: використання пінополіуретану, мінеральної вати та аерогелів як утеплювачів; 
інсталяція енергозберігаючого скління з низькоемісійним покриттям; використання “теплих” фасадних 
систем та герметичних конструкцій для мінімізації втрат енергії. 

 
Висновки 

 
Енергоефективні системи клімат-контролю відіграють ключову роль у забезпеченні оптимальних 

умов для ювелірного виробництва. Використання сучасних інженерних рішень, таких як теплові 
насоси, системи рекуперації тепла, автоматизоване керування HVAC, інтелектуальні вентиляційні 
системи та енергозберігаючі матеріали, дозволяє значно зменшити енергоспоживання та підвищити 
ефективність виробничих процесів. 

Автоматизація та впровадження цифрових технологій (IoT, штучний інтелект, Big Data) 
забезпечують гнучке управління мікрокліматом, підвищують стабільність технологічних параметрів та 
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знижують операційні витрати. Застосування рекуперації тепла дозволяє ефективно використовувати 
вторинну енергію, мінімізуючи втрати, а інтелектуальні системи вентиляції забезпечують високу 
якість повітря та безпеку працівників. 

Комплексний підхід до енергоефективності в ювелірному виробництві сприяє зниженню 
екологічного впливу, оптимізації використання ресурсів та підвищенню конкурентоспроможності 
підприємств. Подальші дослідження можуть бути зосереджені на інтеграції відновлюваних джерел 
енергії, розробці адаптивних алгоритмів управління кліматичними системами та вдосконаленні 
матеріалів для термоізоляції. 

Таким чином, впровадження енергоефективних рішень у кліматичні системи ювелірних 
підприємств є стратегічно важливим кроком для підвищення продуктивності, зменшення витрат та 
забезпечення екологічної безпеки виробництва. 
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СИСТЕМИ ДИМОВИДАЛЕННЯ БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД: 
ВИДИ, ВИМОГИ, ПРИНЦИПИ РОБОТИ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто системи димовидалення будівель та споруд, як один із ключових елементів протипожежного 

захисту. Визначено основні види систем димовидалення, зокрема природні, механічні та комбіновані. 
Проаналізовано вимоги до їх проєктування та експлуатації відповідно до сучасних будівельних норм і 
стандартів пожежної безпеки. Окреслено принципи роботи таких систем, включаючи механізми видалення 
диму, вплив аеродинамічних параметрів на ефективність вентиляції та забезпечення шляхів евакуації. 
Отримані результати можуть бути корисними для інженерів, архітекторів і фахівців з пожежної безпеки. 

Ключові слова: димовидалення, пожежна безпека, вентиляція, димові шахти, механічне димовидалення, 
природне димовидалення, комбіновані системи, евакуація, протидимний захист. 

 
Abstract 
The abstracts consider smoke exhaust systems in buildings as one of the key elements of fire protection. The main 

types of smoke exhaust systems are identified, including natural, mechanical, and combined. The requirements for their 
design and operation in accordance with modern building codes and fire safety standards are analyzed. The principles 
of operation of such systems are outlined, including smoke exhaust mechanisms, the influence of aerodynamic parameters 
on the efficiency of ventilation, and the provision of escape routes. The results obtained may be useful for engineers, 
architects, and fire safety specialists. 

Keywords: smoke extraction, fire safety, ventilation, smoke shafts, mechanical smoke extraction, natural smoke 
extraction, combined systems, evacuation, smoke protection.. 

 
Вступ 

Системи димовидалення є невід’ємною частиною протипожежного захисту будівель і споруд, 
забезпечуючи безпеку людей та мінімізуючи шкоду від пожежі. Вони сприяють видаленню диму, 
токсичних газів і продуктів горіння, що дозволяє знизити ризик отруєння, покращити видимість на 
шляхах евакуації та створити сприятливі умови для роботи рятувальних служб [1]. 

Ефективність димовидалення залежить від правильного вибору та проєктування системи відповідно 
до будівельних норм і стандартів пожежної безпеки. В сучасній будівельній практиці використовують 
різні типи систем димовидалення, зокрема природні, механічні та комбіновані, кожна з яких має свої 
особливості та сфери застосування [2]. 

Метою даної роботи є аналіз основних видів систем димовидалення, визначення вимог до їх 
проєктування та експлуатації, а також розгляд принципів їхньої роботи. Дослідження спрямоване на 
підвищення рівня безпеки будівель шляхом оптимізації систем димовидалення та їх ефективного 
впровадження в сучасне будівництво. 

 
Результати дослідження 

 
Головне завдання системи димовидалення – забезпечити евакуацію людей з будівлі, а саме – 

забезпечити незадимлюваність приміщень, коридорів і сходів. Під час пожежі найстрашніше зовсім не 
вогонь, а саме дим. Окис вуглецю або «чадний газ» у дозах 0,4% призводить до смерті. Лише за кілька 
хвилин впливу щільного шару диму людина втрачає свідомість. Отже, система протидимної вентиляції 
розв’язує два основні завдання: забезпечує незадимлюваність шляхів евакуації з будівлі та забезпечує 
доступ пожежних підрозділів до будівлі, що горить [1-3].  

Система димовидалення – це витяжна і поєднана з нею припливна протидимна вентиляції. Нині 
наявність припливної протидимної вентиляція обов’язкова. Основне завдання припливної вентиляції – 
компенсувати обсяги повітря, що видаляються. Подача припливного повітря здійснюється тільки для 
евакуації людей [4].  
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Витяжна система протидимної вентиляції тільки з одного коридору видаляє від 18000 до 
30000 м3/год повітря. Такий обсяг повітря можна порівняти із загальнообмінною вентиляцією офісної 
будівлі площею від 3000 м2. 

Згідно з нормативними документами систему витяжної протидимної вентиляції потрібно 
встановлювати в таких випадках [1, 3, 4, 5, 6]: 

- з коридорів і холів будь-яких будівель понад 9 поверхів, крім виробничих; 
- з коридорів у підвальних і цокольних поверхах будь-яких будівель, крім виробничих, де є 

приміщення з постійним перебуванням людей. Наприклад, димовидалення потрібне з коридору 
підвального поверху житлового будинку, де розташовані офіси або майстерні.  

- з коридорів завдовжки понад 15 метрів без зовнішніх вікон, що відчиняються. Димовидалення з 
таких коридорів не потрібне в одноповерхових будівлях і виробничих будівлях з негорючими 
речовинами, а також димовидалення не потрібне, якщо у всіх приміщеннях цього коридору немає 
постійних робочих місць, а двері з приміщень виконані в димогазонепроникному виконанні. 

- з атріумів і пасажів; 
- зі складів зі стелажним зберіганням заввишки понад 5,5 метрів, де зберігаються матеріали, що 

здатні горіти та займатися; 
- з виробничих і складських приміщень, але тільки з постійним перебуванням людей, де 

використовуються матеріали, що здатні горіти та займатися. Слід пам’ятати, що під постійним 
перебуванням людей розуміється перебування в приміщенні понад 6 годин на добу або 2 години 
безперервно протягом доби. 

- з виробничих і складських приміщень з постійним перебуванням людей, у дерев’яних будівлях, 
або будівлях з інших горючих матеріалів; 

- з приміщень без зовнішніх вікон, що відчиняються, площею понад 50 м2: з масовим 
перебуванням людей (масовим перебуванням вважається перебування людей у приміщенні, коли на 1 
м2 вільної площі перебуває більш як 1 людина); з постійними робочими місцями, на яких 
використовуються або зберігаються горючі матеріали (архіви, читальні зали, книгосховища, виставки). 

- з приміщень без зовнішніх вікон, що відчиняються, незалежно від площі: торговельних залів 
магазинів; офісів; гардеробних площею понад 200 м2. Димовидалення не потрібне з торговельних залів, 
офісів, якщо приміщення менш як 800 м2 розташоване на 1 поверсі житлового будинку або 
прибудоване до житлового будинку і має вихід одразу на вулицю, водночас від найвіддаленішого 
приміщення до виходу має бути не більш як 25 м. 

- з автодорожніх і комунікаційних тунелів при їх з’єднанні з підземними поверхами будівлі. 
- з будь-яких критих паркінгів для автомобілів, а також ізольованих рамп для в’їзду автомобілів 

на поверхи.  
- з будь-яких приміщень, у яких є вихід на незадимлювані сходові клітки, незалежно від їхньої 

площі та наявності вікон, що відчиняються. Незадимлювана сходова клітка – це внутрішні сходи для 
евакуації людей під час пожежі в будівлях понад 9 поверхів (або висотою понад 28 метрів). 

Основна мета припливної системи протидимної вентиляції – забезпечити вільне відкриття 
евакуаційних дверей. Подача повітря такої системи здійснюється в нижню частину приміщення, тобто 
в частину приміщення, нижчу за верхню відсічку дверного отвору. Як приплив для компенсації систем 
механічної протидимної вентиляції можуть бути використані [7]: 

- зовнішні вікна в нижніх частинах приміщення з автоматичними приводами; 
- отвори в зовнішніх стінах і шахти з клапанами; 
- механічний підпір (за допомогою вентилятора). 
Шахти з клапанами в припливній системі протидимної вентиляції застосовуються досить часто. 

Однак цей спосіб має одну складність – значні габарити шахти. У разі використання такої шахти, 
наприклад, на компенсацію димовидалення з коридору, ми отримуємо розмір повітропроводу 
щонайменше 1000х600 мм. Висота повітропроводу, що прокладається під стелею, а саме 600 мм 
ускладнить прокладання суміжних комунікацій і сильно опустить чистову стелю. Найзручніший, але 
трохи більш витратний спосіб димовидалення – це механічний підпір за допомогою вентилятора. 

Розміри повітропроводів у цьому разі будуть істотно меншими, приблизно 800х400мм. Крім того, 
обмежень за швидкістю повітря в механічних системах протидимної вентиляції немає. Така система 
працює тільки в разі пожежі, тому не враховується в загальному балансі електроспоживання. У разі 
механічного підпору необхідно встановити вентилятор, обладнати його шафою автоматизації та 
частотним перетворювачем. Однак, це більш надійний варіант, ніж усі інші. 
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Слід пам’ятати, що не можна використовувати як приплив повітря відчинення зовнішніх дверей і 
воріт, тому що евакуаційні двері мають бути обладнані пристроями самозачинення. Це можливо тільки 
в разі атріумів і пасажів. Якщо, наприклад, як компенсацію використовувати звичайну 
загальнообмінну вентиляцію, то необхідно враховувати, що обсяги припливного повітря в 
загальнообмінній і протидимній вентиляції відрізняються на порядок. Тому таке рішення 
потребуватиме істотного збільшення вартості вентиляційного обладнання. Крім того, за такого 
рішення серйозно посиляться вимоги до системи вентиляції, оскільки вона має відповідати вимогам 
системи протидимної вентиляції [8]. 

Під час вибору типу витяжної системи протидимної вентиляції (між системами природного або 
механічного димовидалення) слід пам’ятати, що конструкція витяжної системи протидимної 
вентиляції безпосередньо залежить від поверховості будівлі. В одноповерхових будівлях допускається 
проєктувати систему природного димовидалення, використовуючи клапани, що самовідчиняються, у 
покрівлі та фрамугах. У будівлях, що мають більше одного поверху, необхідна система механічної 
протидимної вентиляції. Під час проєктування протидимної вентиляції необхідно конструктивно 
розділяти приміщення на димові зони, причому площа кожної зони не повинна перевищувати 3000 м2. 
На кожну зону слід проєктувати окрему систему. Якщо цього не робити, то дим буде розтікатися по 
стелі величезного приміщення. 

У системі природного димовидалення, як у будь-якій природній інженерній системі, є один великий 
мінус і один великий плюс. Плюс у тому, що система пасивна, тобто не потребує великих капітальних 
витрат, не споживає електроенергію і має мінімум робочих механізмів, які слід перевіряти й 
обслуговувати. А мінус – у забезпеченні стабільної роботи такої системи [1].  

Природне димовидалення не потребує системи компенсації. Розрахунок системи природного 
димовидалення виконують залежно від форми приміщення, виду пожежного навантаження (що саме 
горить), площі та можливого розташування осередку пожежі. Система природного димовидалення 
використовується тільки в одноповерхових будівлях: складах, торгових центрах складського типу, 
виробничих цехах. Устаткування такої системи в будівлях поверховістю більше одного заборонено [9]. 

Механічна система димовидалення працює від витяжного вентилятора. Зазвичай вентилятори 
димовидалення бувають двох типів – даховий і пристінний. Даховий вентилятор димовидалення 
встановлюється поверх шахти димовидалення на покрівлі та видаляє дим з усіх поверхів будівлі, 
викидаючи вертикально вгору. Складність встановлення такого вентилятора полягає в складності 
конструкції монтажної рами. Даховий вентилятор призначений для встановлення на шахту і має 
розташовуватися на висоті 2 метри від покрівлі. Якщо покрівля виконана тільки з негорючих 
матеріалів, то даховий вентилятор можна розташовувати на меншій висоті. Найпростіше рішення для 
розміщення вентиляторів димовидалення на покрівлі – це осьові дахові вентилятори або канальні 
вентилятори димовидалення. Вони ніяк не впливають на гідроізоляцію покрівлі та не потребують 
встановлення додаткових шахт і рам [3 ]. 

Повітроводи систем протидимної вентиляції можна виконувати з будь-якого виду сталі, але з 
вогнезахисним покриттям. Можна використовувати як зварні, так і фальцеві та спірально-навивні 
повітропроводи з єдиною вимогою: товщина листа сталі має бути не меншою за 0,8 мм. Пристінний 
вентилятор, на відміну від дахового, є локальним, тобто може працювати на конкретний поверх, і 
викидати продукти горіння через решітку на фасаді будівлі. Це дає змогу не прокладати 
повітропроводи через усі поверхи на покрівлю і не обладнати витяжну шахту. Вентилятор 
розміщується на зовнішній стіні поверху, або з вулиці, або всередині приміщення[4]. 

Для димовидалення з парковок, великих торгових площ, пристінні вентилятори, швидше за все, не 
підійдуть. Максимальна витрата повітря, що видаляється, становить 35000 – 38000 м3/год. Однак для 
димовидалення з коридорів, невеликих офісних і торгових приміщень це чудове рішення. 

Алгоритм запуску системи димовидалення такий: пожежна система димовидалення має вмикатися 
від трьох незалежних сигналів: від кнопки «Пожежа» з пульта охорони; від кнопки «Пожежа», 
встановленої в коридорах на шляхах евакуації; від спрацьовування двох і більше пожежних датчиків в 
одній конкретній зоні (на одному поверсі). 

Порядок запуску систем димовидалення проводиться в такому порядку [1, 4]: 
- увімкнення системи від одного з 3 незалежних сигналів; 
- звукове оповіщення людей про пожежну тривогу; 
- вимкнення систем загальнообмінної вентиляції, кондиціонування та повітряно-теплових завіс; 
- спуск ліфта на 1 поверх будівлі та відкриття дверей; 
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- запуск вентилятора і відкриття клапанів витяжної протидимної вентиляції; 
- запуск вентилятора і відкриття клапанів припливної протидимної вентиляції (через 20–30 

секунд після витяжної). 
Основна проблема системи димовидалення – це її розмір і вартість. Однак існує низка заходів, які 

можуть компенсувати систему димовидалення, тобто виключать вимогу щодо її встановлення. 
Найпростіше рішення – обґрунтувати відсутність систем димовидалення розрахунком пожежних 
ризиків. Слід враховувати, що такий розрахунок не може поширюватися на багатоквартирні будинки, 
дитячі установи та медичні стаціонари. Для будь-яких приміщень площею до 200 м2 можна обладнати 
систему автоматичного пожежогасіння. Зокрема можливе обладнання модульною системою. Для 
торгових залів, офісів і коридорів понад 15м можна додати в приміщення рекреакції із зовнішніми 
вікнами, що відчиняються. Для приміщень виставок, архівів, майстерень і книгосховищ можна 
обґрунтувати відмову від системи димовидалення відсутністю постійних робочих місць згідно з 
проєктом архітектурних рішень [5]. 

 
Висновки 

 
Системи димовидалення відіграють ключову роль у забезпеченні пожежної безпеки будівель, 

сприяючи швидкому видаленню диму та токсичних продуктів горіння, що значно підвищує безпеку 
евакуації та ефективність роботи рятувальних служб. Аналіз існуючих видів систем димовидалення 
дозволив виокремити природні, механічні та комбіновані системи, кожна з яких має свої переваги та 
сфери застосування. Визначено, що ефективність їхньої роботи залежить від правильного 
проєктування, відповідності будівельним нормам та інтеграції з іншими інженерними системами 
будівлі. Дотримання сучасних вимог до проєктування та експлуатації систем димовидалення, 
використання автоматизованих технологій управління дозволяє значно підвищити їхню ефективність 
та надійність. Подальші дослідження в цій галузі мають бути спрямовані на вдосконалення технологій 
димовидалення та підвищення їхньої енергоефективності. 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ РОЗРАХУНКІВ ТЕПЛОВТРАТ БУДІВЕЛЬ 
ЗА ДОПОМОГОЮ ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ REVIT 

Вінницький Національний Технічний Університет 

Анотаціяю В роботі аналізуються можливості проведення енергетичного аналізу будівельних конструкцій 
та автоматизації розрахунків тепловтрат будівель із використанням програмного комплексу Autodesk Revit у 
контексті BIM-технологій. Наведено порівняння концептуальних формоутворюючих інструментів програмного 
комплексу  Revit, таких як My Insight, Energy Analysis за рівнем автоматизації, точністью розрахунків, 
інтеграцією з і іншими системамаи, можливістью проведення аналізу тепловтрат та зручністью використання 
для користувачів. 

Ключові слова: BIM-моделювання, Revit; My Insight, Energy Analysis, будівля, тепловтрати,  
енергоефективність. 

Abstract. The paper analyses the possibilities of conducting energy analysis of building structures and automating 
the calculation of heat losses in buildings using the Autodesk Revit software package in the context of BIM technologies. 
The article compares conceptual formative tools of the Revit software package, such as My Insight, Energy Analysis, in 
terms of automation, calculation accuracy, integration with other systems, the possibility of heat loss analysis and user-
friendliness. 

Keywords:  BIM modelling, Revit; My Insight, Energy Analysis, building, heat loss, energy efficiency 

Вступ 

Питання енергоефективності − одне з головних питань при проєктуванні будівель. Розрахунок 
тепловтрат будівель є ключовим етапом у проектуванні енергоефективних споруд. Точність цих 
розрахунків впливає на вибір теплоізоляційних матеріалів, систем опалення та кондиціонування, що у 
свою чергу визначає енергоспоживання будівлі протягом усього життєвого циклу. Традиційні методи 
теплотехнічних розрахунків часто є трудомісткими та схильними до людських помилок. Сучасні 
інформаційні технології дозволяють автоматизувати ці процеси, підвищуючи їхню ефективність та 
точність.  

Одним із провідних інструментів для автоматизації розрахунків у сфері будівництва є Autodesk Revit 
[1,2], який, завдяки технології інформаційного моделювання будівель (BIM), дозволяє виконувати 
комплексні теплотехнічні аналізи. 

Сучасні дослідження [3,4,5] підтверджують ефективність використання Revit у розрахунках 
тепловтрат, особливо в комплексі з додатковими інструментами. 

Задача дослідження: аналіз можливостей програмного комплексу Autodesk Revit для автоматизації 
розрахунків тепловтрат будівель у BIM-середовищі, оцінка його ефективності порівняно з іншими 
програмними комплексами, а також визначення основних переваг і недоліків цього підходу. 

 
Результати досліджень 

Програма Revit є сучасним інструментом проектування будівель та інженерних мереж, має такі 
переваги при використанні для розрахунку тепловтрат: 

• інтеграція у BIM – всі конструктивні елементи будівлі одразу враховуються у розрахунках; 
• автоматизація процесів – значно зменшує витрати часу на розрахунок тепловтрат; 
• висока точність – можливість врахування матеріалів, кліматичних умов, внутрішніх 

навантажень; 
• інтеграція з аналітичними платформами – підтримка плагінів Autodesk Insight, Green Building 

Studio. 
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Програмний комплекс Revit має вбудовані інструменти для розрахунку та аналізу тепловтрат будівлі, 
серед них виділимо: Energy Analysis та додаток My Insight. Energy Analysis - це інструмент що дозволяє 
проводити розрахунки енергоспоживання будівлі та її енергоефективності. За допомогою цих додатків 
можна виконувати аналіз енергоспоживання будівлі в різні сезони та за різних умов експлуатації. Для 
досягнення енергоефективності будівлі в Revit можна вибирати матеріали та змінювати їх 
теплотехнічні характеристики або вибирати матеріали, які мають високу енергоефективність та 
довговічність, розробляти нові вузли з’єднання матеріалів та розраховувати їх тепловтрати.  

Використання енергозберігальних технологій, таких як енергоефективні вікна, сонячні панелі, 
дозволяє враховувати внесок цих технологій у загальне споживання енергії будівлею за допомогою того 
ж додатка Insight.  Нижче представлено порівняльну таблицю інструментів Revit, які використовують 
для автоматизації розрахунків тепловтрат будівель: 

Таблиця 1 –Порівняльна таблиця інструментів тепловтрат Revit  

Критерій  Autodesk Revit My Insight Energy Analysis 

Основне призначення BIM-моделювання та 
енергетичний аналіз 
будівель 

Аналіз 
енергоспоживання 
будівництва 

Енергетичний аналіз та 
оптимізація конструкцій 

Рівень автоматизації Високий (інтеграція в 
BIM) 

Середній (аналіз 
існуючих даних) 

Високий (розширена аналітика) 

Точність розрахунків Висока (залежить від 
введених даних) 

Висока (аналітичні 
моделі) 

Дуже висока (враховує детальні 
параметри) 

Зручність 
використання 

Середня (потрібні 
навички BIM) 

Висока (інтуїтивний 
інтерфейс) 

Середня (потрібна підготовка) 

Інтеграція з іншими 
системами 

Так (екосистема 
Autodesk) 

Так (Autodesk Revit, 
Green Building Studio) 

Так (BIM, сторонні аналітичні 
системи) 

Тип аналізу 
тепловтрат 

Візуальний та 
розрахунковий 

Оцінка ефективності 
енергоспоживання 

Детальний аналіз з урахуванням 
зовнішніх факторів 

Основні користувачі Архітектори, інженери Проєктувальники, 
аналітики 

Інженери-енергетики, 
дослідники 

Вартість Висока (передплата 
Autodesk) 

Включено в Autodesk 
Revit 

Висока (ліцензія або 
передплата) 

 
Оптимізація та розрахунок енергоефективності у програмному забезпеченні Revit - його 

додатку Insight та Energy Analysis дозволяє розробляти проєкти, які зменшують споживання енергії 
будівлями та знизжують витрати на опалення та кондиціонування повітря, і відповідно підвищує 
енргоощадність будівель (зменшує витрати для власників).   

Висновок 

Використання інструментів програмного комплексу  Revit дозволяє  створювати енергоефективні  та 
стійкі до змін клімату будівлі. Основна перевага Revit – це його інтеграція у BIM-середовище, що 
дозволяє отримати теплотехнічні характеристики без необхідності повторного моделювання будівлі.  

Використання концептуальних формоутворюючих інструментів програмного комплексу  Revit, 
таких як My Insight, Energy Analysis дозволяє значно підвищити швидкість теплотехнічного розрахунку 
та підвищити точність його аналізу. націлений на розуміння ролі форми будівлі (розміру, форми, 
орієнтації, відсотка скління, затінення) та матеріалів у потенційному енергоспоживання будівлі ще на 
ранніх стадіях проектування 
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Анотація 
У статті розглянуто сучасні математичні моделі сушіння сипучих будівельних матеріалів у 

віброциркуляційних апаратах. Проведено аналіз основних підходів до моделювання, зокрема 
феноменологічних, детерміністичних і стохастичних методів. Визначено основні переваги та недоліки 
кожного підходу, а також окреслено основні невирішені питання у цій сфері. Запропоновано 
порівняльний аналіз моделей за ключовими критеріями.  

Ключові слова: сушіння, сипучі матеріали, віброциркуляційні апарати, математичне 
моделювання, тепломасообмін, оптимізація 

Abstract  
The article examines modern mathematical models of drying bulk building materials in vibrocirculatory 

apparatuses. The main approaches to modeling, including phenomenological, deterministic, and stochastic 
methods, are analyzed. The key advantages and disadvantages of each approach are identified, along with the 
main unresolved issues in this field. A comparative analysis of models based on key criteria is proposed.  

Keywords: drying, bulk materials, vibrocirculatory apparatuses, mathematical modeling, heat and 
mass transfer, optimization.. 
 

Вступ 
 

Сучасні виробничі процеси потребують використання ефективних та енергозберігаючих 
технологій сушіння сипучих будівельних матеріалів. Використання сушильного устаткування 
спрямоване на забезпечення: підвищення ефективності сушіння; зниження енергоспоживання; 
зменшення впливу на навколишнє середовище; забезпечення стабільної якості продукції; 
адаптації до різних типів сипучих матеріалів з урахуванням їх специфіки [1]. Традиційні методи 
сушіння, такі як конвективне, інфрачервоне та вакуумне, мають ряд недоліків: високі 
енерговитрати; нерівномірний розподіл температури та вологості в матеріалі; довготривалість 
процесу сушіння.  

Одним із перспективних методів інтенсифікації сушильного процесу є застосування 
віброциркуляційного апарату, який забезпечує рівномірне нагрівання матеріалу, прискорення 
масообміну та зменшення енергетичних витрат. Віброциркуляційні апарати поєднують 
механічну обробку сипучих матеріалів із сушінням за рахунок теплового впливу [2 - 4]. 
Оптимізація процесів сушіння сипучих будівельних матеріалів є складною задачею. 

Метою роботи є аналіз математичних моделей сушильного процесу, який отримує 
інтенсифікацію завдяки віброциркуляційній технології, а також експериментальне 
підтвердження ефективності такого методу у порівнянні з традиційними способами сушіння. 

 
Результати дослідження 

 
Математичні моделі сушіння сипучих будівельних матеріалів у віброциркуляційних 

апаратах є важливим напрямом досліджень. Ці моделі дозволяють оптимізувати процеси 
сушіння, підвищуючи ефективність виробництва та якість кінцевого продукту. Дослідженнями 
в галузі математичного моделювання сушіння сипучих матеріалів у віброциркуляційних 
апаратах займаються вчені Украіни [2- 6]  та інженери з країн з Польщі, Німеччини та Китаю. 

Сучасні математичні моделі сушіння сипучих матеріалів у віброциркуляційних апаратах 
можна розділити на такі категорії: 
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1. Феноменологічні моделі: Ці моделі базуються на емпіричних залежностях та 
експериментальних даних. Вони описують процеси сушіння без глибокого врахування фізичних 
явищ, що відбуваються під час сушіння. 

2. Детерміністичні моделі: Враховують фізичні та хімічні процеси, що відбуваються під 
час сушіння, такі як теплоперенос, масоперенос та кінетика сушіння. Ці моделі базуються на 
рівняннях теплопровідності, дифузії та кінетичних рівняннях. 

3. Стохастичні моделі: Враховують випадковий характер процесів сушіння та 
використовують ймовірнісні підходи для опису змінних параметрів. 

Порівняльний аналіз математичних моделі сушіння сипучих матеріалів представлено в 
таблиці 1. 

Таблиця 1- Порівняльна таблиця математичних моделей 
Критерій Феноменологічні 

моделі 
Детерміністичні 
моделі 

Стохастичні моделі 

Врахування фізичних процесів Низьке Високе Середнє 
Точність прогнозування Середня Висока Залежить від моделі 
Складність реалізації Низька Висока Середня 
Потреба в експериментальних даних Висока Середня Висока 
Гнучкість щодо різних матеріалів Низька Висока Середня 

Незважаючи на значний прогрес у розробці математичних моделей, існують невирішені 
питання: 

 врахування складної геометрії частинок: більшість моделей спрощують форму частинок 
до сферичної, що може не відображати реальної ситуації. 

 моделювання взаємодії між частинками: взаємодія між частинками під час сушіння 
впливає на ефективність процесу, але її врахування у моделях є складним завданням. 

 врахування нерівномірності розподілу температури та вологості: реальні процеси 
сушіння супроводжуються нерівномірним розподілом температури та вологості, що 
потребує більш точного моделювання. 

 
Висновки 

 
Математичне моделювання сушіння сипучих будівельних матеріалів у віброциркуляційних 

апаратах є актуальним напрямом досліджень, що сприяє підвищенню ефективності будівельних 
технологій. Різні підходи до моделювання мають свої переваги та недоліки, і вибір конкретної 
моделі залежить від поставлених завдань та доступних ресурсів. Подальші дослідження повинні 
бути спрямовані на вирішення існуючих проблем, таких як врахування складної геометрії 
частинок та взаємодії між ними, для підвищення точності та надійності математичних моделей. 
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УДК 697.7 
Humenchuk А. E. 

 
PROSPECTS FOR THE USE OF GROUND HEAT EXCHANGERS 

AND SOLAR COLLECTORS IN THE HEATING SYSTEMS OF 
MEDICAL FACILITIES 

 
Vinnytsia National Technical University 

 
Анотація: Досліджено ефективні системи теплопостачання для енергозбереження в медичних закладах, 

зокрема для зниження енергетичних витрат на опалення та водопостачання. Запропоновано використання 
енергоощадного обладнання, яке дозволяє оптимізувати енергоспоживання при створенні комфортних 
параметрів мікроклімату в будівлях медичних установ. Визначено, що застосування новітніх технологій у 
системах теплопостачання дозволяє значно зменшити витрати енергії, підвищити ефективність роботи 
інженерних мереж та сприяти поліпшенню умов для пацієнтів і персоналу. 

Ключові слова: енергоощадне обладнання, енергозбереження, опалення, водопостачання, медичний заклад, 
мікроклімат. 
 

Abstract: Effective heat supply systems for energy saving in medical institutions have been studied, in particular to 
reduce energy costs for heating and water supply. The use of energy-saving equipment is proposed, which allows 
optimizing energy consumption while creating comfortable microclimate parameters in the buildings of medical 
institutions. It has been determined that the use of the latest technologies in heat supply systems allows significantly 
reducing energy costs, increasing the efficiency of engineering networks and contributing to improving conditions for 
patients and staff. 

Keywords: energy-saving equipment, energy saving, heating, water supply, medical institution, microclimate. 
 

Introduction 
 

The supply of thermal energy to indoor spaces is essential for maintaining comfortable indoor air 
parameters, heating water for sanitary and hygienic needs, and supporting technological processes in 
industrial enterprises. This requires the organization and functioning of specialized heating systems, which 
can be either local—where heat is generated at the consumption site—or centralized, where heat is produced 
by specialized enterprises. 

Heat supply sources are designed to convert the energy contained in organic or nuclear fuel into heat, 
which is then transferred to a heat carrier (such as water or steam) that transports the heat to consumers [3]. 

In urban areas, heat supply sources include combined heat and power (CHP) plants and boiler houses, 
while in rural areas, small boiler houses and heating stoves are commonly used. Unlike CHPs and large 
centralized heating boiler houses, heat production in small boiler houses and heating stoves requires 
significant amounts of unskilled labor and contributes to substantial environmental pollution. 

Currently, one of the most relevant solutions in Ukraine for heating buildings and providing hot water is 
the use of ground heat exchangers and solar collectors [4]. 

Modern solar water heating systems can meet 60-80% of hot water demand at the latitude of Kyiv, while 
in the southern regions of Ukraine, they can provide nearly 90-100% of the required hot water supply [5]. 
The use of such solar systems makes consumers energy-independent from rising gas and electricity prices. 

 
Research Results 

 
A study was conducted on modern heating and heat supply systems, along with their auxiliary equipment, 

which ensures a stable indoor microclimate in medical facilities. These systems maintain a consistent thermal 
regime that prevents both hypothermia and overheating of the human body while also supporting the 
necessary technological processes. 
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The proposed solar system model features an improved design, as the building's roofing material 
simultaneously functions as an absorber. This innovation reduces costs, increases efficiency, and simplifies 
the structure of the solar collector. 

The combined solar heating system operates according to the following scheme. Solar radiation is 
absorbed by the solar energy absorber and the heat transfer tubes, causing them to heat up. When the shut-off 
and control valves are opened and adjusted, water enters the solar collector. Due to the temperature 
difference and, consequently, the difference in the density of the heat carrier, circulation occurs between the 
inlet and outlet pipes. The heated heat carrier is then transferred through the supply pipeline to the hot water 
storage tank. The cooled heat carrier returns to the solar collector through the return pipeline, where it is 
reheated. The system includes air release mechanisms, thermal insulation materials, drain pipes for water 
discharge, and pipelines for delivering the heat carrier to the consumer. Additionally, a transparent cover is 
installed to prevent intensive convective air currents that could significantly reduce the absorber’s efficiency. 

An essential condition for the efficient use of solar energy is the rational design of the building itself to 
reduce heat demand. Active systems are complemented by elements of passive solar energy utilization. 

Heat pump systems utilize low-grade thermal energy from the environment and renewable energy sources 
(RES) for heating purposes. Integrating solar and heat pump systems into a unified system offers several 
technical and economic advantages: 

• heat transfer from the solar collector (SC) at a temperature range of 3...40°C, which enables a high 
coefficient of performance (COP) for the heat pump (approximately 3...7) when operating in a vapor-
compression cycle. Additionally, within this temperature range, the SC maintains high efficiency; 

• presence of a specialized heat pump; 
• High efficiency of such combined systems, ensuring a significant share of solar energy in covering 

thermal loads. In cold climate conditions, larger SC surface areas are required; 
• Use of an additional electrical energy source, for which the conversion coefficient is equal to 1, 

significantly reducing the seasonal coefficient of performance of the system. 
An important characteristic of such combined systems is the share of solar energy in covering the thermal 

load or the fuel substitution rate. This is defined as the ratio of the amount of heat supplied by the solar 
collector (SC) to consumers to the total heating load over a given period (month, season, or year). The key 
efficiency indicator of a heat pump is the coefficient of performance (COP), which represents the ratio of the 
useful heat released by the heat pump’s condenser to the work consumed for compressing the working fluid 
in the compressor. For combined systems, both efficiency indicators can be used. Additionally, the 
substitution rate can be extended to include both solar energy and the environmental energy extracted by the 
heat pump’s evaporator. 

From the comparison of heat pump integration schemes, the following conclusions can be drawn: 
• the highest fuel substitution rate by solar energy is achieved in a combined system with a series heat 

pump connection; 
• the parallel scheme provides the lowest relative share of energy from an additional source; however, 

electricity consumption is higher compared to the series scheme; 
• a combined heating system with two evaporators (one extracting energy from the environment and the 

other from the solar circuit accumulator) has characteristics similar to the series scheme. 
In terms of overall fuel substitution by solar and environmental energy, the parallel system and the two-

evaporator system are nearly equivalent. However, the two-evaporator system is less technologically 
efficient. When the solar collector (SC) surface area is small, the series scheme's fuel substitution rate is 
close to that of a solar heating system without a heat pump, while the parallel scheme is more similar to a 
conventional heat pump system. 

 
Conclusion 

 
The selection of the proposed technological equipment will help reduce energy consumption during 

operation and provide comfortable microclimate conditions in medical facilities. The environmental safety, 
reliability, and economic feasibility of these systems make them an essential part of modern energy-saving 
strategies in the healthcare sector. Further research and the implementation of innovative approaches in this 
field will contribute to the development of sustainable energy supply for medical institutions. 
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УДК 697.9 
В.В. Панкевич  

Б.Т. Андрійович 

МЕТОДИ ЕФЕКТИВНОГО УПРАВЛІННЯ ОПАЛЕННЯМ І 
ВЕНТИЛЯЦІЄЮ ЗА ДОПОМОГОЮ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ІНЖЕНЕРНИХ СИСТЕМ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. Проведено огляд сучасних автоматизованих технологій, що використовуються для оптимізації 
витрат на опалення та вентиляцію. Проаналізовано використання розумних термостатів та датчиків для 
точного регулювання температури в приміщеннях, що сприяє зниженню енергоспоживання та покращенню 
комфорту у приміщеннях. Визначено переваги дистанційного керування кліматичними системами за допомогою 
мобільних додатків, що дозволяє користувачам адаптувати мікроклімат у режимі реального часу. Окремо 
проаналізовано вплив автоматизованих рішень на підвищення енергоефективності будівель та зменшення 
експлуатаційних витрат. 

Ключові слова: автоматизація, енергоефективність, термостати, датчики температури, дистанційне керування, 
кліматичні системи, керування. 

 
Abstract. 
A review of modern automated technologies used to optimize heating and ventilation costs has been conducted. The 

use of smart thermostats and sensors for precise temperature regulation in indoor spaces has been analyzed, contributing 
to reduced energy consumption and improved indoor comfort. The advantages of remote climate system control via mobile 
applications have been identified, allowing users to adjust the microclimate in real time. The impact of automated 
solutions on enhancing building energy efficiency and reducing operational costs has been separately examined. 

Keywords: automation, energy efficiency, smart thermostats, temperature sensors, remote control, climate systems, 
cost optimization. 

Вступ 

У сучасних умовах зростання цін на енергоресурси питання підвищення енергоефективності будівель 
стає особливо актуальним. Традиційні системи опалення та вентиляції часто працюють неефективно, що 
призводить до значних фінансових витрат та зайвого споживання енергії, зниження комфорту. Одним із 
перспективних напрямів вирішення цієї проблеми є впровадження автоматизованих систем керування 
мікрокліматом, які дозволяють значно зменшити витрати без втрати комфорту для користувачів [1] 

Важливу роль у цьому процесі відіграють автоматичні системи контролю та керування, які 
забезпечують точне регулювання параметрів кліматичних систем відповідно до реальних потреб. Крім 
того, можливість дистанційного керування опаленням та вентиляцією через мобільні додатки дозволяє 
користувачам оперативно змінювати налаштування відповідно до змін погодних умов чи власних 
потреб. Отже, автоматизація кліматичних систем є ефективним засобом оптимізації енергоспоживання, 
що сприяє зменшенню фінансових витрат і позитивно впливає на екологічну ситуацію. 

Мета роботи – проаналізувати методи ефективного керування кліматичними системами за рахунок 
використання автоматизації. 

 
Результати досліджень 

Аналіз сучасні технологій автоматизації систем опалення та вентиляції проведено за врахуванням 
результатів досліджень вітчизняних та закордонних науковців [2 - 5]. Автоматизація кліматичних 
систем відповідає європейському стандарту ДСТУ Б EN 15232:2011 [6], який визначає рівні 
енергоефективності будівель залежно від класу систем автоматизації та керування. Згідно з цим 
стандартом, використання сучасних технологій у сфері опалення, вентиляції та кондиціонування може 
забезпечити суттєве скорочення енергоспоживання та покращення загальної ефективності експлуатації 
будівлі. 
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Основними напрямками автоматичного керування температурою приміщення є такі 

• Використання розумних термостатів (терморегуляторів) та датчиків якості повітря дозволяє 
системам автоматично налаштовувати свої параметри відповідно до поточних умов. Наприклад, 
датчики можуть визначати рівень вуглекислого газу або вологість, після чого система самостійно 
коригує інтенсивність роботи. Це підвищує ефективність роботи обладнання та забезпечує  
оптимальний мікроклімат. Дослідження показують, що такі технології дозволяють досягти економії 
витрат на опалення до 6%, залежно від попередніх звичок користувачів щодо опалення. 
Автоматизоване регулювання температури сприяє мінімізації теплових втрат та забезпеченню 
стабільного мікроклімату, що підвищує рівень комфорту мешканців або працівників. Дослідження 
також виявило, що інтеграція автоматизованих рішень у систему розумний дім забезпечує додаткову 
економію за рахунок синхронізації роботи опалювальних і вентиляційних установок з іншими 
енергозберігаючими технологіями. Наприклад, поєднання розумних термостатів із сонячними 
панелями дозволяє підвищити ефективність використання відновлюваної енергії. 

• Автоматичні системи контролю температури в приміщенні з використанням технології 
Інтернету речей (IoT). Одним із ключових факторів економії за цією технологією є можливість 
дистанційного керування кліматичними системами через мобільні додатки. Аналіз користувацького 
досвіду показав, що 75% опитаних відзначають зручність і простоту керування, а також можливість 
швидкого налаштування параметрів відповідно до змін у графіку перебування в приміщенні. 

• Інтеграція смарт-технологій та штучного інтелекту. Використання технологій штучного 
інтелекту і машинного навчання разом, це дозволяє розробити більш складні системи автоматичного 
контролю температури, які можуть адаптувати свої режими роботи до поведінки користувачів, змін 
погодних умов та інших змінних. Такі системи здатні адаптуватися до розкладу користувачів, 
відстежувати їхні звички та оптимізувати споживання енергії. Це дозволяє не лише знизити витрати на 
енергію, але й забезпечити комфортні умови проживання або роботи 

Аналіз економічної доцільності показує, що середній термін окупності таких систем становить від 2 
до 5 років, залежно від масштабу впровадження та рівня автоматизації. 

Серед популярних мобільних додатків для управління кліматичними системами виділяються 
наступні: ViCare (Viessmann), FanControl 

Nest App .Розроблений компанією Google для управління термостатами Nest, цей додаток дозволяє 
дистанційно контролювати температуру в домі, встановлювати розклади та отримувати сповіщення про 
зміни. 

Ecobee. Додаток для термостатів Ecobee надає можливість керувати температурою, відстежувати 
енергоспоживання та інтегруватися з іншими розумними пристроями. 

Honeywell Home. Цей додаток підтримує широкий спектр пристроїв для клімат-контролю від 
Honeywell, включаючи термостати та системи безпеки, забезпечуючи гнучке управління та 
налаштування. 

Tado. Додаток Tado дозволяє керувати опаленням та кондиціонуванням, використовуючи геолокацію 
для автоматичного регулювання температури залежно від присутності мешканців. 

Daikin Online Controller. Призначений для управління системами кондиціонування Daikin, цей 
додаток забезпечує контроль температури, режимів роботи та енергоспоживання. 

ViCare (Viessmann) Додаток ViCare надає вам огляд поточного стану системи опалення, має 
можливість запрограмувати різний час увімкнення на кожен день відповідно до потреб. 

Вибір конкретного додатку, який дозволяє користувачам зручно керувати кліматичними системами 
через Інтернет, залежить від сумісності з вашим обладнанням та особистих уподобань. 

ефективності використання автоматизованих систем керування параметрами мікроклімату 
приміщення 

Висновок 

Оптимізація витрат на опалення та вентиляцію через автоматизацію є ефективним рішенням для 
зниження енергоспоживання та фінансових витрат. Використання розумних термостатів, датчиків 
температури та систем дистанційного керування дозволяє забезпечити точне регулювання мікроклімату 
в приміщеннях відповідно до реальних потреб користувачів. Таким чином, впровадження 
інтелектуальних систем керування мікрокліматом є важливим кроком у підвищенні енергоефективності 
будівель, забезпеченні комфорту для користувачів та раціональному використанні енергоресурсів. 
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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ СИСТЕМ У 
ТОРГОВЕЛЬНИХ ЦЕНТРАХ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі проаналізовано ключові методи підвищення енергоефективності вентиляційних систем у 

торговельних центрах. Розглянуто застосування рекуперації тепла, регулювання продуктивності 
вентиляторів, інтелектуальних систем керування, оптимізації повітроводів та використання гібридної 
вентиляції. Наведено практичні приклади впровадження даних технологій та їх вплив на зниження 
енергоспоживання.  

Ключові слова: вентиляція, енергоефективність, рекуперація, торговельні центри, інтелектуальні системи 
керування. 

 
Abstract 
The paper analyzes key methods for increasing the energy efficiency of ventilation systems in shopping malls. The 

application of heat recovery, fan performance regulation, intelligent control systems, duct optimization, and the use of 
hybrid ventilation are considered. Practical examples of the implementation of these technologies and their impact on 
reducing energy consumption are given. 

Keywords: ventilation, energy efficiency, recovery, shopping centers, intelligent control systems. 
 

Вступ 

Вентиляційні системи торговельних центрів є одними з найбільш енергомістких інженерних 
систем будівлі. За даними [1, 2], витрати енергії на вентиляцію можуть складати до 30-50% 
загального споживання будівлі. Враховуючи постійний потік відвідувачів і змінне теплове 
навантаження, необхідно застосовувати енергоефективні технології, які забезпечать баланс між 
якістю повітря та енергоспоживанням. 

Результати дослідження 

Основні шляхи підвищення енергоефективності представлені у табл. 1. 
 

Таблиця 1 – Джерела виникнення шуму в СВКП 

Джерело шуму Очікуване зниження 
енергоспоживання (%) 

Рекуперація тепла (пластинчасті, роторні, 
міжканальні теплообмінники) 30-40% 

Регулювання продуктивності вентиляторів 20-50% 

Інтелектуальні системи керування (датчики CO₂) 25-30% 

Оптимізація повітроводів (мінімізація втрат, 
теплоізоляція)  10-15% 

Гібридна вентиляція (поєднання природної та 
механічної)  
 

20-35% 

 
Використання рекуперації тепла передбачає застосування пластинчастих та роторних 

рекуператорів. Це дозволяє досягти зниження втрат тепла за рахунок вторинного використання 
енергії відпрацьованого повітря.  
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Використання вентиляторів із змінною частотою обертання. За рахунок автоматизованого 
регулювання швидкості вентиляторів та витрати аеродинамічних потоків [3] залежно від 
завантаженості приміщень можна досягнути скорочення споживання електроенергії на 20-40%. 
Перспективним є дослідження, що стосуються інтелектуальні системи керування вентиляцією [4]. 

Використання датчиків CO₂, температури та вологості для адаптації роботи системи можуть 
включати інтеграцію вентиляції із загальною системою енергоефективного керування будівлею [5], 
що сприяє оптимізації подачі повітря у зони з високою відвідуваністю, а також оптимізації 
повітроводів і розподілу повітря. 

Підвищення енергоефективності вентиляційної системи через зниження аеродинамічного опору 
системи вентиляції досягається завдяки використанню ефективних форм повітроводів та їх 
теплоізоляції. Це дозволяє значно зменшити втрати енергії в системах розподілу повітря.  

Крім того, у контексті енергоефективності, перспективним є використання гібридних та 
природних систем вентиляції. Одним із напрямків є комбінування механічної та природної вентиляції 
або використання сонячної енергії для підтримки вентиляційних процесів. Скорочення 
експлуатаційних витрат досягається за рахунок природних потоків повітря. 

 

Висновки 

Застосування енергоефективних технологій у вентиляційних системах торговельних центрів 
дозволяє значно зменшити енергоспоживання та підвищити рівень комфорту для відвідувачів. 
Подальші дослідження можуть бути спрямовані на розробку нових методів автоматизації вентиляції 
та вдосконалення технологій рекуперації тепла. 
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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ АКУСТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦІЇ ТА КОНДИЦІОНУВАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У доповіді розглянуто основні джерела шуму в системах вентиляції та кондиціонування, а також методи 

його зниження. Запропоновано шляхи підвищення акустичної ефективності шляхом оптимізації 
конструктивних елементів, застосування шумопоглинаючих матеріалів та використання сучасних методів 
керування повітряними потоками.  

Ключові слова: вентиляція і кондиціонування, акустика, джерела шуму, ефективна система вентиляції, 
вентиляційний шум, зниження шуму, акустична екологія, екоакустика. 

 
Abstract 
The second part discusses the main sources of noise in ventilation and air conditioning systems, as well as methods 

for reducing them. Ways to increase acoustic efficiency are proposed by optimizing structural elements, using noise-
absorbing materials, and using modern methods of air flow control. 

Keywords: ventilation and air conditioning, acoustics, noise sources, effective ventilation system, ventilation noise, 
noise reduction, acoustic ecology, ecoacoustics. 

 
Вступ 

Системи вентиляції та кондиціонування повітря (СВКП) відіграють ключову роль у забезпеченні 
комфортних умов у приміщеннях. Однак одним із значних недоліків цих систем є генерування шуму 
у таких системах. Шум у СВКП є важливим фактором, що впливає на комфортність перебування 
людей у приміщеннях. Надмірний рівень шуму знижує комфорт перебування в приміщеннях, а також 
негативно впливає на здоров’я людини. Зниження рівня шуму дозволяє покращити умови праці та 
проживання, що робить питання акустичної ефективності актуальним для сучасного будівництва, що 
виникає внаслідок роботи вентиляторів, компресорів, повітроводів та інших елементів. Метою цієї 
доповіді є вивчення основних джерел шуму в системах вентиляції та кондиціонування, а також 
розгляд ефективних шляхів зниження акустичного навантаження для досягнення комфортного 
акустичного середовища. 

 
Результати дослідження 

Основними джерелами шуму у СВКП є: 
1. Робота вентиляторів та компресорів. Вентилятори та компресори є основними активними 

елементами вентиляційних систем, що створюють шум унаслідок механічних вібрацій та 
аеродинамічних ефектів [1]. Динамічне навантаження на лопаті вентилятора спричиняє 
низькочастотний шум, тоді як взаємодія повітряного потоку з елементами корпусу вентилятора може 
викликати високочастотні звуки. 

2. Турбулентність потоку повітря в повітроводах. Нерівномірність руху повітряного потоку, 
особливо в місцях різкої зміни напрямку або звуження перерізу, спричиняє завихрення та 
турбулентні шуми. Особливо це актуально в системах із високими швидкостями потоку. 

3. Вібрація конструктивних елементів. Вібрації можуть виникати через роботу механічних частин 
вентиляційної системи або через передавання коливань від вентиляторів, компресорів чи насосів [2]. 
Вони поширюються на повітроводи та інші конструктивні елементи, створюючи структурний шум. 
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4. Резонансні явища в повітроводах. Повітроводи можуть виступати як хвилеводи, що підсилюють 
певні частоти звуку. При певних розмірах та формах системи можуть утворюватися стоячі хвилі, що 
значно збільшують рівень шуму. 

5. Аеродинамічний шум в решітках і дифузорах [2]. В місцях виходу повітря з вентиляційної 
системи, зокрема в вентиляційних решітках та дифузорах, може утворюватися додатковий шум через 
різкі перепади тиску і турбулентні процеси. 

Особливості утворення та характеристики джерел шуму наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 – Джерела виникнення шуму в СВКП 

Джерело шуму Механізм утворення Основні характеристики 

Вентилятори та компресори Механічні вібрації, аеродинамічні 
ефекти 

Низькочастотний шум, 
залежність від обертів 

Турбулентність повітряного 
потоку в повітроводах 

Завихрення та нерівномірний 
розподіл швидкості повітря 

Високочастотний шум, 
зростає при підвищенні 
швидкості потоку 

Вібрації конструктивних 
елементів 

Передача механічних коливань 
через кріплення та повітроводи 

Структурний шум, 
поширюється через 
конструкції будівлі 

Резонансні явища в 
повітроводах 

Стоячі хвилі в повітроводах при 
певних розмірах і формах 

Підсилення шуму на певних 
частотах 

Аеродинамічний шум в 
решітках і дифузорах Перепади тиску при виході повітря Турбулентний шум, 

залежить від форми отвору 
 

Для підвищення акустичної ефективності систем вентиляції та кондиціонування 
використовуються такі методи зниження шуму: 

1. Оптимізація конструкції повітроводів (гладкі внутрішні поверхні, мінімізація кількості 
поворотів і розгалужень). 

2. Використання звукопоглинаючих матеріалів (акустичні панелі, гнучкі вставки). Обгортання 
повітроводів та інших елементів системи звукоізоляційними матеріалами допомагає зменшити 
передачу шуму в приміщення. Акустична ефективність таких кожухів може становити 10-15 дБ на 
низьких та 30-40 дБ на високих частотах [4]. 

3. Застосування шумоглушників (рефлекторні, камерні, глушники з пористими вставками). 
Спеціальні шумоглушники, встановлені в повітроводах, ефективно знижують рівень аеродинамічного 
шуму. Вони можуть бути різних типів та конструкцій, що дозволяє підібрати оптимальний варіант 
для конкретної системи [5]. 

4. Регулювання швидкості повітряного потоку (оптимізація продуктивності вентиляторів, 
використання дифузорів). Зниження швидкості повітря в системі зменшує турбулентність і, 
відповідно, шум. Цього можна досягти шляхом збільшення перерізу повітроводів або використанням 
регуляторів швидкості [6]. 

5. Антивібраційні заходи (гумові амортизатори, ізоляційні прокладки, демпферні підвіси). 
6. Регулярне обслуговування. Своєчасне технічне обслуговування та балансування системи 

дозволяє уникнути додаткових джерел шуму, таких як вібрації або зношені деталі 
 

Висновки 

Підвищення акустичної ефективності вентиляційних систем є комплексним завданням, що 
включає оптимізацію конструкції повітроводів, використання сучасних шумопоглинаючих 
матеріалів і впровадження ефективних методів управління повітряними потоками. Подальші 
дослідження можуть бути спрямовані на розробку нових матеріалів і технологій для зниження шуму 
в системах вентиляції та кондиціонування. 
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Анотація 
Розглянуто актуальність використання вентиляційних систем з рекуперацією повітря для підвищення 

екологічності та енергоефективності будівлі. Проаналізовано теплоутилізуючі пристрої різної конструкції. 
Запропоновано схему використання рекуператора у системах вентиляції та кондиціонування, що дозволяє 
створити комфортні умови мікроклімату та зменшити енергозатрати. 

Ключові слова: енергоефективність, громадська будівля, енергоощадність, вентиляція, кондиціонування, 
мікроклімат, теплоутилізатор, рекуператор. 
 

Abstract 
The relevance of using ventilation systems with air recovery to increase the environmental friendliness and energy 

efficiency of the building is considered. Heat recovery devices of various designs were analyzed. A scheme for using a 
recuperator in ventilation and air conditioning systems is proposed, which makes it possible to create comfortable 
microclimate conditions and reduce energy consumption. 

Keywords: energy efficiency, public building, energy saving, ventilation, air conditioning, microclimate, heat recovery, 
recuperator 

. 
 

Вступ 
 

У світі гостро стоїть питання енергоефективності будівель не лише з фінансової точки зору, а й з 
екологічної. Адже зменшення енергоспоживання впливає на зменшення викидів СО2 в атмосферу. Нове 
будівництво має значно вищий показник енергоефективності. Однак, можливо підвищити 
енергоефективність і старих громадських будівель модернізувавши їх інженерні мережі, зокрема 
систему вентиляції та кондиціонування. В Україні за останні роки значно зріс попит на використання 
енергоефективних систем вентиляції [1].  

Метою роботи є аналіз систем створення мікроклімату із використанням теплоутилізаторів, а також 
розроблення схеми використання рекуператорів в системах вентиляції та кондиціонування офісних 
будівель, що дозволить підвищити їх енергоефективність. 

 
Результати дослідження 

 
Відомо, що людина продуктивніше працює у комфортних умовах мікроклімату. Тому приплив 

свіжого повітря в приміщення з робочими місцями є обов’язковим. Проте, на підігрів припливного 
повітря йде до 49-50% теплової енергії. В зв’язку із цим, використання тепло утилізаторів в системах 
вентиляції є досить актуальним. Завдяки роботі рекуператора досягається підігрів припливного повітря 
в зимовий період та охолодження у літній [2]. Наявність теплоутилізатора дозволить домогтися значної 
економії енергоресурсів та зменшити експлуатаційні витрати. У вентиляційних системах застосовують 
різні типи рекуператорів: пластинчасті, роторні, рекуператори із проміжним теплоносієм, теплові труби 
та теплові камери. Основна функція цих пристроїв – передача теплової енергії від витяжного повітря до 
припливного без змішування потоків або з мінімальним його перетіканням. Роторний рекуператор 
створює перетікання 5% відпрацьованого повітря і змішування його із припливним [3]. Тому обираємо 
пластинчастий тепло утилізатор. Принцип роботи пластинчатого рекуператора зображено на рис.1 
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Рисунок 1 — Схема роботи пластинчатого рекуператора 

Припливно-витяжні вентиляційні установки із рекуператором досить вартісні, у порівнянні із 
припливними установками. Проте, ряд переваг спонукає обирати саме їх. До них можна віднести:  

-  енергоефективність – використання рекуператорів для мінімізації втрат тепла та забезпечення 
якісного повітрообміну.  

- автоматизацію – інтеграція «розумних» систем керування, які адаптують роботу вентиляції, 
кондиціонування та опалення до реальних потреб.  

- контроль вологості – запровадження технологій зволоження або осушення повітря для комфортного 
мікроклімату.  

- фільтрацію повітря – застосування в установках вентиляційних фільтрів. 
- адаптацію до змінного завантаження – системи повинні працювати гнучко, реагуючи на кількість 

людей у приміщенні. 
- покращення якості повітря – рекуператори забезпечують постійний приплив свіжого повітря без 

втрати тепла, що зменшує концентрацію CO₂ та шкідливих речовин, сприяючи підвищенню 
концентрації уваги та зменшенню втоми. 

- зниження рівня захворювань – постійна циркуляція чистого повітря зменшує ризик поширення 
вірусних та бактеріальних інфекцій у колективі. 

- оптимальну температуру – завдяки ефективному збереженню тепла в зимовий період та 
охолодженню влітку працівники менше страждають від температурного дискомфорту, що позитивно 
впливає на продуктивність. 

Висновки 
Використання систем припливно-витяжної вентиляції з рекуперацією повітря в офісних будівлях 

дозволяє створити частково незалежну енергоефективну систему створення мікроклімату, що має низку 
переваг: від сприятливого впливу на довкілля до скорочення енергетичних витрат[4]. Їх використання 
разом із тепловими насосами, сонячними колекторами дозволить створити повністю незалежну систему 
створення мікроклімату, що ще більше покращить показник енергоефективності будівлі. 
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ТЕПЛОВІ НАСОСИ ТА ХОЛОДИЛЬНІ МАШИНИ: 
ПРИНЦИПИ РОБОТИ ТА ВІДМІННОСТІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглядаються принципи роботи теплових насосів і холодильних машин, їхні конструктивні особливості та 

функціональні відмінності. Аналізується процес переходу між режимами роботи цих систем за допомогою 
клапана оборотності циклу, що дозволяє змінювати призначення випарника і конденсатора. Наведено 
порівняння ефективності різних типів теплових насосів залежно від джерела тепла (повітря, вода, ґрунт) та 
їхніх експлуатаційних характеристик. Окрему увагу приділено рентабельності використання теплових насосів, 
критеріям їх вибору та впливу зовнішніх факторів на продуктивність системи. Розглянуто перспективи 
розвитку технологій у сфері енергоефективного теплопостачання та охолодження. 

Ключові слова: енергоефективність, теплові насоси, холодильні машини, джерело тепла, рентабельність, 
опалення, охолодження, холодоагент, компресор, теплообмінник. 

Abstract 
The principles of operation of heat pumps and chillers, their design features and functional differences are discussed. 

The process of switching between the operating modes of these systems using a cycle reversal valve, which allows 
changing the purpose of the evaporator and condenser, is analysed. The article compares the efficiency of different types 
of heat pumps depending on the heat source (air, water, soil) and their performance characteristics. Particular attention 
is paid to the profitability of heat pumps, the criteria for their selection and the impact of external factors on system 
performance. The prospects for the development of technologies in the field of energy-efficient heating and cooling are 
considered. 

Keywords: energy efficiency, heat pumps, refrigeration machines, heat source, profitability, heating, cooling, 
refrigerant, compressor, heat exchanger. 

Вступ 

Теплові насоси використовують електричну енергію значно ефективніше будь-яких котлів, які 
спалюють паливо. Використання теплових насосів дозволяє знизити витрати на опалення в 2-3 рази 
порівняно з газовими або електронагрівальними системами. Відсутність шкідливих викидів СО2 у 
процесі експлуатації робить теплові насоси екологічно безпечнішими ніж більшість традиційних 
систем опалення. Можливість інтеграції з відновлюваними джерелами енергії, наприклад, сонячними 
панелями, робить теплові насоси доречними в застосуванні, та спрощують процес перетворення 
електричної енергії в теплову [1].  

Можливість роботи з різними джерелами тепла, такими як повітря, вода, ґрунт, та використання для 
різних цілей, таких як опалення, охолодження та гаряче водопостачання робить теплові насоси досить 
універсальними. Завдяки середньому терміну служби в 15-25 років вони мають мінімальні витрати на 
технічне обслуговування у порівнянні з традиційними котлами. Для України теплові насоси є 
ефективною альтернативою традиційним системам опалення та кондиціонування повітря. Вони 
використовують енергію навколишнього середовища (повітря, воду або ґрунт) для обігріву або 
охолодження приміщень [1, 2].  

Результати дослідження 

Якщо холодильна система використовується по черзі для виробництва корисного холоду, а потім 
для виробництва корисного тепла, то вона називається відповідно холодильною машиною або 
тепловим насосом. Перехід від роботи в режимі холодильної машини до роботи в режимі теплового 
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насоса відбувається за допомогою клапана оборотності циклу, при цьому випарник стає 
конденсатором, і навпаки [3].  

Тепловий насос – це машина, яка під час здійснення над нею роботи здатна перенести тепло від 
більш холодного до більш гарячого тіла. Повна кількість отриманого тепла кратна тепловому 
еквіваленту витраченої роботи. Наприклад, за деяких умов тепловий насос із компресором, що має як 
привід електродвигун потужністю 1 кВт, може забезпечити теплову потужність 3 кВт, хоча відомо, що 
просте виділення тепла на опорі за електричної потужності 1 кВт не може бути більшим за 1 кВт. Повна 
теплова потужність складається з двох частин: тепла, що переноситься з низького температурного 
рівня на високий температурний рівень, і теплового еквівалента роботи, що здійснюється двигуном 
компресора [1 – 4]. 

З погляду конструкції тепловий насос повністю подібний до холодильної машини, і принципи їхньої 
роботи однакові. Однак у випадку теплового насоса більше цікавить не виробництво холоду у 
випарнику, а виробництво тепла в конденсаторі [5]. 

Тепловий насос складається здебільшого, як і холодильна машина, з компресора, конденсатора, 
випарника та регулювального вентиля. Компресор всмоктує пари холодоагенту, що надходять із 
випарника, і стискає їх до більш високого тиску. Тепло, необхідне для перетворення холодоагенту на 
пару, відводиться від середовища, в якому знаходиться випарник. Це середовище, отже, є джерелом 
тепла (в цій якості виступає холодне джерело), яким може бути повітря, вода або ґрунт. Передача тепла, 
відібраного від джерела тепла, як і теплового еквівалента роботи компресора, відбувається в 
конденсаторі. Це тепло може використовуватися для різних цілей, наприклад для нагрівання води. 
Перетворившись на рідину після конденсації, холодоагент проходить через пристрій розширення, в 
якому його тиск знижується до тиску випаровування, і цикл повторюється [5, 7, 8]. 

 
Рис. 1. Принцип дії теплового насоса 

Зазвичай теплові насоси класифікують залежно, з одного боку, від природи джерела тепла та, з 
іншого боку, від середовища, якому передається тепло, що виділяється в конденсаторі. Тому 
розрізняють теплові насоси: повітря/повітря, повітря/вода, вода/повітря, вода/вода, ґрунт/повітря, 
ґрунт/вода, де джерело тепла завжди вказується першим [6, 7, 8]. 

Теплові насоси використовують зовнішнє повітря як джерело тепла, та передають тепло 
безпосередньо в повітря приміщення. До переваг таких теплових насосів можна віднести порвіняно 
низьку вартість, досить швидку установку та можливість реверсу для охолодження. Проте великим 
недоліком таких систем є залежність від температур, адже при температурах нижче -15 °C ефективність 
значно знижується [1, 2, 3]. 

Ґрунтові теплові насоси використовують тепло ґрунту через горизонтальні або вертикальні 
колектори. Такі системи передають тепло ґрунту в систему опалення, або використовують 
геотермальне тепло для обігріву повітря в приміщенні. Ці теплові насоси такі переваги як висока 
стабільність ККД, ефективна робота незалежно від погоди та висока довговічність. До недоліків 
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ґрунтових систем можна віднести високу вартість установки, потребу в земельній ділянці та складний 
процес монтажу [1, 3]. 

Водяні теплові насоси використовують тепло підземних або поверхневих вод перекачуючи тепло 
водойм або свердловин у систему опалення. Водяні теплові насоси є високоефективними , 
незалежними від сезонних змін температури та високу продуктивність, що робить їх ефективнішими 
ніж повітряні та дешевшими за ґрунтові теплові насоси. Ці переваги супроводжуються низкою 
недоліків таких як, доступ до водяного джерела, потреба в додатковому очищенні та обслуговуванні 
системи, додаткове споживання електроенергії на перекачування води, потрібен дозвіл на водозбір [7].  

У кожній із цих груп можна також розрізнити моноблочні та двоблочні теплові насоси, останні 
називаються рознесеними системами. Вони складаються з двох частин: групи випарник-компресор, з 
одного боку, і конденсатор – з іншого; ці дві частини пов’язані між собою трубопроводами. Перевага 
такого рішення полягає в тому, що полегшується завдання розміщення конденсатора, оскільки для 
зниження шуму випарник і компресор можна розташовувати поза приміщенням [5, 11]. 

Рішення про створення теплового насоса має бути прийнято в результаті спеціального розгляду з 
урахуванням його рентабельності, яка залежить, зокрема, від того, чи виконуються такі умови [5, 9, 10]: 

- невелика різниця між необхідною температурою корисного тепла і температурою джерела тепла, 
наявного в розпорядженні; 

- рівень температури джерела тепла якомога вищий; 
- температура джерела тепла, наскільки можливо, постійна в часі; 
- необхідні витрати на введення в експлуатацію не більше 10-15% повної вартості установки для 

нагрівання; 
- робота додаткових насосів і вентиляторів (між теплообмінником біля джерела тепла і випарника, 

між конденсатором і одним або декількома теплообмінниками, розташованими в середовищі, що 
охолоджується) повинна призводити тільки до дуже малого додаткового споживання енергії, з одного 
боку, щоб не збільшувати марно експлуатаційні витрати, і, з іншого боку, щоб не знижувати різко 
коефіцієнт перетворення; 

- використовувані середовища між теплообмінником, розташованим біля джерела тепла, і 
випарником, між конденсатором і пристроями, що передають тепло, не повинно впливати на них ні 
хімічно, ні фізично, щоб уникнути будь-яких явищ корозії, забруднення і феризації. 

Можна використовувати як джерело тепло, яке постачається конденсатором холодильної машини, 
при цьому тепловий насос вводиться до складу холодильної машини. Злиття контурів холодильної 
машини і теплового насоса може бути виконано двома способами [1, 5, 7]: 

- якщо холодильна машина і тепловий насос працюють з одним і тим самим холодоагентом, 
з’єднання двох контурів може здійснюватися термічно за допомогою теплообмінника відкритого типу; 

- якщо, з термодинамічних причин, тепловий насос і холодильна установка працюють з різними 
холодоагентами, то з’єднання двох контурів повинно здійснюватися за допомогою теплообмінника 
закритого типу, точно так само, як у каскадних холодильних машинах. 

Якщо в останньому випадку один із контурів працює з аміаком, а другий – з іншим холодоагентом, 
то необхідно на етапі попереднього проєктування враховувати наслідки випадкового витоку аміаку і 
потрапляння його в контур іншого холодоагенту. 

Ділянка високого тиску холодильної машини є джерелом тепла для теплового насоса. Перегріті 
гази, що нагнітаються компресором холодильної машини, відводяться до сепаратора теплового насоса, 
що грає одночасно роль проміжного охолоджувача і випарника. Там перегріті пари віддають частину 
свого тепла рідкому холодоагенту, що надходить із регулювального вентиля теплового насоса. Це 
сприяє перетворенню холодоагенту на пару. 

Насичені пари в контурі теплового насоса всмоктуються потім компресором, після чого 
стискаються до тиску конденсації в тепловому насосі. Цей тиск конденсації залежить від 
використовуваного холодоагенту в тепловому насосі, а також від необхідного рівня температури під 
час виробництва корисного тепла [7, 8].  
 

Висновки 
 
Теплові насоси та холодильні машини мають однаковий принцип роботи, однак їх основне 

функціональне призначення відрізняється. Теплові насоси використовуються для нагрівання, а 
холодильні машини – для охолодження. Основним елементом, що забезпечує зміну режимів роботи 

1880



системи, є клапан оборотності циклу, який дозволяє змінювати ролі випарника і конденсатора. 
Ефективність теплового насоса значною мірою залежить від джерела тепла. Найвищу стабільність і 
продуктивність демонструють ґрунтові та водяні теплові насоси, тоді як повітряні значно втрачають 
ефективність при низьких температурах. Вибір теплового насоса має базуватися на аналізі економічної 
доцільності, доступності джерела тепла, вартості монтажу та експлуатації, а також екологічних 
чинниках. Поєднання контурів теплового насоса і холодильної машини можливе для підвищення 
ефективності використання енергії, однак вимагає ретельного проєктування та врахування 
характеристик холодоагентів. Подальший розвиток технологій у сфері теплових насосів спрямований 
на підвищення їхньої ефективності, зниження впливу на довкілля та розширення сфер застосування. 
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МОДИФІКАЦІЯ СТРУКТУРИ ТА ВЛАСТИВОСТЕЙ ЛИТИХ 
МЕТАЛЕВИХ ЗАГОТОВОК ПІД ДІЄЮ ЦИКЛІЧНОГО 

ІМПУЛЬСНОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

       Анотація: 
       У цій доповіді представлено результати теоретичного та експериментального дослідження впливу 
вібраційного силового навантаження на процеси кристалізації та формування структури металевих сплавів. 
Описано розроблене нове обладнання з пневматичним вібраційним приводом, що забезпечує контрольоване 
циклічне навантаження. На основі отриманих даних сформульовано практичні рекомендації щодо 
впровадження технології у виробничі процеси для покращення якості литих заготовок. 
      Ключові слова: вібрація, кристалізація, лиття, металеві сплави, пневматичний привід, структура, 
технологія. 

      Abstract: 
      This report presents the results of theoretical and experimental research on the impact of vibration force load on 
the crystallization and structure formation processes of metal alloys. The development of new equipment with a 
pneumatic vibration actuator, providing controlled cyclic loading, is described. Based on the obtained data, 
practical recommendations for the implementation of the technology in production processes to improve the quality 
of castings have been formulated.  
     Key words: vibration, crystallization, casting, metal alloys, pneumatic actuator, structure, technology. 

Актуальність 
      Силове вібраційне навантаження на процес кристалізації металевих сплавів є значним фактором, 
що впливає на формування їхньої мікроструктури, особливо на дисперсність кристалів [1].  
Дослідження показали, що низькочастотна вібрація під час затвердіння металевих заготовок 
забезпечує найефективніше подрібнення кристалічної структури.  Крім того, механічні коливання в 
рідкому металі сприяють подрібненню неметалевих включень, їх рівномірному розподілу та 
підвищенню поверхневої активності, що впливає на гетерогенну кристалізацію [2-4]. 
Експериментально доведено, що вібрація розплаву призводить до утворення дрібнозернистої 
структури, підвищення її однорідності, певної орієнтації кристалів та зменшення пористості. 
     Отримання високоякісного литва, особливо кольорових металів, вимагає контролю над 
формуванням дендритної структури.  Дрібнозерниста структура забезпечує підвищену міцність, 
ударну в'язкість, пластичність та стійкість до утворення тріщин у литих виробах.  Це також сприяє 
поліпшенню якості сплаву, забезпечуючи високу фізичну та хімічну однорідність, дисперсну 
кристалічну структуру та стабільні фізико-механічні властивості. Це дозволяє покращити міцність, 
в'язкість та пластичність литих виробів, що є особливо важливим для виробництва відповідальних 
деталей з кольорових металів. 

Мета дослідження 
     Розробка науково обґрунтованих технологічних засобів керування процесом формування литої 
структури металевих заготовок за  умов впливу зовнішніх теплосилових факторів на рідкий та 
кристалізуючий метал. 

Завдання дослідження 
1. Розробка фізичних та математичних моделей процесів зародження і росту кристалів, а також

динаміки переміщення рідкої фази у міждендритному просторі.  Сформулювання гіпотез щодо 
кінетики просування фронту кристалізації та формування структурних зон у зливку. 

2. Обґрунтування механізму впливу вібрації на зародження та ріст кристалів під час кристалізації
та формування структури металу. 

3. Експериментальне дослідження та аналіз макро- та мікроструктури, а також механічних
властивостей зразків контрольного та дослідного металу за допомогою стандартних методик. 
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4. Розробка рекомендацій щодо вибору оптимальних параметрів зовнішніх силових впливів для
отримання якісних металевих заготовок. 

5. Розробка технологічного обладнання та відповідних технологічних процесів для практичної
реалізації результатів дослідження. 

Результати дослідження 
     Авторами розроблено ливарне обладнання, що складається з: 

• Робочої платформи для розміщення об'єкта вібраційного силового впливу.
• Віброзбуджувачів (силових пневмоциліндрів з дистанційним керуванням), які створюють

комбіноване періодичне навантаження у вертикальній та горизонтальній площинах [6]. 
• Дистанційне керування пневмоприводом дозволяє регулювати амплітуду та частоту коливань

віброзбуджувача, оптимізуючи циклічне силове навантаження.  
     Дослідний зразок обладнання проходить випробування на промисловому підприємстві. 
Проведені експериментальні дослідження підтвердили ефективність застосування вібраційного 
навантаження для покращення структури литих заготовок. 

Висновки 
      У цій доповіді представлено результати теоретичного аналізу та оцінки впливу вібраційного 
силового навантаження на процеси кристалізації та структуроутворення литих металевих сплавів. 
Крім того, висвітлено результати проведеного експериментального випробування з 
використанням вібраційного впливу, що здійснювався за допомогою розробленого нового 
обладнання з пневматичним вібраційним приводом. На основі отриманих даних сформульовано 
практичні рекомендації щодо впровадження цієї технології та обладнання у виробничі процеси. Ці 
рекомендації можуть зробити значний внесок у покращення якості та ефективності процесів 
кристалізації та структуроутворення литих металевих сплавів. Подібні дослідження та 
впровадження нових технологій і обладнання сприятимуть підвищенню продуктивності та якості 
виробничих процесів у металургійній галузі. Ця робота відкриває перспективи для подальших 
досліджень і розвитку в цій сфері, стимулюючи впровадження інноваційних підходів у 
виробництво металевих сплавів. 
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ГІДРАВЛІЧНЕ УДАРНО-ВІБРАЦІЙНЕ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ 
НАРОЩУВАННЯ МОНОЛІТНИХ БЕТОННИХ ОСНОВ 

Вінницький національний технічний університет 

      Анотація 
      У цій роботі розглядається гідроприводне навісне ударно-вібраційне обладнання для виготовлення 
монолітних бетонних основ методом послідовного нарощування. Підкреслюється актуальність цього обладнання 
в сучасному будівництві, оскільки воно дозволяє значно підвищити ефективність будівельних процесів, 
економити ресурси, покращувати якість робіт та знижувати витрати. Метод послідовного нарощування шарів 
бетону забезпечує поступове нарощування висоти та міцності конструкції, скорочуючи час виконання робіт і 
усуваючи необхідність у дорогих опалубках. У представленій конструкції (патент України №73079) навісного 
гідроприводного ущільнювача ударно-вібраційної дії описуються основні компоненти, включаючи опорну плиту 
з пустотоутворювачем, силові плунжерні гідроциліндри та інерційну масу. Робота обладнання базується на 
принципі ударно-вібраційного спонукання, що дозволяє ефективно ущільнювати бетонну суміш, видаляти 
повітряні порожнечі та забезпечувати однорідність бетону. Дослідження показало, що застосування зазначеного 
обладнання веде до покращення якості будівельного матеріалу та збільшення тривалості експлуатації 
конструкцій, а також забезпечує його універсальність і адаптивність до специфічних вимог проєктів. Результати 
експериментальних та виробничих випробувань підтверджують економічну доцільність впровадження цього 
обладнання в практику сучасного будівництва. 
 
      Ключові слова: гідравлічне ударно-вібраційне обладнання, монолітні бетонні основи, послідовне 
нарощування, ущільнення бетону, економія ресурсів, будівельні технології, якість матеріалу. 
 
     Abstract 
     This work examines hydraulic hanging impact-vibration equipment for the production of monolithic concrete 
foundations using the sequential layer-by-layer construction method. The relevance of this equipment in modern 
construction is emphasized because it significantly enhances the efficiency of building processes, conserves resources, 
improves work quality, and reduces costs. The sequential layering method allows for gradual increases in height and 
strength of the structure, thereby shortening the time required to complete work and eliminating the need for expensive 
formwork. The proposed design (Patent of Ukraine No. 73079) of the hanging hydraulic impact-vibration compactor 
includes key components such as a support plate with a void former, power piston hydraulic cylinders, and an inertial 
mass. The operation of the equipment is based on the principle of impact-vibration excitation, which effectively 
consolidates the concrete mix, removes air voids, and ensures the uniformity of the concrete. The study shows that the 
use of this equipment leads to enhanced quality of the construction material and increased durability of the structures 
while providing versatility and adaptability to the specific requirements of projects. The results of experimental and 
production tests confirm the economic feasibility of implementing this equipment in the practice of modern construction. 
 
      Keywords: hydraulic impact-vibration equipment, monolithic concrete foundations, sequential layering, concrete 
consolidation, resource conservation, construction technologies, material quality 
 
       Вступ.  
      Гідроприводне навісне ударно-вібраційне обладнання для виготовлення монолітних бетонних основ методом 
послідовного нарощування є актуальним з кількох причин: 
       1. Ефективність будівництва: Використання цього обладнання підвищує швидкість та якість будівництва 
монолітних бетонних основ. Метод послідовного нарощування дозволяє оптимально використовувати 
обладнання на будівельних майданчиках. 
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       2. Економія ресурсів: Гідроприводне навісне ударно-вібраційне обладнання дозволяє знижувати витрати 
енергії та палива завдяки роботі з використанням гідравлічних систем. Метод послідовного нарощування 
забезпечує ефективне використання бетону та матеріалів, зменшуючи відходи та зберігаючи ресурси. 
      3. Якість робіт: Це обладнання забезпечує рівномірне ущільнення бетону, покращуючи якість монолітних 
основ. Метод послідовного нарощування дозволяє досягти однорідності основи та максимальної міцності. 
      4. Сучасні технології: Гідроприводне навісне ударно-вібраційне обладнання для виготовлення монолітних 
основ є сучасною технологією, яка розв'язує проблеми традиційних методів будівництва, такі як неоднорідність 
та розщеплення. 
      5. Попит на ринку: Зростаючий попит на бетонні конструкції, особливо в містах та індустріальних зонах, 
робить використання цього обладнання вигідним для компаній, які можуть пропонувати ефективні та якісні 
рішення. 
       Мета роботи. Метою цієї роботи є дослідження та аналіз гідроприводного навісного ударно-вібраційного 
обладнання для виготовлення монолітних бетонних основ методом послідовного нарощування, а також оцінка 
його ефективності та впливу на якість будівельних робіт. Встановлення основних переваг та недоліків 
використання цього обладнання в сучасних будівельних проектах та розробка рекомендацій для його 
оптимального застосування. 
      Суть дослідження. Гідроприводне навісне ударно-вібраційне обладнання для виготовлення монолітних 
бетонних основ методом послідовного нарощування є високоефективним технічним рішенням, що забезпечує 
якісне та ефективне будівництво. Цей метод використовується для створення монолітних бетонних основ, таких 
як фундаменти, стіни або плити, шляхом послідовного нарощування шарів бетону. Основним компонентом цього 
обладнання є гідроприводна система, яка забезпечує передачу потрібних сил та вібрацій на бетонну суміш. Це 
дозволяє досягти оптимального ущільнення бетону та забезпечити його міцність і стійкість. Гідроприводна 
система може бути вбудована на спеціальну раму або кріпитися на навісну конструкцію для руху по будівельному 
майданчику. Ударно-вібраційна функція обладнання використовується для видалення повітряних порожнеч у 
бетонній суміші та ущільнення її структури. Це забезпечує однорідність та стійкість монолітного бетону. Крім 
того, обладнання може мати регульовану силу удару та вібрації, що дозволяє адаптувати процес до конкретних 
вимог та особливостей будівельного проєкту. Метод послідовного нарощування дозволяє будувати монолітні 
бетонні основи шар за шаром, забезпечуючи поступове нарощування висоти та міцності конструкції. Цей метод 
дозволяє досягти високої якості та однорідності будівельного матеріалу, зменшити витрати на будівництво та 
скоротити тривалість виконання робіт.  
      Застосування гідроприводного навісного ударно-вібраційного обладнання для виготовлення монолітних 
бетонних основ методом послідовного нарощування має численні переваги: 
     1. Якість матеріалу: Цей метод дозволяє забезпечити високу якість та однорідність будівельного матеріалу. 
Гідроприводна система гарантує оптимальне ущільнення бетону, що забезпечує його міцність і стійкість. 
     2. Видалення порожнеч: Використання ударно-вібраційного обладнання дозволяє ефективно видалити 
повітряні порожнечі у бетонній суміші, що позитивно впливає на якість та тривалість експлуатації монолітної 
конструкції. Регульована сила удару та вібрації дозволяє адаптувати процес до конкретних вимог та особливостей 
будівельного проекту. 
     3. Ефективне будівництво: Метод послідовного нарощування шарів бетону дозволяє ефективно будувати 
монолітні основи, забезпечуючи поступове нарощування висоти та міцності конструкції. Цей метод дозволяє 
зменшити витрати на будівництво, оскільки не потребує використання дорогих опалубок або інших матеріалів. 
Він також скорочує час виконання робіт, що є важливим аспектом для проектів з обмеженим терміном виконання. 
Загалом, гідроприводне навісне ударно-вібраційне обладнання для виготовлення монолітних бетонних основ 
методом послідовного нарощування є ефективним технічним рішенням, яке дозволяє досягти високої якості та 
ефективності будівництва. Цей метод забезпечує стійкість та міцність конструкції, скорочує витрати та час 
будівництва, що робить його привабливим вибором для будівельних проектів різного масштабу. 
        Результати роботи 
       Авторами запропонована, розроблена та виготовлена (патент України №73079) конструкція навісного 
гідроприводного ущільнювача ударно-вібраційної дії для формування жорстких бетонних сумішей, що містить 
опорну плиту з пустотоутворювачем, всередині якої розташований стержневий вібровод. Опорна плита 
закріплена за допомогою напрямних з фіксаторами. Пристрій також містить рухому інерційну масу з стержневим 
віброводом у нижній частині. На опорній плиті встановлені силові плунжерні гідроциліндри. Внутрішні робочі 
порожнини силових плунжерних гідроциліндрів гідравлічно звязані із привідною гідросистемою, до якої 
підключено імпульсний клапан керування, що налаштований на періодичне відкриття-закриття звязку напірної 
гідролінії гідросистеми та її з`єднання зі зливом. Принцип роботи устаткування полягає в ударно-вібраційному 
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спонуканні заглиблення пустотоутворювачів у жорстку бетонну суміш, що одночасно ущільнюється і 
утворюються пустоти, які потім почергово заповнюються при подальшому нарощуванні переставної опалубки. 
       Висновки. Застосування гідроприводного навісного ударно-вібраційного обладнання для виготовлення 
монолітних бетонних основ методом послідовного нарощування є ефективним рішенням у будівництві. 
Результати проведеного експериментального дослідження показують, що цей метод дозволяє досягти високої 
якості та однорідності будівельного матеріалу, ефективно видалити повітряні порожнечі, що позитивно впливає 
на міцність та тривалість експлуатації конструкцій. Метод послідовного нарощування шарів бетону дозволяє 
зменшити витрати та час будівництва, роблячи його привабливим вибором для будівельних проектів різного 
масштабу. Цей метод також дозволяє адаптувати процес до конкретних вимог та особливостей будівельного 
проекту, забезпечуючи його гнучкість та універсальність. Розроблене конструктивне виконання, виготовлене та 
впроваджене навісне обладнання з гідроімпульсним приводом від базової гідрофікованої вантажопідйомної 
машини, пройшло експериментальну перевірку, яка підтвердила придатність та економічну доцільність цього 
обладнання до практичного застосування. Отримані результати експериментальних та виробничих випробувань 
покладені в основу вдосконалення методики розрахунку конструктивних та привідних характеристик. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВЕРТИКАЛЬНО-ОСЬОВИХ 
     ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ УСТАНОВОК 
З АДАПТИВНИМИ ПОВОРОТНИМИ ВІТРИЛАМИ 

                               
                                 Вінницький національний технічний університет 
 
      Анотація  
       У доповіді розглянуто ефективність вертикально-осьових вітроенергетичних установок із 
адаптивними поворотними вітрилами, які можуть працювати за умов низьких швидкостей вітру. 
Запропоновано інноваційне конструктивне рішення, що забезпечує підвищення коефіцієнта корисної дії 
(ККД) до 60–65% та покращує аеродинамічні характеристики системи. Показано перспективність 
використання таких установок у регіонах із слабкими вітровими ресурсами. Отримані результати 
експериментальних досліджень підтверджують високу ефективність і надійність розробленої 
конструкції. 
      Ключові слова вертикально-осьова вітроенергетична установка, адаптивні поворотні вітрила, 
енергоефективність, низькошвидкісний вітер, альтернативна енергетика, аеродинамічні характеристики, 
коефіцієнт корисної дії. 
 
     Abstract  
     The report examines the efficiency of vertical-axis wind turbines with adaptive rotating sails capable of 
operating under low wind speed conditions. An innovative design solution is proposed, ensuring an increase in 
the coefficient of performance (COP) up to 60–65% and improving the aerodynamic characteristics of the system. 
The feasibility of utilizing such installations in regions with weak wind resources is demonstrated. The 
experimental research results confirm the high efficiency and reliability of the developed design. 
     Keywords vertical-axis wind turbine, adaptive rotating sails, energy efficiency, low wind speed, alternative 
energy, aerodynamic characteristics, coefficient of performance. 

 
     Актуальність  
      Вітроенергетика є однією з найперспективніших галузей альтернативної енергетики. З 
урахуванням глобальних викликів екологічної та енергетичної кризи, розробка ефективних і 
надійних вітроенергетичних установок набуває особливого значення. Використання 
вертикально-осьових установок із адаптивними поворотними вітрилами відкриває можливість 
ефективної генерації електроенергії навіть при малих швидкостях вітру (4–6 м/с), що є 
критично важливим для багатьох регіонів, зокрема в Україні. 
       Мета  
       Розробка високоефективної конструкції вертикально-осьової вітроенергетичної установки з 
адаптивними поворотними вітрилами, яка здатна забезпечити стабільну та ефективну роботу 
при низьких швидкостях вітру та покращити аеродинамічні характеристики системи. 
       Завдання 
1. Аналіз сучасних технічних рішень у сфері вітроенергетики. 
2. Розробка конструктивного виконання вертикально-осьового вітрильного двигуна. 
3. Оптимізація аеродинамічних характеристик установки. 
4. Експериментальне підтвердження ефективності запропонованого рішення. 
      Очікувані результати 
       •  Підвищення коефіцієнта корисної дії (ККД) до 60–65% для низькошвидкісних умов    
       роботи. 

• Розробка адаптивного механізму повороту вітрил для забезпечення ефективної генерації 
незалежно від напрямків вітру. 

      •  Зниження екологічного впливу за рахунок відновлюваної генерації енергії. 
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      Висновки  
      Результати проведених досліджень підтверджують високу ефективність вертикально-
осьових установок із поворотними вітрилами для низькошвидкісного вітру. Запропонована 
конструкція забезпечує підвищення надійності системи та поліпшення аеродинамічних 
характеристик, що робить її перспективною для впровадження в регіонах із обмеженими 
вітровими ресурсами. 
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Сметанський В. Л.

Панкевич О. Д. 

ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ЗА 
РАХУНОК ВИКОРИСТАННЯ ІННОВАЦІЙНИХ УТЕПЛЮВАЧІВ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто сучасні технології підвищення енергоефективності житлових будинків та використання 

ефективних теплоізоляційних матеріалів. Проведено аналіз традиційних (пінопласт, мінеральна вата, 
екструдований пінополістирол) та інноваційних утеплювачів - аерогелі. Підвищення їх ефективності і 
визначено оптимальні матеріали для різних цілей експлуатації. 

Ключові слова: енергоефективність, утеплювачі, теплоізоляція, пінопласт, мінеральна вата, аерогелі, 
екструдований полістирол. 

 Abstract 
       Modern technologies for increasing the energy efficiency of residential buildings and the use of effective thermal 
insulation materials are considered. An analysis of traditional (foam, mineral wool, extruded polystyrene foam) and 
innovative insulation materials - aerogels is carried out. Increasing their efficiency and determining the optimal 
materials for various purposes of operation.  

   Keywords: energy efficiency, insulation, thermal insulation, polystyrene foam, mineral wool, aerogels, extruded 
polystyrene. 

Вступ 

У сучасних умовах одним із основних способів зниження витрат енергії є застосування 
сучасних утеплювальних матеріалів, які дозволяють значно зменшити тепловтрати. Ефективне 
утеплення забезпечує комфортні умови для мешканців, знижує витрати на опалення та сприяє 
збереженню природних ресурсів. Використання таких матеріалів, як пінопласт, мінеральна вата, 
аерогелі та екструдований полістирол, дозволяє значно покращити теплоізоляцію будівель. У 
роботі розглядаються основні характеристики утеплювальних матеріалів, їхні переваги та 
недоліки, зокрема на основі результатів досліджень.  

Мета дослідження: аналіз сучасних технологій утеплення житлових будівель, порівняння 
ефективності різних утеплювачів, а також оцінка їхнього впливу на енергоефективність будівель. 

Результат дослідження 

Підвищення енергоефективності житлових будинків є важливим напрямом сучасного 
будівництва, що зазначено у будівельних нормах [1, 2]. Заходи спрямовані на підвищення 
енергоефективності будівлі допомагають зменшити споживання енергії, зменшити витрати на 
опалення та мінімізувати вплив на навколишнє середовище. Однією з найефективніших стратегій 
досягнення високої енергоефективності є використання теплоізоляційних матеріалів. Правильно 
підібрана ізоляція зменшує втрати тепла, підвищує комфорт у приміщенні та зменшує залежність 
від невідновлюваних джерел енергії [3].  

Серед утеплювачів житлових будинків найбільш широко використовуються традиційні - 
мінеральна вата, пінопласт, екструдований пінополістирол [4,5]. Сучасні інновації пропонують 
альтернативні рішення з покращеними характеристиками  - аерогелі. Кожен із цих матеріалів має 
специфічні властивості, які впливають на їх ефективність і придатність для різних застосувань 
(табл.1). 

Мінеральна вата, виготовлена з природного каміння або промислового шлаку, має високі 
теплоізоляційні властивості та вогнестійкість, що робить її безпечним вибором для житлового 
будівництва [5]. Мінеральна вата ефективно знижує тепловіддачу, забезпечуючи хороші 
звукоізоляційні властивості. Недоліками даного утеплювача є схильність до поглинання вологи, 
що з часом може знизити його ізоляційну ефективність. Щоб зберегти ефективність мінеральної 
вати необхідно дотримання технології монтажу з пароізоляцією, влаштування додаткового 
захисту від вологи у вигляді мембран та герметичних облицювальних матеріалів. Крім того, 
робота з мінеральною ватою потребує використання засобів захисту, оскільки її волокна можуть 
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подразнювати шкіру та дихальні шляхи. 
Пінопласт, зокрема пінополістирол (EPS), є легким і економічно ефективним ізоляційним 

матеріалом.  Широко використовується в системах зовнішньої ізоляції, теплої підлоги та 
утеплення фундаменту завдяки своїй малій вазі, водостійкості та доступності. На відміну від 
мінеральної вати, яка може утримувати вологу, зберігає свої ізоляційні властивості навіть у 
вологих умовах, що робить його ідеальним для підземних і зовнішніх робіт. Має значні 
обмеження, він дуже горючий і вимагає додавання антипіренів, щоб зменшити ризик пожежі. 
Навіть з модифікаціями він залишається горючим і може виділяти токсичні гази при горінні. Має 
здатність руйнуватися під впливом ультрафіолетового випромінювання та деяких хімічних 
речовин [5]. 

Таблиця 1  - Основні характеристики  теплоізоляційних матеріалів 
Параметр Мінеральна вата Пінополістирол Аерогелева ізоляція 

Теплопровідність, Вт/(м·К) 0,032–0,040 0,030–0,040 0,013–0,018 
Щільність, кг/м³ 30–100 10–35 70–150 
Паропроникність, мг/(м·ч·Па) 0,3–0,6 0,05 5–10 
Вогнестійкість Висока Низька Висока 
Термін служби, років 30–50 20–30 50+ 
Вартість, грн/м² 50–100 40–80 500–1000 

Аерогелі ці матеріали отримують із силікагелів, до 99% їх об’єму складається з повітря, що 
надає аерогелям виняткові ізоляційні властивості, зберігаючи їх легкість. На відміну від 
мінеральної вати та пенополістиролу, аерогелі забезпечують чудову термостійкість у значно 
тоншому шарі, що робить їх ідеальними для застосувань у обмеженому просторі. Їх гідрофобні 
властивості запобігають поглинанню вологи, забезпечуючи довгострокову теплоізоляцію навіть у 
вологому середовищі [6, 8]. Аерогелі пропонують найвищий термічний опір серед ізоляційних 
матеріалів, що робить їх ідеальними для енергоефективних будівель. Ще однією важливою 
перевагою аерогелів є їх гідрофобність, вони відштовхують воду, але пропускають пару, 
запобігаючи проблемам, пов’язаним з конденсацією. Аерогелеві матеріали демонструють у 2–7 
разів вищу ізоляційну ефективність порівняно з традиційними утеплювачами. 

Екструдований полістирол створений методом екструзії, при якому гранули полістиролу 
піддаються високотемпературному плавленню та спіненню за допомогою газів, зі структурою з 
рівномірно розподіленими закритими комірками, що забезпечує низьку теплопровідність, високу 
міцність і вологостійкість. Головною перевагою є надзвичайно низька теплопровідність, його 
закритопориста структура запобігає проникненню вологи, тому матеріал не втрачає своїх 
ізоляційних властивостей навіть при безпосередньому контакті з водою. Завдяки цьому 
екструдований полістирол широко використовується для утеплення фундаментів, підземних 
споруд, цокольних поверхів і дахів, де рівень вологості є підвищеним. Однак матеріал має і певні 
недоліки, є горючим і може виділяти токсичні речовини при згорянні, тому його необхідно 
застосовувати разом із негорючими облицювальними матеріалами або спеціальними 
антипіренами.  

Окрім аерогелів, сучасні технології пропонують вакуумні ізоляційні панелі (VIP) та матеріали 
з фазовим переходом (PCM). VIP мають надзвичайно низьку теплопровідність завдяки вакууму 
всередині панелі, тоді як PCM здатні акумулювати та віддавати тепло під час фазових переходів, 
забезпечуючи стабільність температури в приміщенні. Використання інноваційних утеплювачів, 
таких як аерогелева теплоізоляція, вакуумні панелі та матеріали з фазовим переходом, дозволяє 
суттєво підвищити енергоефективність житлових будівель. Хоча вартість таких матеріалів може 
бути вищою порівняно з традиційними, їхні переваги у вигляді зменшення тепловтрат, підвищення 
комфорту та довговічності роблять їх перспективними для широкого застосування в сучасному 
будівництві. 

Висновки 

В результаті дослідження було розглянуто основні сучасні утеплювальні матеріали: мінеральну 
вату, пінопласт, аерогелі та екструдований полістирол. Аналіз їхніх властивостей дозволив 
визначити переваги, недоліки та сфери оптимального застосування для підвищення 
енергоефективності будівель. 
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ПІРОЛІЗ ЯК ТЕХНОЛОГІЯ ПЕРЕРОБКИ ВІДХОДІВ: 
ПЕРСПЕКТИВИ ТА ВИКЛИКИ 
Вінницький національний технічний університет  

 

     Анотація 

     Доповідь присвячена аналізу піролізних технологій переробки деревини на біогаз та біонафту, їх 
потенційному використанню, а також впливу на екологічну ситуацію та економіку України. 
Обговорюються ключові етапи технологічного процесу піролізу, оптимальні умови для досягнення високих 
виходів продуктів, аналізуються практичні приклади впровадження таких технологій у різних регіонах 
України, а також виявляються виклики та перспективи переходу до використання відновлювальних 
джерел енергії. У дослідженні також розглядаються економічні аспекти та вплив розвитку піролізних 
установок на створення нових робочих місць і розвиток енергетичного сектору держави. Додатково 
оцінюються сучасні технологічні досягнення в галузі термохімічної переробки відходів та можливості їх 
адаптації для українських реалій. 

   Ключові слова: піроліз, біогаз, біонафта, переробка деревини, відновлювальна енергетика, екологічна 
безпека, технологічні процеси, альтернативні джерела енергії, циркулярна економіка. 

      Abstract 

     The report is dedicated to the analysis of pyrolysis technologies for processing wood into biogas and bio-
naphtha, their potential applications, as well as their impact on the environmental situation and the economy of 
Ukraine. The key stages of the pyrolysis technological process are discussed, along with the optimal conditions 
for achieving high product yields. Practical examples of the implementation of such technologies in various 
regions of Ukraine are analyzed, as well as the challenges and prospects of transitioning to the use of renewable 
energy sources.The study also examines the economic aspects and the impact of the development of pyrolysis 
plants on job creation and the growth of the country’s energy sector. Additionally, modern technological 
advancements in the field of thermochemical waste processing and their potential adaptation to Ukrainian 
conditions are assessed. 

     Keywords: pyrolysis, biogas, bio-naphtha, wood processing, renewable energy, environmental safety, 
technological processes, alternative energy sources, circular economy. 

ВСТУП 
     Сучасний розвиток науки та технологій веде до необхідності пошуку нових методів утилізації 
деревних відходів, що виникають внаслідок діяльності промисловості та сільського 
господарства. Зростаючі обсяги деревних відходів, викликані інтенсивним використанням 
природних ресурсів та збільшенням обсягів виробництва, ставлять перед суспільством серйозні 
екологічні виклики. Традиційні методи утилізації, такі як спалювання або захоронення на 
сміттєзвалищах, не лише не вирішують проблему, але й часто призводять до забруднення 
навколишнього середовища та збільшення викидів парникових газів. 
     Піроліз виступає як один із найперспективніших підходів до ефективної переробки деревини 
на екологічно чисті та цінні енергетичні продукти, такі як біогаз і біонафта. Піроліз — це 
термічний процес, що відбувається у безкисневому середовищі, в якому органічні матеріали, 
зокрема деревина, розкладаються на різні компоненти, включаючи рідкі, газоподібні та тверді 
продукти. Цей процес дозволяє перетворювати деревні відходи на альтернативні джерела енергії, 
які можуть бути використані для виробництва електричної та теплової енергії, а також для 
отримання біопального. 
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     Додатково, у сучасних піролізних установках застосовуються інноваційні каталізатори, що 
дозволяють покращити якість кінцевих продуктів та підвищити їхню енергетичну ефективність. 
Впровадження модульних піролізних систем дозволяє застосовувати технологію навіть у малих 
громадах, що сприяє децентралізації енергетичної системи країни. 

МЕТА І ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

     Метою даного дослідження є комплексний аналіз технології піролізу як ефективного методу 
утилізації деревних відходів і отримання екологічно чистих енергетичних продуктів. 
Дослідження спрямоване на визначення оптимальних параметрів процесу, оцінку його впливу на 
екологічну ситуацію, а також розгляд економічної доцільності впровадження піролізних 
установок у промисловому масштабі. 
     Для досягнення поставленої мети були визначені такі основні завдання: 

 Провести детальний аналіз сучасного стану технологій піролізу деревини та їх 
застосування у світовій та вітчизняній практиці. 

 Оцінити екологічні переваги піролізного методу в порівнянні з традиційними способами 
утилізації відходів, такими як спалювання та захоронення. 

 Визначити оптимальні технологічні параметри (температуру, тиск, швидкість 
нагрівання, вид каталізаторів) для підвищення виходу цінних продуктів. 

 Дослідити можливість інтеграції піролізних установок у систему відновлюваної 
енергетики України. 

 Провести економічний аналіз доцільності застосування піролізних технологій в 
українському контексті, включаючи оцінку інвестиційних витрат та потенційної 
окупності проєктів. 

 Розглянути практичні приклади впровадження технологій піролізу в Україні та світі, а 
також виявити основні перешкоди та виклики для їхньої адаптації. 

 Оцінити перспективи розвитку піролізних технологій у контексті глобальних тенденцій 
переходу до циркулярної економіки та декарбонізації енергетичного сектора. 

    Виконання цих завдань дозволить не лише поглибити наукове розуміння технологічних 
процесів піролізу, а й сприятиме практичному впровадженню інноваційних методів утилізації 
відходів у промисловість, зменшуючи залежність від викопних енергоресурсів і сприяючи 
екологічній безпеці країни. 

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ 

     Розглядаються технологічні процеси піролізу, які забезпечують трансформацію деревини у 
вуглеводневі рідині та гази, зокрема біогаз і біонафту. Піроліз здійснюється за допомогою 
термічного розкладання біомаси в безкисневому середовищі, що дозволяє отримати різноманітні 
продукти: тверді залишки (біовугілля), рідкі вуглеводні (біонафту) та синтетичні гази (біогаз). 
Основними параметрами, які впливають на ефективність процесу, є температура, швидкість 
нагрівання, тривалість утримання у реакторі та тиск. Оптимізація цих параметрів дозволяє 
регулювати склад і кількість кінцевих продуктів. 

 Аналізуються результати експериментальних досліджень, які показують, що високі 
температури (350-600°C) призводять до збільшення виходу біонафти, водночас 
знижуючи вихід деревного газу. Вплив тиску також відіграє важливу роль у якісному 
формуванні рідких енергетичних продуктів. Крім того, дослідження показують, що 
введення каталізаторів у процес піролізу дозволяє підвищити вихід рідких фракцій та 
зменшити кількість побічних продуктів. 

 Важливим аспектом є очищення та подальша переробка отриманих продуктів. Біогаз 
може бути використаний у газових турбінах або двигунах внутрішнього згоряння для 
виробництва електроенергії, а також як паливо для транспорту або котелень. Біонафта, 
після відповідного очищення та модифікації, може застосовуватися як замінник 
традиційних нафтопродуктів у паливній промисловості. Біовугілля, отримане внаслідок 
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піролізу, може використовуватися як сорбент або паливо, а також як покращувач ґрунту 
в сільському господарстві. 

 Крім технологічних аспектів, розглядається вплив піролізу на зменшення обсягів твердих 
відходів, що дозволяє скорочувати кількість сміттєзвалищ та негативний вплив на 
довкілля. Піроліз також є важливим елементом циркулярної економіки, оскільки 
дозволяє створювати продукцію з високою доданою вартістю з вторинної сировини. Це 
сприяє не лише вирішенню проблеми утилізації деревних відходів, але й забезпечує 
альтернативне джерело енергії, що може використовуватися в промисловості та побуті. 

 Додатково досліджується можливість використання змішаних відходів, таких як солома, 
лушпиння соняшника та інші сільськогосподарські залишки, що дає змогу значно 
розширити сировинну базу для піролізних установок. Впровадження таких підходів 
дозволяє створювати енергетично незалежні підприємства та громади, що працюють на 
основі місцевих ресурсів. 

ВИСНОВКИ 

    Піролізні технології є одним із найперспективніших підходів до утилізації деревних відходів, 
що дозволяє перетворювати їх на екологічно чисті енергетичні продукти, такі як біогаз і 
біонафта. Використання цих технологій сприяє зменшенню обсягів відходів, зниженню викидів 
парникових газів та зменшенню навантаження на полігони твердих побутових відходів. Крім 
того, піроліз є ефективним методом виробництва відновлюваних джерел енергії, що може значно 
скоротити залежність від викопного пального та сприяти енергетичній незалежності України. 
    Екологічна ефективність піролізних технологій проявляється у мінімізації негативного впливу 
на навколишнє середовище. Завдяки скороченню викидів CO2 та зменшенню кількості 
забруднюючих речовин, що утворюються при традиційних методах утилізації, піроліз можна 
розглядати як важливий елемент стратегії боротьби зі змінами клімату. Крім того, тверді 
залишки піролізу можуть використовуватися як сировина для виробництва активованого вугілля, 
що ще більше підвищує економічну доцільність цього процесу. 
    З економічної точки зору, впровадження піролізних установок створює нові робочі місця, 
стимулює розвиток регіональної економіки та сприяє зниженню витрат на імпорт 
енергоресурсів. Малим та середнім підприємствам ця технологія відкриває нові можливості у 
сфері енергетики, оскільки модульні піролізні системи можуть бути інтегровані навіть у 
невеликих населених пунктах. 
    Разом з тим, піролізні технології мають і певні виклики. Основні з них – висока вартість 
обладнання, необхідність оптимізації процесів для підвищення виходу біонафти та біогазу, а 
також розробка ефективних методів очищення отриманих продуктів. Для успішного 
впровадження технологій піролізу в Україні необхідно створення сприятливих умов для 
інвесторів, державна підтримка проєктів у сфері відновлюваної енергетики та розробка програм 
стимулювання підприємств до використання екологічно чистих методів утилізації відходів.  
    Отже, розвиток піролізних технологій у сфері переробки деревних відходів має значний 
потенціал та може стати важливим кроком до формування сталого енергетичного сектору 
України. Подальші наукові дослідження, інвестиції у технологічний розвиток та інтеграція цих 
рішень у загальну стратегію відновлювальної енергетики сприятимуть зниженню екологічного 
навантаження, підвищенню енергетичної безпеки та створенню нових можливостей для 
економічного розвитку країни. 
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Abstract 
The use of biogas as a fuel for steam boilers is a promising direction of energy transformation, which 

contributes to reducing dependence on fossil energy resources and reducing greenhouse gas emissions. The 
relevance of this problem is due to the need to introduce renewable energy sources to reduce the burden on 
the environment and the economic benefits of using biogas, in particular in the context of rising prices for 
imported energy resources. 
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Introduction 

Recent research into the use of biogas for heating and power shows the significant potential of this 
renewable energy source in the context of reducing greenhouse gas emissions and reducing dependence on 
fossil fuels. It has been established that biogas has a high calorific value, but its combustion is accompanied 
by low efficiency due to the high content of carbon dioxide (CO₂), which reduces the efficiency of boilers. 

The purpose of the work is to analyze the heat balance of a steam boiler when using biogas as fuel, assess 
its efficiency in comparison with natural gas, and identify the main factors that affect the reduction in the 
boiler efficiency. 

Research results 

Biogas is a renewable energy source based on light hydrocarbons produced by anaerobic digestion of 
organic matter. The typical composition of biogas varies depending on the composition of the feedstock and 
the conditions in the anaerobic reactor. In addition to traditional applications such as heating, cooking, 
lighting, etc., biogas is considered a leading gaseous source of bioenergy because it is easily synthesized 
from a wide range of feedstocks and has the potential to reduce the fossil carbon footprint of the energy 
sector [1]. 

With the increasing global concern for environmental protection, the use of fossil fuels is facing 
increasing constraints. In this context, biomass fuels, as a renewable energy source, are becoming a viable 
alternative to traditional fossil fuels. Studies show that the use of biomass energy not only reduces the 
dependence on traditional fossil fuels, but also effectively reduces carbon emissions [1]. 

Today, Ukraine is only 50% self-sufficient in fuel, and the prices of imported fuel are constantly 
increasing. One of the promising ways to use biogas is to burn it in steam boilers to generate heat. The use of 
steam boilers of various capacities on traditional and alternative fuels will allow achieving high economic 
and energy efficiency while ensuring reliability during operation [2]. Bioconversion of organic waste is one 
of the progressive, cost-effective and environmentally acceptable solutions to prevent environmental 
pollution. At the same time, it is possible to rationally use organic substances and release the energy 
accumulated in them. A significant increase in prices for primary energy sources requires the search for 
alternative fuels: one of the promising ones is biogas. The efficiency and reliability of the bioconversion 
process largely depends on the organization of the use of biogas in the production of heat in steam boilers [3-
4]. 

The chemical composition of biogas obtained from biogas plants is represented by methane and carbon 
dioxide with a small content of hydrogen sulfide and ammonia. Biogas also contains traces of elements such 
as hydrogen, nitrogen, carbon monoxide. The gas mixture is saturated with water vapor, and dust particles 
may also be present. The specific heat of combustion (Q) is determined mainly by the CH4 content, since 
small amounts of H2 and H2S have practically no effect on this indicator. Accordingly, the ignition 
temperature and ignition limit also depend on the CH4 content [5]. 
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An important role is played by biogas purification, since its composition determines the efficiency of 
combustion. The main pollutants are moisture, carbon dioxide (CO2) and hydrogen sulfide (H2S). The main 
methods of biogas purification are: membrane, chemical and cryogenic. For drying, it is also possible to use 
the separation of components by distillation from the condensed phase, in which the yield of the useful 
product (methane) is 70%. Biogas can also be enriched with methane and reach concentrations of 90%, 
which eliminates the main problems of its combustion compared to natural gas [5]. 

In the equivalent of 1000 m3 of natural gas, 1500 m3 of biogas is equal to [6]. 
As a renewable energy source, biogas has the advantages of high calorific value and less environmental 

pollution, and can be used as boiler fuel. A boiler is an industrial equipment with high energy consumption. 
As a boiler fuel, biogas will contribute to a certain extent to the sustainable use of resources and fuel cost 
savings. However, there are still some technical barriers to the large-scale application of biogas boilers. 

Biomass boilers cannot respond quickly to changes in the heat loads of consumers, unlike gas boilers. 
They work much more efficiently if stable continuous operation lasts as long as possible. Constant change in 
the thermal load of the biomass boiler can affect its efficiency. Biomass boilers work more efficiently as a 
technology for providing the base load (heating, hot water supply) of the heating system [7]. 

The work has carried out a numerical study of the operation of the Invest steam boiler on biogas and 
natural gas using the calculation method [8]. 

The calculation was carried out for: 
- natural gas with the composition: СН4 = 98.3%; С2Н6 = 0.28%; С3H8 = 0.11%; С4H10 = 0.14%; 

С5H12 = 0.03%; С6H14 = 0.02%; N2 = 1%; СО2 = 0.1%; H2S = 0%; СО = 0%; О2 = 0.02%; Q = 35716 KJ/m3, 
with an excess air coefficient α = 1; 

- biogas with the following composition: СН4 = 60%; Н2 = 0.02%; Н2S = 0.96%; СO = 0.02%; N2 = 2%; 
СО2 = 37%; and the heat of combustion Q = 24000 KJ/m3, excess air α = 1.15. 

In [3] it is indicated that the replacement of natural gas with biogas has both obvious advantages – a 
cheaper price, and disadvantages – a decrease in boiler productivity. The efficiency of the steam boiler 
decreases by 4…5%, and the environmental performance of the boiler also deteriorates. A lower adiabatic 
temperature of biogas combustion leads to an increase in CO emissions into the atmosphere. 

In a numerical study, when calculating biogas combustion, different values of the percentage of chemical 
unburnt fuel were given. The obtained efficiency values on biogas and natural gas at different values of 
unburnt fuel were compared. The calculations have established that the percentage of chemical unburned fuel 
q3 is 5% with a difference in efficiency of 5%. The result obtained corresponds to the specified range when 
using the calculation method. 

Conclusions 

Therefore, the decrease in boiler efficiency when switching from natural gas to biogas is explained by the 
presence of a high content of carbon dioxide CO2 in biogas. During combustion, CO2 prevents the access of 
oxygen molecules O2 to methane molecules CH4, which affects the efficiency of biogas combustion. 
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Abstract 
Due to global climate change and the need to switch to renewable energy sources, the use of biogas as an 

alternative fuel is becoming increasingly important. Biogas, being a renewable energy source, can help 
reduce greenhouse gas emissions, reduce dependence on fossil energy sources and reduce the anthropogenic 
impact on the environment. However, when biogas is burned, in particular in steam boilers, significant 
emissions of pollutants occur, such as nitrogen oxides (NOx), carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2), 
methane (CH4) and nitrogen oxide (N2O). Therefore, it is relevant to study the impact of biogas on 
atmospheric emissions when it is used in energy plants, in particular in steam boilers, as well as to find ways 
to reduce these emissions to improve the environmental situation. 

Keywords: biogas, fuel, steam boiler, heat of combustion. 

Introduction 

In recent years, there has been significant progress in the study of the use of biogas as an energy source 
and its impact on the environment. The main areas of scientific research focus on aspects such as reducing 
greenhouse gas emissions, improving the efficiency of biogas use, and purifying this fuel to reduce its 
negative impact on the atmosphere. 

The aim of the work is to determine the gross emissions of major pollutants (nitrogen oxides, carbon 
monoxide, carbon dioxide, methane, nitrogen oxide) during biogas combustion. 

Research results 

Biogas is identical in composition to natural gas, but it can be inferior or superior in calorific value - 
depending on the method of production and subsequent purification. The fundamental difference is in the 
method of production, because natural gas is extracted from the subsoil, and biogas is from biological waste 
or specially grown raw materials. Thus, biogas is a renewable energy source. According to experts, world 
reserves of natural gas at the current rate of consumption will last for another 50 years. Therefore, biogas can 
be an equivalent alternative. Especially if it is purified to the state of biomethane, with a methane 
concentration of 95-98% [1]. 

Modern energy needs are met mainly by three types of energy resources: organic fuel, water and nuclear 
energy. Water energy and nuclear energy are used by man after converting it into electrical energy. At the 
same time, a significant amount of energy placed in organic fuel is used in the form of heat and only a part of 
it is converted into electricity. However, in both cases, the release of energy from fossil fuels is linked to 
their combustion and, consequently, to the release of combustion products into the environment [2]. 

Biogas will play a key role in achieving Europe’s long-term energy security and climate change 
mitigation goals within a promising and balanced renewable energy mix. Furthermore, its benefits extend far 
beyond reducing greenhouse gas emissions. 

Biogas is the cheapest and most scalable form of renewable gas available today. It is a dispatchable 
energy carrier and as such can be used to balance intermittent renewable energy production. Furthermore, 
biomethane (improved biogas) can directly replace natural gas and can be stored and deployed across the 
energy system using existing gas infrastructure and end-use technologies. 

Furthermore, biogas has a high potential to provide significant long-term socio-economic benefits, thus 
supporting the transition to a more sustainable closed-loop economy [3-4]. 
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The main components of biogas are CH4 and CO2, the ratio of which depends on the initial substrate and 
the characteristics of the fermentation process (temperature, residence time of the mixture in the reactor, 
loading of the working medium). Along with these important components, biogas contains minor amounts of 
H2 and H2S, as well as N2 [5]. 

The use of biogas has advantages not only in terms of savings by replacing natural gas, but also as a 
method of improving the environmental situation, which will reduce the man-made load on the environment 
and reduce dependence on imported gas [5]. 

Traditionally, biogas has been used as a fuel for boilers during heat production or for cogeneration of heat 
and electricity in a combined heat and power plant (CHP) [6]. 

According to initiatives such as the Paris Climate Agreement, biomass energy is a reliable and sustainable 
source of base load for both industry and electricity suppliers. It also helps to achieve environmental goals by 
absorbing more CO2 than it emits, and efficient equipment used for electricity generation leads to lower 
emissions at the plant [6]. 

The paper investigates the features of gross emissions into the atmosphere when operating the Invest 
steam boiler on biogas. The calculation is carried out for natural gas and biogas. The biogas used for the 
study has the following composition: CH4 – 60%; H2 – 0.02%; H2S – 0.96%; CO – 0.02%; N2 – 2%; CO2 – 
37%. Biogas density – ρ = 1.196 kg/m3; lower working heat of combustion of fuel is brought to normal 
conditions – Q = 21.53 MJ/kg. Emission indicators of pollutants: kNOx =67.41 g/GJ; kCO = 20.94 g/GJ; 
kCO2 = 73767.9 g/GJ; kN2O = 0.1 g/GJ; kCH4 = 1.0 g/GJ. 

In the equivalent of 1000 m3 of natural gas is equal to 1500 m3 of biogas [7]. 
For the operation of the Invest steam boiler, the enterprise needs 13306809m3 of biogas, so its mass 

consumption will be 15916.9 t/year. Then: 
• gross emission of nitrogen oxide (in terms of nitrogen dioxide) ЕNOx = 23.1 t;
• gross emission of carbon monoxide ЕCO = 7.176 t;
• gross emission of carbon dioxide ЕCO2 = 25278.6 t;
• gross methane emission ЕН4 = 0.3427t;
• gross nitrogen oxide emission ЕN2O = 0.0343t.

Conclusions 

So, it is important to understand that methane (CH₄) is a potent greenhouse gas, 25 times more potent than 
CO₂ in terms of climate change impact. Also, when biogas is burned, methane is converted to CO₂, which is 
less harmful to the atmosphere. 
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Abstract 
To achieve effective operation of thermal power equipment, it is necessary to carry out energy saving 

measures, economize on the use of fuel and energy resources, reduce the amount of harmful emissions into 
the environment, as well as maximize the use of secondary energy resources and waste after biomass 
processing, etc.  

Keywords: biomass, boiler, solid fuel, grate, combustion device. 

Introduction 

Great technical progress in the combustion of solid fuels (in particular wood chips) was achieved with the 
use of a grate. It consists of separate elements - cast iron beams or bars, called beam or bar grates, or cast 
iron plates, called plate grates.At the same time, mechanical furnaces allow almost complete control over the 
cou rse and intensity of the combustion process [1, 2]. 

Depending on the design and location of the grate, furnaces are divided into the following: with a 
horizontal grate; with an inclined grate and a moving fuel layer. 

A furnace with an inclined grate has an angle of inclination equal to the angle of natural slope of the fuel 
being burned. This ensures its slow sliding down the grate as it burns out. The recommended angle of 
inclination for hard coal is 40-45°; for brown coal - about 40°. In such furnaces, fuel is supplied continuously 
(with drying in the upper parts of the grate) and enters the zone of intensive combustion on the lower half of 
the grate. The fuel residues and slag slide down onto a small horizontal slag grate (gratings), where the final 
afterburning of the fuel occurs. To facilitate the removal of slag, these grates are made movable or tiltable 
[3]. The main advantage of such furnaces is a continuous supply of fuel without the participation of a stoker, 
no penetration of cold air into the furnace space when loading fuel, ease of cleaning from slag, almost 
complete combustion, etc. The disadvantage of its design is a more complex air supply system compared to a 
simple fixed grate grate. In this case, air is supplied under the grate and above the fuel layer, the lower grates 
burn out faster and require more frequent replacement [3]. 

The purpose of the work is to analyze the efficiency of using furnace devices with movable grates using 
the example of re-equipment of the KVG-7.56 boiler for burning wood chips (biomass). 

Research results 

The corresponding boiler house is a source of heat supply for the exhibition buildings located on the 
territory of the National Complex "Expocenter of Ukraine". In the existing separately located boiler house 
building, three hot water boilers are installed, respectively: type KVG-7.56, capacity Q = 7.56 (6.5) MW 
(Gcal/h) - 1 unit; type KSVT-3.0, capacity Q = 3.0 (2.58) MW (Gcal/h) - 2 units. The boiler house's heat 
engineering equipment is in good condition and suitable for further operation. The total heat capacity of the 
boiler house is 13.56 (11.66) MW (Gcal/h). 

In terms of heat supply reliability, the boiler house belongs to category II. Heat consumers also belong to 
category II. The boiler house's operating mode is the heating period (cold period of the year). Heat supply 
from the boiler house is carried out via a two-pipe underground system to the buildings of buildings No. 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. External heat networks have been partially restored and are in satisfactory technical 
condition. The pumping equipment installed in the boiler house fully meets the required conditions, is in 
satisfactory technical condition and is suitable for further operation. The existing chemical water treatment 
complex fully meets the needs of the boiler house and is suitable for further operation. 
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After conducting a technical examination and assessing the feasibility of restoring heating and hot water 
supply, a decision was made to reconstruct the boiler house with the re-equipment of the existing KVG-7.56 
boiler for burning biomass and the backup of two KSVT-3.0 gas boilers. 

The re-equipment of the boiler house involves the arrangement of a combustion device of the IP.FB.01 
type under the KVG-7.56 boiler for burning wood chips. The furnace is designed on the basis of an inclined 
movable grate, which will allow for efficient combustion of wood chips and the generation of heat in the 
required quantity to provide buildings No. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 located on the territory of the 
Expocentre of Ukraine. The project also includes technical solutions for the arrangement of mechanized fuel 
supply systems, ash removal and smoke removal. The boiler room reconstruction project provides for the 
installation and operation of equipment that meets all requirements for labor protection, fire safety, and 
sanitary standards in force under the legislation of Ukraine. When operating a wood chip boiler, additional 
equipment for flue gas purification is used, which ensures that the relevant values of the maximum 
permissible concentration of pollutants in emissions to the atmosphere are not exceeded. The design thermal 
power of the boiler after reconstruction is reduced to 5.7 MW. The existing main and auxiliary heat 
engineering equipment of the boiler house remains in operation without replacement. The total estimated 
capacity of the boiler house after reconstruction will be 11.7 MW, while the connected heat load to the boiler 
house will be 4.3 MW. 

1. The flame has a longer path. This ensures more complete combustion of the fuel, reducing the number
of sparks. 

2. The flame rising above the wet fuel dries it, improving its combustion process. This makes it possible
to burn fuel with a humidity of up to 45%. 

Final afterburning occurs in the finishing zone of the grate, where after the last row of the grate, the ash 
enters the ash channel through a mesh that traps foreign materials that can enter the combustion device along 
with the fuel (stones, metal elements, etc.). From the ash channel outside the boiler combustion space, ash 
and unburned residues are automatically removed to a separate ash container. The ash removal conveyor has 
an independent separate drive powered by the boiler controller. 

Conclusions 
The advantages of the combustion technology on a movable inclined grate are as follows: 
- the possibility of operating the boiler on fuel with low energy value, high humidity and ash content, as 

well as low ash sintering temperature; 
- high stability of the combustion process of complex fuels; 
- increased environmental performance of the combustion process, which is especially important for the 

utilization of complex and heavily polluted fuels. 

LIST OF REFERENCES 

1. D.V. Stepanov, S.Y. Tkachenko, L.A. Bodnar Development trends in heat-generating equipment based on solid fuel.
Bulletin of Vinnytsia Polytechnic Institute, 2008. No. 3. P. 46 - 49. 
2. Stahl R., Henrich E., Gehrmann H.J., Koch R., Krebs L., Raffelt K., Weirich F., Zimmerlin B. Thermal Utilization of
Biomass by Integration into Industrial Processes. Applied Biochemistry and Biotechnology, 2004. Vol. 113 – 116. P. 
1173–1192. 
3. Biofuels (technologies, machines and equipment) V.O. Dubrovin, M.O. Korchemny, I.P. Maslo and others. K.:
Central Institute of Energy and Electrification, 2004. 256 p. 

Vlasenko Olha V. – Doctor of Philosophy, Assistant Professor of the Department of Thermal and Alternative 
Energy, National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv, e-mail: 
olgakytsak7@gmail.com  

Nedbailo Oleksandr M. – Doctor of Technical Sciences, Professor of the Department of Thermal and Alternative 
Energy, National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv, e-mail: 
nedbailo.oleksandr@lll.kpi.ua 

Melnichenko Igor O. – student of the Department of Thermal and Alternative Energy, National Technical 
University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv, e-mail: igorek.melnikhenko@gmail.com 

Moshkov Oleksandr S. – student of the Department of Thermal and Alternative Energy, National Technical 
University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv, e-mail: verblydator@gmail.com  

Supervisor: Vlasenko Olha V. – Doctor of Philosophy, Assistant Professor of the Department of Thermal and 
Alternative Energy, National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv, e-mail: 
olgakytsak7@gmail.com  

1903

mailto:olgakytsak7@gmail.com
mailto:nedbailo.oleksandr@lll.kpi.ua
mailto:igorek.melnikhenko@gmail.com
mailto:verblydator@gmail.com
mailto:olgakytsak7@gmail.com


UDK 621.18 
O. M. Nedbailo1,2 

O. V. Vlasenko1 
O. S. Moshkov1 

I. O. Melnichenko1 

ANALYSIS OF OPERATING PARAMETERS OF THE PROCESS WATER COOLING 
SYSTEM BASED ON THE PROCESS WATER SUPPLY SYSTEM COMPLEX OF TPP-6 

1National Technical University of Ukraine "Ihor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute" 
2Institute of Technical Thermophysics of the National Academy of Sciences of Ukraine 

Abstract 
Energy industry facilities are characterized by significant consumption of thermal energy in its various 

forms: saturated steam, hot water, as well as significant use of water resources for technological needs. The 
use of cooling towers has become quite widespread for technological processes, but due to their exhaustion 
of the working resource, the question of their modernization arises. The introduction of new supply systems, 
water spraying and sprinklers makes it possible to improve the operation process and reduce production 
costs. 

Keywords: heat and power plant, technical water supply, cooling systems, cooling towers. 

Introduction 

The most important unit of a cooling tower is the nozzle (sprinkler blocks). The heat and mass transfer 
properties of the sprinkler, together with the aerodynamic ones, determine, mainly, the efficiency of the 
cooling tower, that is, they affect the choice of the required dimensions of a new cooling tower or the 
assessment of the thermal load capabilities of an existing cooling tower [1]. Various materials are used for 
sprinklers: wood, concrete, plastic. If clean water is cooled in cooling towers, the most economical is to use a 
film-type sprinkler. If the cooling water contains suspensions and oil products, film sprinklers are not 
recommended for use due to the possibility of clogging the gaps between the shields. In such cases, drip 
sprinklers have to be used. However, they allow a hydraulic load approximately 1.5 times less than film ones 
with the same cooling effect [2]. Recently, lattice nozzles made in the form of perforated polyethylene pipes 
have become widespread. They are laid in an orderly manner or in bulk. The lattice nozzle of the Balk-Durr 
company [3] consists of flat and wavy lattices with dimensions of 0.45x1.2 m, made of polyethylene. Their 
cells have the form of a rhombus with dimensions along the axes of 25x19 mm. When assembled, the nozzle 
is a three-dimensional structure with vertical channels in the form of an equilateral triangle with a base of 60 
mm and a height of 18 mm. The required height of the nozzle is provided, most often, by two tiers of blocks 
(it is 0.9 m). The lattice nozzle of PR50 is similar to the Balk-Durr nozzle, but consists of long hollow 
elements with lattice walls, having the form of an equilateral triangle. PR50 are made of low-pressure 
polyethylene based on the 273-79 brand, which is not subject to destruction under the influence of insolation. 

The purpose of the work is to analyze the operational parameters of the process water cooling system 
(cooling tower) and its technical solutions based on the complex of the process water supply system of 
TPP-6. 

Research results 

The technical water supply scheme of TPP-6 is single-lift. Two tower cooling towers with an irrigation 
area of 3200 m2 each and a spray pool with a water mirror area of 28400 m2 are used as circulating water 
coolers. To supply water to the condensers of turbines, heat exchangers of auxiliary equipment (oil coolers, 
gas coolers, etc.), the cooling tower and the spray pool, four circulation pumps of the OPV 3-110-KZ type 
are installed in the central pumping station. The pumps are axial rotary-vane vertical, with chamber water 
supply. The cooling water is supplied from the central station to the turbine condensers and to their auxiliary 
equipment via two pressure water mains with a diameter of DN 2400 mm, designed for a volumetric water 
flow of 65180 m3/h at an average flow rate of 2.0 m/s. The water heated in the condensers is supplied to the 
cooling tower and the spray pool via two drain pipes of DN 2200 mm for cooling. The drain pipes to the 
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cooling towers and the spray pool are designed for a volumetric water flow of 56,000 m3/h at an average 
speed of 2.05 m/s. 

The water heated in the auxiliary equipment heat exchangers via a drain pipe of DN 1800 mm is 
discharged directly into the pre-chamber of the central heating system. 

The water cooled in the cooling towers and the spray pool from their water collection tanks flows by 
gravity into the pre-chamber of the central heating system. From the water collection basins of each cooling 
tower, water is discharged sequentially via two drain pipes of DN 2000 mm, one drain pipe of DN 2800 mm, 
and then via a reinforced concrete channel with a cross section of 2500x2500 mm. From the water collection 
tank of the spray pool, water is drained through a reinforced concrete channel with a cross section of 
2500x2500 mm. The drain channels of the spray pool and the cooling tower of station No. 2 in the area of the 
cooling towers of stations No. 1 and 2 are combined into one channel. 

The replenishment of irreversible water losses in the STP (evaporation, removal, filtration, needs of the 
water treatment plant, third-party consumers) is carried out from the Desna River, on which a shore pumping 
station (SPS) for additional water has been built. Currently, four pumps of the 350D-90 type are installed in 
the SPS. 

Water is supplied to the suction of the pumps through a flooded water intake head of type I with a 
reinforced concrete shell. The supply of additional water from the SPS to the TPP-6 site is carried out 
through two steel water pipelines of DN800 mm. At the TPP-6 site, these water mains are combined into a 
common collector (switching well), from where water is supplied separately for the replenishment of the 
HWW, the needs of the CWT, etc. 

Water supply to external consumers is carried out through two water pipelines of DN 300 mm. 
The main factors determining the choice of nozzle are heat transfer parameters, pressure losses, the total 

cost of the technical solution, etc. Reliability, including the availability of repairs, is a particularly important 
factor for thermal power plants and in other areas of use, where the cost of a cooling tower is a very small 
part of all costs, and the removal of a cooling tower for repair is large. 

Plastic nozzles are required to have a volumetric mass transfer coefficient based on the fact that for the 
calculated cooling of water, a nozzle with a height of about 1 m and a value of the coefficient of 
aerodynamic resistance to air flow, which is approximately equal to the value of 10 - 15 speed heads, would 
be sufficient. 

Various nozzle block schemes can be arranged from PR50. The most practical and effective, in terms of 
cooling capacity, is the scheme with horizontal laying of PR50 in rows in height. PR50 are placed close to 
each other with their rotation in each subsequent row at 90̊ relative to the prisms of the previous row. In the 
assembled form, the nozzle block is a three-dimensional lattice structure with horizontal channels of a 
triangular profile, which provides for the penetration of air and water in any direction. The practicality of 
such a scheme lies in its simplicity and the possibility of setting any calculated height with a multiple of 50 
mm to ensure the necessary cooling of water. Most often, a height of 0.9 - 1 m of the nozzle block with PR50 
is sufficient. 

The prototype of the TP44 nozzle block from pipes with helical corrugations is a nozzle from pipes with a 
diameter of 63 mm with horizontal corrugations, which are intended for groundwater drainage. Adding not 
horizontal, but inclined placement of the corrugations in the form of a thread, of course, somewhat reduces 
the possibility of contamination of the pipe surface. At the same time, the forecast of a significant increase in 
the cooling capacity of the nozzle from pipes with a helical arrangement of corrugations did not come true. 
The larger the pitch of the screw (the steeper the slope of the corrugation), the greater the probability of the 
formation of a film of water in the groove (corrugation), which quickly flows down the screw cavity, i.e. the 
time of contact of water with air with minimal possibility of mixing of water layers inside the continuous 
film decreases [2]. Some twisting of the air layers adjacent to the walls of the screw pipes leads to a 
deterioration of the hydraulic regime of water flow to a sufficient extent, which is not compensated by 
anything. Thus, it can be reasonably stated that it is impractical to give the corrugations a large slope. It is 
justified to give them a slope to wash away the layer of deposits. For this, a hydraulic slope of the order of 
0.15 (in TR 0.36) is sufficient. However, this does not give grounds to assert that such pipes will not be 
polluted, especially in the circulation cycles of petrochemical enterprises. In developed countries, nozzles 
made of solid-walled pipes have never been used because they are uneconomical in terms of the material 
consumption for their manufacture and the impossibility of achieving intensive heat and mass exchange 
between water and air inside the pipes, which make up 40-50% of the active volume of the cooling tower. If 
the water is not distributed evenly enough, some part of this volume may not participate in the cooling 
process at all. This, as well as the worse hydraulic regime of water flow in tubular nozzles compared to 
lattice ones, explains the difference in the mass transfer coefficient, respectively: 0.83 for tubular; 1.13 and 
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1.02 for lattice ones under the same conditions. The technological characteristics of nozzle blocks made of 
smooth strips can be significantly improved by mixing and turbulizing the contacting water and air flows. 
This can be achieved by using strips with straight or curved waves, perforation, rough or porous surfaces, as 
well as by making the film blocks of the nozzle with gaps between the tiers in height. As flow turbulizers, 
protrusions of various shapes, corrugations, which change the direction of flow and contribute to their 
mixing, can also be used. All these techniques, to one degree or another, increase the cooling capacity of the 
nozzle block, but, as a rule, also increase their aerodynamic resistance [3]. 

Thus, the cooling capacity of the nozzle block can be increased by applying artificial roughness by 10 - 
20%, by making gaps in height by 25 - 30%, by forming waves depending on their size, direction and shape 
by 1.5 - 2 times, by selecting the optimal number of corrugations - approximately twice. In addition, the 
rational arrangement of the nozzle tiers in height with gaps can reduce material consumption by 25 - 30% 
and reduce aerodynamic resistance by 20 - 30%. In world practice, it has been established that the most 
effective in terms of economic, thermal and aerodynamic indicators are polymer nozzles made of thin 
corrugated strips and lattice elements of various designs - with a high saturation of the volume of the 
material for their operation in water with normal concentrations of contaminants and with a lower one - for 
significantly polluted water. 

Conclusions 

The above results of the technological analysis form the basis for the implementation of engineering and 
technical development for the existing technical water supply system of TPP-6. This should increase the 
reliability of heat supply to a significant part of the housing and communal services of the city of Kyiv, as 
well as contribute to reducing the negative impact on the environment. 
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ КОГЕНЕРАЦІЙНОЇ УСТАНОВКИ 
НА БАЗІ ОПАЛЮВАЛЬНОЇ КОТЕЛЬНІ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Наведено переваги і недоліки встановлення газопоршневої когенераційної установки на базі опалювальної 

водогрійної котельні. Виявлено збільшення енергетичної, економічної та екологічної ефективності вироблення 
енергії централізованим джерелом теплопостачання. Встановлення когенераційної установки на базі газопо-
ршневого двигуна дозволить не тільки забезпечити власні потреби котельні, але й виробляти товарну елект-
роенергію, підвищуючи стійкість енергосистеми України.  

Ключові слова: опалювальна котельня, газопоршнева когенераційна установка, утилізація теплоти, двигун 
внутрішнього згорання, зменшення витрати умовного палива 

Abstact 
The advantages and disadvantages of installing a gas-piston cogeneration unit on the basis of a heating water 

boiler house are presented. An increase in the energy, economic and environmental efficiency of energy production by a 
centralized heat supply source is revealed. Installing a cogeneration unit on the basis of a gas-piston engine will allow 
not only to meet the boiler house's own needs, but also to produce commercial electricity, increasing the stability of the 
Ukrainian energy system.. 

Keywords: heating boiler room, gas piston cogeneration plant, heat utilization, internal combustion 
engine, reduction of equivalent fuel consumption 

Вступ. Постановка задачі 
Централізоване теплопостачання населених пунктів залишається на даний момент найбільш роз-

повсюдженим способом забезпечення споживачів тепловою енергією. Центральні котельні обладнан-
ні водогрійними котлами, які дозволяють отримувати теплоту відповідної якості в будь-якій кількості 
шляхом спалювання органічного палива, переважно природного газу [1]. 

Другою за впливом складовою собівартості теплоти для опалювальних котелень є витрати на еле-
ктроенергію для допоміжного обладнання, а саме вентиляторів, димососів, насосів тощо. Тому змен-
шення цієї складової дозволить значно скоротити собівартість теплоти. 

Крім того, оскільки котельні є енергозалежними об’єктами, потребують беззупинного електропоста-
чання, проблема дефіциту електроенергії виходить на провідне місце. Крім того, вироблення електроене-
ргії за роздільною схемою має низьку термодинамічну і, відповідно, економічну ефективність. Натомість 
вироблення електроенергії на тепловому споживанні має високі показники енергоефективності, призво-
дить до суттєвої економії палива. Найбільш ефективними є когенераційні установки, що впроваджені на 
опалювальних котельнях з цілорічним виробленням теплоти. Тобто на таких об’єктах, що працюють як на 
опалення, так і на гаряче водопостачання. Впровадження таких когенераційних систем, що дозволяє ви-
робляти не тільки теплову, але й електричну енергію з високою ефективністю [2]. 

Метою даної роботи є оцінка ефективності впровадження газопоршневої когенераційної установ-
ки на базі двигуна внутрішнього згорання. 

Результати досліджень 
Для оцінки ефективності встановлення газопоршневої когенераційної установки на базі опалюваль-

ної котельні обрано централізовану водогрійну котельню в м. Могилів-Подільський з приєднаним теп-
ловим навантаженням по опаленню 12,8 МВт та 100 кВт гарячого водопостачання. Розрахункова поту-
жність власних електричних потреб в розрахунковому опалювальному режимі складає 104 кВт. Розра-
хункова собівартість теплоти від даної котельні складає 672 грн/ГДж. В розрахунках прийнята серед-
ньозважена ціна природного газу 18 грн/м3, а ціна електроенергії на власні потреби 8 грн/кВтгод. 

Для встановлення обрано когенераційну установку GenTec KE-MNG140 eco [3] на базі газопоршне-
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вого двигуна: електрична потужність 140 кВт, електричний ККД 36,4%, теплова потужність 204 кВт, 
тепловий ККД 53%.  

Розрахунок показників роботи газопоршневої когенераційної установки показав, що збільшується 
витрата природного газу на котельню з КГУ на 73,3 тис. м3 на рік. При цьому зменшується собівар-
тість теплоти на 23 грн/ГДж за рахунок вироблення власної електроенергії. При повному заванта-
женні газопоршневого двигуна є можливість відпускати до 40 кВт товарної електроенергії. 

Впровадження когенераційної установки на даній котельні дозволяє зекономити 95 т умовного 
палива в рік в порівнянні із роботою за роздільною схемою енергопостачання. Орієнтовний термін 
окупності капіталовкладень у встановлення когенераційної установки при тарифах на газ 16 грн/м3 
складає 3,5 роки. 

Недоліком такого технічного рішення є залежність від газопостачання когенераційної установки, 
необхідність додаткового захисту від шуму та вібрації, очікуване зростання тарифів на природний газ 
в зв’язку із його вичерпанням [4]. 

З іншого боку, за рахунок встановлення газопоршневої когенераційної установки в опалювальній 
котельні м. Могилів-Подільський досягаються такі ефекти [5]: 

– підвищується надійність електропостачання центральної котельні; 
– зростає надійність роботи централізованої системи теплопостачання міста; 
– зменшується пікове навантаження на електроенергетичну систему міста в холодну пору року; 
– скорочуються операційні витрати, пов’язані із можливими відключеннями енергопостачання 

котельні; 
– з’являється можливість відпускати не менше 40 кВт товарної електроенергії для найбільш враз-

ливих споживачів поруч з котельнею; 
– зменшується витрата умовного палива на вироблення енергії в порівнянні з роздільною схемою 

енерговиробництва; 
– зменшуються валові викиди парникових газів та інше техногенне навантаження на навколишнє 

середовище в з показниками роботи вугільної енергогенерації. 
 

 

Висновки 
Впровадження газопоршневої когенераційної установки на водогрійній опалювальній котельні є 

актуальним для сьогодення, оскільки дозволяє досягти підвищення енергетичної, екологічної та еко-
номічної ефективності енерговиробництва. Дане технічне рішення має певні недоліки, але й дозволяє 
досягти суттєвих ефектів. 

Недоліками є збільшення споживання природного газу на 73,3 тис. м3, відповідних шкідливих ви-
кидів при спалюванні палива в районі встановлення газопоршневого двигуна, додатковий шум і віб-
рація.  

З іншого боку, впровадження когенерації на базі опалювальної котельні забезпечує диверсифікація 
енергопостачання котельні, вирівнювання навантаження на енергосистему в опалювальний період, 
дозволяє скоротити витрату умовного палива на енергопостачання в порівнянні з роздільною схемою, 
і зменшуються викиди парникових газів та інші шкідливі навантаження на навколишнє середовище. 

За результатами моделювання роботи когенераційної установки GenTec KE-MNG140 eco електри-
чною потужністю 140 кВт на котельні тепловою потужністю 14 МВт відбувається зменшення собіва-
ртості теплоти на 23 грн/ГДж. Орієнтовний простий термін окупності капіталовкладень при ціні на 
газ 16 грн/м3 складає 3,5 роки.  
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ВПЛИВ ВІДНОСНОЇ ВОЛОГОСТІ ОТОЧУЮЧОГО ПОВІТРЯ 
НА ТЕРМІЧНИЙ ОПІР БАГАТОШАРОВОЇ СТІНИ  

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Числовими методами досліджено вплив відносної вологості оточуючого середовища на теплопровідність 

будівельних пористих матеріалів та загальний термічний опір пористої огороджувальної конструкції 
Ключові слова: термічний опір, теплопровідність, пористий матеріал, теплова ізоляція. 
 
Abstract 
Numerical methods were used to investigate the effect of relative humidity of the surrounding environment on the 

thermal conductivity of porous building materials and the overall thermal resistance of a porous enclosing structure. 
Keywords: thermal resistance, thermal conductivity, porous material, thermal insulation. 
 

Вступ 

Більшість матеріалів, які в будівництві використовуються для огороджувальних та теплоізолюючих 
конструкцій належать до пористих матеріалів, котрі або складаються з твердої фази (скелета), в порах 
якої міститься газова фаза (наприклад цегла або газобетон), або на розвиненій поверхні твердої фази 
за рахунок адсорбційних сил закріплені молекули газової, найчастіше повітря (наприклад мінеральна 
вата). Кількість теплоти яка втрачається будівлею в опалювальний період або надходить в неї в теплу 
пору року визначається саме теплофізичними властивостями огороджуючих конструкцій. В свою чергу 
це визначає навантаження на системи вентиляції та кондиціонування повітря, потужність і вартість 
опалювальних пристроїв, визначає сталість температурних режимів в  приміщеннях. Вибір огороджу-
ючих конструкцій з оптимальними теплофізичними характеристиками дозволяє виключити утворення 
конденсату на внутрішньому боці будівлі, а також установити тепловологісний режим, що сприятливо 
вплине на теплозахисні властивості огороджень. Разом з тим, теплопровідність будь яких пористих 
матеріалів визначається вологістю оточуючого середовища [1]. 

Мета роботи: числовими методами дослідити вплив вологості оточуючого середовища  на тепло-
фізичні характеристики пористих будівельних матеріалів 

 
Основна частина 

 
Відомо [2], що загальний термічний опір теплопередачі багатошарової огороджувальної конструкції 
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де в і з відповідно, коефіцієнти тепловіддачі від внутрішнього і зовнішнього боків багатошарової 

стіни, 2

Вт
м К

; 

і – товщина і-го шару, м; 

і – коефіцієнт теплопровідності і-го шару, Вт
м К

; 

n – кількість шарів. 
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Залежність коефіцієнта теплопровідності вологих будівельних матеріалів від вологи w  визнача-
ється виразом 

w
W1 ,
100
 

 =   + 
 

                                                          (2) 

де  – теплопровідність сухого матеріалу;  
W – вологість матеріалу (вологовміст), %;  
 – коефіцієнт приросту теплопровідності на 1% вологи (коефіцієнт теплотехнічної якості). 
Значення коефіцієнта  визначається експериментальним шляхом індивідуально для кожного ма-

теріалу, однак в ДСТУ на будівельні матеріали немає стандартної методики для визначення залежності 
коефіцієнта теплопровідності від міри зволоження матеріалу.  

Літературні дані дають такі залежності [3]: 
– для мінеральної вати  

( )w 1 0,04 W = +  ;                                                          (3) 
– для силікатної цегли щільністю 1700 кг/м3 за плюсових температур 

( )w 1 0,03W = + .                                                            (4) 
Вологість матеріалу W змінюється з часом в залежності від зміни параметрів внутрішнього та зов-

нішнього повітря, а також сорбційних властивостей матеріальних шарів конструкції. Для кожного бу-
дівельного матеріалу є "своя" залежність його вологості від відносної вологості повітря за постійної 
температури – ізотерма сорбції, яка визначається експериментально за стандартною методикою 
ДСТУ Б В.2.7-165:2008. 

Для прикладу числового розрахунку візьмемо двошарову стіну, виконану із силікатної цегли тов-
щиною 250 мм, зовні на яку покладено зовні 25 мм шар мінеральної вати, закритий металевим сайди-
нгом без повітряних прошарків (див. рис. 1). 
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Рисунок 1 – Фрагмент стіни 
 
Коефіцієнти тепловіддачі з обох боків стінової конструкції приймемо константами для всього діа-

пазону відносної вологості оточуючого повітря [2, Додаток Б], тому опори тепловіддачі з обох боків 
стіни з утепленням на зміну повного термічного опору теплопередачі впливати не будуть. Зміна пов-
ного термічного опору буде дорівнювати зміні термічного опору теплопровідності двошарової стінки 
(термічний опір металевого сайдингу, оскільки він досить малий і від вологості не залежить, до уваги 
не беремо).  

Термічний опір теплопровідності стіни 
1 2

t
1 2

R  
= +
 

,                                                                  (5) 

де 1, 2  – товщина шарів стіни, м; 
1, 2  – коефіцієнти теплопровідності матеріалу шарів, з врахуванням їх зміни від впливу вологості 

матеріалу. 
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Залежність термічного опору стіни від впливу відносної вологості повітря показана на рис. 2. 
З графіка видно, що термічний опір стіни зменшується зі збільшенням вологості повітря. 

 
Рисунок 2 – Вплив відносної вологості повітря 

на термічний опір двошарової стіни 
 

Висновки 

1. Розроблено математичну модель, яка за допомогою числового розрахунку дозволяє моделювати 
процеси перенесення теплоти та вологи, що протікають у матеріальних шарах багатошарових констру-
кцій, під час експлуатації в нестаціонарному режимі, з врахуванням їх індивідуальних властивостей та 
особливостей клімату району будівництва. 

2. За запропонованою методикою здійснено розрахунок ефективності теплового захисту багатоша-
рових огороджувальних конструкцій будівель. В результаті розрахунку встановлено, що термічний 
опір такої конструкції зменшується зі збільшенням відносної вологості повітря, а отже і сорбційного 
вологовмісту матеріалів, хоча це зменшення і незначне. 
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ВПЛИВ ВІДНОСНОЇ ВОЛОГОСТІ ОТОЧУЮЧОГО  

СЕРЕДОВИЩА НА ВОЛОГОВМІСТ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ 
МАТЕРІАЛІВ  

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Числовими методами досліджено вплив відносної вологості оточуючого середовища на вологовміст будівельних 
пористих матеріалів 
Ключові слова: пористі матеріали; теплова ізоляція, вологовміст, відносна вологість 
 
Abstract 
The influence of the relative humidity of the environment on the moisture content of porous building materials was in-
vestigated using numerical methods 
Keywords: porous materials; thermal insulation, moisture content, relative humidity 

 
Вступ 

Передача теплоти, повітря та вологи через пористі середовища досліджується в багатьох галузях 
техніки, таких як: видобуток нафти, транспортування текстильних матеріалів [1], сушіння деревини 
[2], інфільтрація забруднюючих речовин, сушіння гранульованих матеріалів [3], розробка і конструю-
вання теплообмінників [4], перенесення маси через композитні мембрани [5] та розрахунки теплоізо-
ляції [6].  

Таким чином, у різних сферах промисловості необхідні детальні моделі перенесення теплоти, пові-
тря та вологи, щоб підвищити точність розрахунку передачі теплоти та вологи між зовнішнім і внутрі-
шнім середовищем для кращого прогнозування теплових навантажень, теплового комфорту в примі-
щенні та показників якості повітря. 
 

Основна частина 
У процесі експлуатації теплоізоляційні конструкції промислових споруд, обладнання та трубопро-

водів зволожуються пароподібною вологою за рахунок сорбції водяної пари з навколишнього вологого 
повітря через наявність пористої структури в теплоізоляційних матеріалах, а також крапельною воло-
гою при атмосферному впливі  або при контакті ізоляції теплових мереж при підземному прокладанні. 
При експлуатаційних температурах мереж нижче 0 С зволоження теплової ізоляції конструкцій від-
бувається в результаті дифузії до неї водяної пари з навколишнього вологого повітря з подальшою його 
конденсацією та десублімацією в пористій структурі теплоізоляційного матеріалу. 

Волога, яка попадає з навколишнього середовища в теплоізоляційні конструкції в процесі їх екс-
плуатації, істотно змінює умови теплообміну. Процеси спільного тепло- і вологообміну, котрі виника-
ють при цьому в тепловій ізоляції, включаючи фазові перетворення вологи в пористій структурі теп-
лоізоляційного шару, призводять до значного збільшення втрат теплоти в порівнянні з розрахунко-
вими, якщо вони визначені без врахування вологообміну. 

Якщо пористий матеріал зволожений, частина пористого простору заповнюється вологою. Об’єм-
ний вміст вологи зволоженого матеріалу складається з адсорбованої та капілярної вологи 

 
w = wа + wк,                                                                    (1) 

де w – загальний вміст вологи в  пористому матеріалі; 
wа – об’ємний вміст адсорбованої вологи; 
wк – об'ємний вміст капілярної вологи. 
В капілярно-пористій структурі матеріалів теплоізоляційних конструкцій промислових споруд зав-

жди є волога, кількість якої визначається умовами експлуатації і станом навколишнього середовища. 
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У стані гігротермічної рівноваги з вологим повітрям температура матеріалу рівна температурі пові-
тря, тиск пари у вологому повітрі, що міститься в капілярно-пористій структурі теплоізоляторів, дорі-
внює парціальному тиску пари в навколишньому повітрі, а вологовміст матеріалів має деяке постійне 
значення, яке прийнято називати рівноважним. 
Абсолютна вологість водяної пари прямопропорційна тиску пари. Тому, за законом Бойля-Маріотта 
можна записати 

п

н

Р ,
Р

 =                                                                    (2) 

де Рп – парціальний тиск водяної пари, Па; 
Рн – тиск насиченої водяної пари, Па. 
Величина парціального тиску водяної пари в насиченому вологою повітрі залежить від температури 

повітря і зі збільшенням температури зростає. Табличні значення залежності парціального тиску наси-
ченої водяної пари від температури відомі і тут ми їх не приводимо. При регресії цих даних встанов-
лено, що залежність зміни парціального тиску водяної пари від температури має нелінійний характер і 
досить точно, з коефіцієнтом кореля0ції R2=0,9996, апроксимується поліномом третього ступеня 

 
3 2

нР 0,0213 Т 1,69 Т 48,02 Т 611.=  +  +  +                                         (3) 

 
Розрахунковий графік залежності парціального тиску водяної пари від температури представлено 

на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Зміна парціального тиску водяної пари з температурою 

 
Значення рівноважного вологовмісту в пористих матеріалах можна визначати так 
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де ад
mС сорбційна масоємність в області адсорбційно-зв’язаної вологи, 3

кг
м Па

 
 

 
; 

к
mС – сорбційна масоємність в області капілярно-зв’язаної вологи, 3

кг
м Па

 
 

 
. 

Співвідношення (4) дозволяють визначати рівноважний вміст вологи теплоізоляційних матеріалів 
залежно від вологості навколишнього повітря за температури 20°С. Для визначення за цими даними 

1914



рівноважного вмісту вологи за будь-якої іншої температури в діапазоні –60 < t < +60 °С можна вико-
ристовувати наближену формулу [7] 

  2,8(1 )
20u(t) u(t C ) 1 0,002(t 20) e −=   − − .                                               (5) 

 
Рисунок 2 – Зміна вологовмісту волокнистого матеріалу (мінеральної вати) 

від температури для вологості оточуючого повітря: 
1 -  = 80%; 2 -  = 100% 

 
Висновки 

Отримані рівняння дозволять розрахунковим методом визначати вологовміст теплоізоляційних ма-
теріалів, що знаходяться в умовах термодинамічної рівноваги з оточуючим вологим повітрям. 

Як видно з графіка, вологовміст волокнистого пористого матеріалу при зміні відносної вологості 
оточуючого середовища від 80: до 100% змінюється на кілька порядків. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ КОНДЕНСАЦІЙНОГО ЕКОНОМАЙЗЕРА 
НА ПРОМИСЛОВІЙ КОТЕЛЬНІ 

 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Наведено актуальність підвищення енергетичної та екологічної ефективності промислової котельні 

олійножирового комбінату. Виконано розрахунок конденсаційного економайзера з активною насадкою.  Про-
аналізовано показники зменшення витрати палива, підвищення ККД котельні, техніко-економічні параметри 
проєкту. 

Ключові слова: енергоефективність, конденсаційний економайзер з активною насадкою, зменшення ви-
трати палива 

 
Abstact 
The relevance of increasing the energy and environmental efficiency of the industrial boiler house of the oil and 

fat plant is presented. The calculation of the condensing economizer with an active nozzle is performed. The indica-
tors of reducing fuel consumption, increasing the efficiency of the boiler house, and the technical and economic pa-
rameters of the project are analyzed. 

Keywords: energy efficiency, condensing economizer with active nozzle, reduced fuel consumption 

 
Вступ. Постановка задачі 

Промислова теплоенергетика України вимагає застосування методів підвищення енергоефектив-
ності та екологічності спалювання палива [1]. 

Існуюче котельне обладнання Вінницького олійно-жирового комбінату працює на значних нава-
нтаженнях, відсутнє резервування потужностей, що призводить до значних втрат при аварійних зу-
пинках теплоенергетичних елементів. 

Підвищення ефективності спалювання лушпиння соняшника дозволить виробляти більше товар-
ної продукції з лушпиння – паливних гранул. 

Температура за існуючими твердопаливними паровими котлами на лушпинні соняшника складає 
160…200 С. Підвищити ефективність використання біомаси на таких котельнях можна, наприклад, 
шляхом встановлення конденсаційних та неконденсаційних економайзерів. 

Автори [2, 3] вказують, що запровадження конденсаційного економайзера в котельні дозволить 
підвищити ефективність використання енергії більше ніж на 15%.  

Характерною особливістю впровадження конденсаційних економайзерів є необхідність застосу-
вання низькотемпературного теплового агента [4, 5]. У випадку промислової котельні низькотемпе-
ратурним теплоносієм є сира технічна та хімочищена вода. 

Мета роботи – оцінити енергетичну, екологічну  та економічну ефективність встановлення кон-
денсаційного газового економайзера на промисловій котельні. 

 
Результати досліджень 

Для проведення моделювання ефективності встановлення конденсаційного економайзера обрана 
промислова котельня олійно-жирового комбінату з паровими котлами загальною паровидатністю 
40 т/год. Температура відхідних газів за котлами, що опрацюють на лушпинні соняшника, складає 
190 ºС. 

Перед проведенням досліджень показників роботи контактного теплоутилізатора з активною на-
садкою фірми LATHERM марки БКТО [2] виконані розрахунки характеристик продуктів згорання. 
Розрахункова витрата сирої технічної води в котельні складає 8,9 кг/с, що обмежує використання 
конденсатора. Прийнято, що через економайзери буде проходити 80% димових газів після котлів. 

Моделювання показало, що орієнтовна потужність конденсаційного економайзера складатиме 
640…655 кВт. При цьому технічна вода нагріватиметься до 28…35 ºС. Це дозволить не тільки за-

1916



 
 

безпечити економію лушпиння соняшника, але й покращити ефективність хімічного очищення води 
в ХВО [6].  

У конденсаційному економайзері відбудеться вологе очищення димових газів від золи, що до-
зволить зменшити техногенний вплив на навколишнє середовище і покращити екологічні показники 
роботи котельні. Оцінка економічної ефективності показали, що при вартості двох економайзерів 
БКТО-1,5 біля 1 млн. грн річний економічний ефект від економії палива складатиме 660…690 тис. 
грн. В дійсності виникатимуть додаткові експлуатаційні витрати, пов’язані із періодичним очищен-
ням поверхонь нагріву, використанням процесів фільтрування води в контурі активної насадки, ви-
трат електроенергії на циркуляцію теплоносіїв тощо. 

Але технічний аналіз дозволяє вказати, що дана конденсаційна енерготехнологія дозволяє під-
вищити енергетичну, екологічну та економічну ефективність роботи промислової котельні. 

 
Висновки 

Вказано на актуальність проблем підвищення ефективності промислових котелень. Запропоно-
вано технічне рішення встановлення конденсаційного економайзера для утилізації теплоти відхід-
них газів промислових парових котлів, що встановлені на котельні олійно-жирового комбінату. 

Досліджено ефективність встановлення конденсаційних економайзерів з активною насадкою 
БКТО-1,5 для утилізації теплоти відхідних газів котлів на лушпинні соняшника. 

Максимальна корисна потужність економайзерів обмежена доступністю холодного теплоносія, 
яким для даної котельні обрано сиру технічну воду, що використовується для підживлення.  

Впровадження такої технології дозволить зменшити вміст золи у відхідних газах котлів, що забез-
печує екологічну ефективність проєкту. 

Аналіз економічних показників дозволив виявити, що ефект від лушпиння соняшника може скла-
дати 660…690 тис. грн. За умов вартості економайзера біля 1 млн. грн. це забезпечує задовільний тер-
мін окупності капіталовкладень в проєкт, не дивлячись на додаткові експлуатаційні витрати, пов’язані 
із очищенням теплоносіїв. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ВОДНЕВОЇ ЕНЕРГЕТИКИ В 

УКРАЇНІ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 
Анотація. Проаналізовано літературну інформацію по методах отримання водню та їх ефективності. 

Проаналізовано напрямки використання водню в енергетиці. Використання водню в енергетиці дозволить 
частково вирішити проблеми викидів парникових газів. Виконано огляд літературної інформації по перешкодам. 
які потрібно подолати Україні щоб створити ефективний ринок водню. 

Ключові слова: водень, біоводень, вуглекислий газ, паливний елемент, технологія уловлювання і 
зберігання вуглекислого газу.  

 
Abstract  
The literature on methods of hydrogen production and their efficiency was analyzed. The directions of hydrogen 

use in energy were analyzed. The use of hydrogen in energy will partially solve the problems of greenhouse gas emissions. 
A review of literature on obstacles that Ukraine needs to overcome in order to create an effective hydrogen market was 
conducted. 

Keywords: hydrogen, biohydrogen, carbon dioxide, fuel cell, carbon dioxide capture and storage technology. 
Вступ 

З врахуванням вимог Паризького договору, що ратифікований Верховною Радою України 14 
липня 2016 року та запровадження «Зеленого курсу» Європейського союзу, особливого значення 
набуває питання скорочення викидів та переходу до безвуглецевої економіки. Воднева стратегія ЄС 
(EU Hydrogen Strategy) передбачає широке використання водню як енергоносія для тих галузей, які не 
можна електрифікувати, і має на меті доведення до нуля викидів вуглекислого газу промисловими 
об’єктами, транспортом, енергетикою, будівництвом тощо [1].  

Особлива увага серед відновлюваних газів приділяється водню та можливістю його 
транспортування в суміші з природним газом.  

В роботі [2] зазначено, що проблема використання в енергетиці водню почала активно 
обговорюватись ще з початку 80-х років. Вільний водень як вид енергоресурсу у земних умовах 
практично відсутній. Промисловий водень отримують конверсією традиційних вуглеводнів – газу, 
вугілля, нафти. Біоводень отримують біологічними та термохімічними методами шляхом перетворення 
біомаси [3]. За даними Міжнародного енергетичного агентства (МЕА) наразі 99% водню отримується 
з викопних видів палива, а його глобальне вироблення становить близько 70 млн. тонн [1]. В основному 
водень використовується для виробництва мінеральних добрив, в нафтохімічній промисловості, в 
машинобудуванні для охолодження підшипників енергетичних машин та як захисна атмосфера [4]. 
Але останнім часом великий інтерес до водню як палива в енергетичних установках та транспорті. 

Мета роботи – аналіз літературної інформації по методах отримання водню та способах його 
використання в енергетиці.  

Основна частина 
Більшість (~95%) водню сьогодні виробляється з використанням природного газу шляхом 

парового риформінгу. Цей тип водню називають «сірим» воднем. Якщо утворений в процесі 
вуглекислий газ вловити за допомогою системи уловлювання вуглецю, то водень називають 
«блакитним». Так званий «зелений» водень виробляється шляхом електролізу води з використанням 
електроенергії, отриманої з відновлюваних джерел. [5]. На сьогодні сірий водень становить більшу 
частину продукції і дає близько 9,3 кг СО2 на 1 кг водню. Тому необхідно застосовувати технології 
вловлювання і зберігання вуглецю. 

На сьогодні розробляються або експлуатуються три основні типи електролізерів для виробництва 
водню [6]: лужні (ALK); електролізери з протонообмінною мембраною (РЕМ), твердооксидні паливні 
елементи (SOEC). Остання технологія використовується в лабораторіях і невеликих демонстраційних 
проєктах. Затрати електроенергії на виробництво водню за допомогою ALK-електролізера 51 кВт·год 
/кг водню, а РЕМ – електролізера 58 кВт·год/кг водню. 

1918



 

Застосування водню в енергетиці. Великі виробники енергетичних газових турбін – Mitsubishi 
Hitachi Power Systems, GE Power, Siemens Energy і Ansaldo Energia – розробляють моделі, здатні 
працювати на чистому водні як за постійного навантаження, так і за маневрених і пікових режимів 
експлуатації [7]. Концерн Siemens Energy готує модифікацію промислової газової турбіни SGT-400, 
адаптовану для спалювання чистого водню, яка встановлюватиметься на ТЕЦ у Франції і Німеччині. 
Siemens Energy готує перехід діючої електростанції SCC-4000F на перехід від спалювання метану  до 
спалювання 100 % Н2, що дозволить досягти нульових викидів СО2 [8]. У 2020 р. в Японії на водневому 
паливі запрацювала газотурбінна електростанція «Мідзуе» (компанії Tao Oil) зі встановленою 
потужністю 80 МВт. Компанія Mitsubishi Hitachi Power Systems пропонує газові турбіни потужністю 
від 30 до 1280 МВт,  що працюють на водневих сумішах (вміст водню від 30 до 100%) [9]. 

Перспективним є застосування гібридних установок на твердому паливі, що являють собою 
поєднання парогазової установки з газифікацією вугілля з високотемпературним паливним 
елементом, що працює на водні або синтез-газі з твердого палива.  

В плані розвитку ТОВ «Оператор ГТС України»  на 2021 – 2030 роки наведено ряд пріоритетів 
товариства, зокрема особлива увага приділяється створенню технологічних та правових умов для 
транспортування суміші природного газу  з різними концентраціями водню, а також чистого водню та 
реалізації пілотних проєктів з вивчення технологічних можливостей ГТС транспортувати відновлювані 
гази. Тобто наразі газотранспортна система України поки що не готова до транспортування водню. 

В роботі [10] детально проаналізовані перешкоди, які потрібно подолати Україні  щоб 
створити ефективний ринок водню.  

 
ВИСНОВКИ 

Для України водень є перспективним паливом, що може частково замінити природний газ і вугілля. 
Наразі розроблено багато методів отримання водню як з традиційних енергоносіїв так і з біомаси, що 
мають різну вартість та ефективність. Відомі виробники енергетичного обладнання займаються 
підготовкою газових турбін до переходу на водень. Використання водню в енергетиці дозволить 
частково вирішити проблеми викидів парникових газів. В Україні та світі ведуться дослідження щодо 
здешевлення вартості та поліпшення якості водню, а також вивчення нових напрямів для застосування 
водню.  
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Анотація 
У дослідженні представлені результати байпасування димових газів як одного із способів тепловологісної 

обробки відхідних газів після рекуперації тепла для запобігання утворенню конденсату в газоходах установки 
для спалювання сміття з водогрійним котлом. Визначено закономірності зміни тепловологісних параметрів на 
виході із залізобетонної димової труби при різних режимах роботи котла та ефективність запропонованого 
методу.  

 
Ключові слова: Димові  труби, запобігання конденсатоутворенню, ефективність захисту від корозії. 

 
Abstract 
The study presents the results of flue gas bypassing as one of the methods of thermal and humidity treatment of flue 

gases after heat recovery to prevent condensation in the flue gases of a waste incineration plant with a hot-water boiler. 
The patterns of changes in thermal and humidity parameters at the outlet of a reinforced concrete chimney under dif-
ferent modes of boiler operation and the effectiveness of the proposed method are determined.  

 
Keywords: Chimneys, prevention of condensation, corrosion protection efficiency. 
 

Вступ 

Газовідвідні тракти є важливим елементом паливоспоживальних енергетичних установок, зокрема 
димові труби, які створюють тягу та відводять димові гази, розсіюючи шкідливі викиди до допусти-
мих норм, відіграють одну із ключових ролей в процесі їх роботи. Їх будівництво та експлуатація 
вимагають високих стандартів, оскільки вони піддаються агресивним впливам та корозії, що може 
спричинити аварійні ситуації [1].  

Зменшення руйнування газоходів і димових труб досягається завдяки спеціальним заходам [2, 3], 
ефективність яких залежить від типу установки, конструкції та складу димових газів. Сміттєспалюва-
льні установки мають підвищену вологість і хімічну агресивність димових газів, тому потребують 
особливої уваги до антикорозійного захисту. 

 
Результати досліджень 

 
Розрахунки проводили для установки зі спалюванням сміття продуктивністю 5 т/год, яка викорис-

товує вироблене тепло для потреб опалення. Вона оснащена комбінованою системою утилізації тепла 
відхідних газів, що нагріває повітря для горіння та зворотну воду теплової мережі. 

Димові гази після котла спочатку підігрівають повітря для горіння, потім – зворотну воду перед 
подачею в котел. Параметри роботи теплової мережі системи опалення відповідали перепаду 25°C 
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при -20°C зовнішньої температури. У водогрійному теплоутилізаторі в окремих режимах димові гази 
охолоджувалися нижче точки роси. Продукти згоряння викидаються в атмосферу залізобетонною 
димовою трубою , висотою 120 м, та товщиною стовбура 0,16 м.   

Тепловий розрахунок здійснювався на основі загальновизнаних методів аналізу теплообмінного 
обладнання та досліджень процесів тепломасопереносу під час глибокого охолодження димових газів 
у системах утилізації тепла димових газів котельних установок [4]. 

В даному дослідженні розглянемо ефективність одного з найпоширеніших методів тепловологіс-
ної обробки димових газів для покращення режимів роботи газоходів і димової труби після утилізації 
тепла димових газів – байпасування. Цей метод передбачає відведення частини гарячих газів повз 
теплоутилізатор із подальшим їх змішуванням з охолодженими газами. 

Це підвищує температуру газової суміші на вході в газовідвідний тракт та підвищує точку роси в 
режимах глибокого охолодження. Виконання умови tпов ≥ tр забезпечується підвищенням температури 
газів на вході в димову трубу, та відповідно перевищенням температури поверхні на виході з димової 
труби за точку роси. Принципову схему цього методу з використанням запропонованої системи теп-
лоутилізації наведено на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Реалізація методу байпасування для запобігання конденсатоутворенню в газовідвідному тракті установки спалювання 
палив з твердих побутових відходів з комбінованою системою теплоутилізації: 

1 – котел; 2 – повітронагрівач; 3- водопідігрівач; 4 – димова труба; 5 – регулювальний клапан. 

 
На рис. 2 представлено результати розрахунків ефективності методу байпасування для запобігання 

конденсатоутворенню в гирлі димової труби за різних температур і вологості газів після котла при 
зміні частки байпасування χ в діапазоні 0–50 %. 

 

    
а)                                                          б) 

Рис. 2. Залежність від температури навколишнього середовища tнс температури внутрішньої поверхні tпов в гирлі димової труби 
(1-4) і точки роси tр (5-8) за різних температур tгвх та вологовмісту Хвх димових газів після котла і за різних  часток 

байпасування χ: 

       а) tг
вх = 250 °С, Хвх =200 г/кг с.г.; б) tг

вх = 200 °С, Хвх =150 г/кг с.г.;1, 5 – χ = 0%; 2, 6 – 10%; 3,7 – 30%; 4, 8 – 50% 
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Дослідження показали, що метод байпасування за заданих умов не забезпечує позитивного ре-
зультату у всіх режимах роботи котла з системою теплоутилізації відхідних газів. У гирлі димової 
труби температура поверхні tпов не перевищує точку роси tр, а навпаки, tр вища за tпов на 2–20 °С зале-
жно від режиму роботи котла, температури газів tг

вх, їхньої вологості на вході Хвх та частки байпасу-
вання χ. Різниця (tр - tпов) збільшується зі зниженням tг

вх, підвищенням Хвх, зростанням температури 
навколишнього середовища tнс та збільшенням частки байпасування χ. 

 

Висновки 

За результатами дослідження встановлено що, метод байпасування не забезпечує запобіганню 
конденсатоутворенню у всіх режимах роботи котла за розглянутих умов, оскільки температура пове-
рхні в гирлі димової труби залишається нижчою за точку роси.  
Значення різниці температури роси та температури поверхні зростає, зі зменшенням температури 

димових газів та збільшенням вологості димових газів за котлом, зниженням температури навколиш-

нього середовища та збільшенням частки байпасування димових газів. 
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СУЧАСНІ КОНСТРУКЦІЇ УТИЛІЗАТОРІВ ТЕПЛОТИ 
ДИМОВИХ ГАЗІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
 Анотація 
Проаналізовано сучасні конструкції утилізаторів теплоти димових газів представлені на ринку енергетичного 

обладнання в Україні. Проведено огляд патентної інформації по конструкціях теплоутилізаторів. Порівняно 
економію коштів після застосування утилізаторів «мокрого» та «сухого» типів. 

Ключові слова: втрати теплоти з відхідними газами, теплоутилізація, конденсація, оребрені поверхні. 
 
Abstract  

Modern designs of flue gas heat utilizers presented on the energy equipment market in Ukraine were analyzed. 
Patent information on heat utilizer designs was reviewed. Cost savings after using “wet” and “dry” types of utilizers were 
compared. 

Keywords: heat loss with waste gases, heat recovery, condensation, finned surfaces. 
 

Вступ 

Обмеженість запасів природного газу (ПГ) в Україні з кожним роком підвищує актуальність 
проблеми його раціонального використання. Одним з найбільш ефективних шляхів економії газу є 
підвищення коефіцієнта використання палива (КВП) в енергетиці та промисловості.  

У великих котельнях досягнено високого рівня КВП. Під час спалювання природного газу, у 
випадку розрахунку теплового балансу за нижчою теплотою згорання, КВП сягає 93  – 94 % та 85 % – 
за вищою теплотою згорання. Втрати теплоти  з відхідними газами при їх температурі 100…140 °С 
становлять 4…6%. За сьогоднішнього рівня розвитку технологій навіть такі показники не можна 
вважати граничними і завжди прийнятними [1]. Основною втратою теплоти в котлах на ПГ є Q2.  
Основним методом зменшення Q2 в котельнях є глибоке охолодження продуктів згорання до 
температури при якій сконденсується водяна пара, що міститься в димовиг газах.  

В [2] запропоновано енергоефективну теплоутилізаційну систему, що призначена для підігріву 
повітря для котлів і мережної води. Завдяки цій системі досягнуто зростання ККД котла на 6 ÷ 11 % , 
а термін окупності склав менше 3 років. 

В [3] описано каскадну схему утилізації теплоти димових газів на базі водогрійної котельні. 
Показано, що з точки зору витрат найефективнішими є поверхневі утилізатори- калорифери. 
Встановлення на котельні шести поверхневих  калориферів  потужністю 246 кВт дозволили нагріти 
воду від 5 до 25 °С. Встановлення контактного утилізатора з активною насадкою КТАН – 0,5 УГ 
дозволило нагріти сиру воду від 5 до 20 °С, а хімічно підготовлену воду від 20 до 50 °С.  

В Україні досвід використання конденсаційних економайзерів на біомасових котлах є досить 
незначним. Перший конденсаційний економайзер потужністю 1 МВт було встановлено на біопаливній 
котельні аеропорту «Бориспіль» в 2016 році, що дозволило підвищити ефективність використання 
палива на 15-20%. Схожий проєкт встановлення конденсаційного економайзера за біопаливним котлом 
потужністю 4 МВт було реалізовано на базі опалювальної котельні в м. Івано-Франківськ [4]. 

Мета роботи – аналіз сучасних конструкцій утилізаторів теплоти димових газів, оцінка 
ефективності застосування теплоутилізатора.  

Основна частина 
Для глибокого охолодження продуктів згорання використовують контактні (змішувальні та 

плівкові) і конденсаційно- поверхневі  теплоутилізатори або економайзери.  
В роботі [5] описані водогрійні конденсаційні теплоутилізатори на основі нанокомпозиційних 

матеріалів. Такі матеріали запропоновано використовувати для виготовлення елементів 
теплоутилізаторів, оскільки останні працюють в умовах впливу агресивного конденсату. Оскільки 
композити мають корозійну стійкість, то вони є перспективними. 
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 Слід зазначити, що теплообмінні поверхні конденсаційних теплообмінників виготовляють як з 
гладких так і оребрених труб із нержавіючої сталі. Оребрені поверхні виготовляють як з того ж самого 
матеріалу, що і труба, так і біметалемими (наприклад ребра алюмінієвими, а основа сталева). Труби з 
нанокомпозиційних матеріалів виготовляють без оребрення. 

Виробником [6] запропоновано кожухотрубний з гладкотрубною поверхнею, з оригінальною 
організацією теплообміну: трубки виконані у вигляді кільцевих каналів, де вода рухається в кільцевому 
каналі, а димові гази рухаються всередині труб, а потім додатково омивають трубний пучок ззовні. З 
метою підвищення тепловіддачі та зменшення металомісткості по ходу руху димових газів встановлено 
форсунки для  розпилювання води. Вода, при контакті з продуктами згорання, нагрівається за рахунок 
конденсації водяної пари. Для запобігання виносу краплин води теплообмінник оснащено сепараційним 
пристроєм відцентрового типу. 

Виробником [7] запропоновано економайзер у вигляді кожухотрубного теплообінника. В ньому 
нагрівана вода рухається всередині трубок, а димові гази ззовні оребреної поверхні труби. Корпус 
економайзера виготовлено зі сталі. На корпусі передбачено люки для очищення та огляду.  

Виробником обладнання [8] запропоновано оригінальні конструктивні рішення для утилізації 
теплоти продуктів згорання котелень, що працюють як на  газоподібному так і  твердому паливах. 
Технологія виготовлення труб передбачає поперечне прокатування ребер з алюмінієвої заготовки, що 
накладається на основу труби. Всередині труби встановлюються інтенсифікатори теплообміну. 

В патенті України на корисну модель [9] описано конструкцію теплообмінника-утилізатора 
відпрацьованих газів. Метою винаходу є зменшення масогабаритних характеристик теплообмінників 
утилізаторів відхідних газів. З цією метою використовується інтенсифікація теплообміну за рахунок 
спірально-гвинтових канавок із заданим кроком на трубках теплообмінника. На думку авторів [9] таке 
виконання дозволяє зменшити розміри теплообмінника без суттєвого підвищення гідравлічного і 
газодинамічного опору. 

В патенті України на корисну модель [10] наведено конструкцію утилізатора теплоти 
конденсаційного поверхневого. Такий утилізатор містить теплообмінник з вхідним та вихідним 
газоходами і труби для підведення і відведення води. Теплообмінна поверхня має вигляд пучка 
оребрених біметалевих труб, збірник сконденсованої вологи, вибуховий клапан.  Крім того утилізатор 
містить систему зрошення у вигляді форсунок. Конструкція оснащена контрольно-вимірювальними 
приладами, зокрема для вимірювання температури відхідних газів.  

Проаналізовано економію коштів внаслідок встановлення утилізатора теплоти за  котлом КСВ -2 
«ВК-21» [11].  Результати розрахунків представлено в таблиці. 

Таблиця 1- Результати розрахунку ефективності утилізації теплоти димових газів 
Показник Розрахунок 

Температура димових газів за котлом, °С 160 
Температура повітря, що надходить в котел на горіння, °С 14 
Коефіцієнт надлишку повітря в котлі 1,17 
Вміст в продуктах згорання вуглевмісних компонентів, % 9,8 
Годинна витрата палива в котлі до встановлення теплоутилізатора, м3/год 226,8 
Коефіцієнт корисної дії котла до встановлення теплоутилізатора  92 
Кількість годин роботи котла за рік, год/рік 4200 
Ціна палива, грн/м3 17 
Втрати теплоти з димовими газами в існуючому котлі без утилізації теплоти димових 
газів, %. 

6,94 

Втрати теплоти з димовими газами в існуючому котлі при застосуванні "сухого 
економайзеру" (охолоджуємо до 120 °С), %. 

1,9 

Коефіцієнт корисної дії котла при застосуванні "сухого економайзеру", % 93,9 
Втрати теплоти з димовими газами в існуючому котлі при застосуванні 
"конденсаційного економайзера", % (охолоджуємо до 70 °С) 

4,28 

Коефіцієнт корисної дії котла при застосуванні "конденсаційного економайзера", % 96,28 
Економія палива на відпуск теплової енергії після встановлення економайзера 
"сухого" типу, м³/год 

4,6 

Економія палива на відпуск теплової енергії після встановлення конденсаційного 
економайзера, м³/год 

10,1 

Економія коштів після встановлення економайзеру "сухого" типу, грн/рік 328440 
Економія коштів після встановлення конденсаційного економайзеру, грн/рік 721140 

Отримані результати свідчать про доцільність застосування утилізаторів теплоти за котлами.  
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Використання конденсаційних утилізаторів в котельнях не набуло широкого розповсюдження, 
незважаючи на їх енергоефективність та користь від зниження викидів забруднювальних речовин [12]. 

Однією з причин є проблема корозії обладнання, що пов’язана з високою кислотністю конденсату. 
Це призводить до значних матеріальних витрат на виготовлення і  встановлення конденсаційних 
теплоутилізаторів, в порівнянні з традиційними теплообмінниками. 

Іншою причиною незначних темпів впровадження конденсаційних утилізаторів є необхідність 
знижувати температуру продуктів згорання нижче температури точки роси. Ефективна утилізація 
прихованої теплоти залежить від  температури зворотної мережної води для охолодження.  

 
ВИСНОВКИ 

Утилізація теплоти димових газів котелень є доцільним методом підвищення енергоефективності. 
Проведено аналітичний огляд літературної інформації по конструкціях сучасних утилізаторів та 
напрямках їх використання. На прикладі котла ВК-21 проаналізовано ефективність застосування 
утилізації котла димових газів. Показано, що при охолодженні газів з 160 до 120 °С, економія коштів 
становить 328,44 тис. грн., а при охолодженні до 70 °С – 721,14 тис.грн. 
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Анотація 
Числовими методами досліджено амплітуду коливань температури на внутрішній поверхні кутової 

огороджувальної конструкції, виконаної з легких сталевих тонкостінних конструктивних профілів для теплого 
періоду року 

Ключові слова: термічний опір; теплопровідність; ЛСТК профіль; теплова ізоляція; 
 
Abstract 
Numerical methods were used to study the amplitude of temperature fluctuations on the inner surface of an angular 

enclosing structure made of light steel thin-walled structural profiles for the warm season. 
 Keywords: thermal resistance; thermal conductivity; LSTS profile; thermal insulation; 
 

Вступ 

При будівництві нових будинків з підвищеними показниками комфортності, чи реконструкції та 
модернізації старого житлового фонду особливу увагу необхідно приділяти технологіям будівництва 
тих будівель, які потрапляють на ринок шляхом копіювання або часткового впровадження іноземних 
технологій та методик у класичні методи спорудження будівель. Дуже часто при зведенні будинків за 
такими технологіями без знання тонкощів повного технологічного циклу або без навчання у фірмі, що 
спеціалізується на відповідній технології починають масове їх впровадження. Як приклад невдалого 
такого застосування можна навести широке використання метизів із незахищеної вуглецевої сталі для 
з’єднання легких сталевих тонкостінних конструктивних профілів (ЛСТК) з оцинкованим покриттям, 
що викликає гальванічну корозію та, як наслідок, ослаблення з’єднувальних вузлів. 

Одним із перспективних напрямків будівництва на сучасному будівельному ринку є каркасно-
щитовий метод. Такий метод отримав другий виток розвитку із застосуванням як матеріал каркасу 
ЛСТК профілів та мінеральної або базальтової вати як заповнювач щита [1]. 

 
Основна частина 

 
Незважаючи на численні детальні дослідження будівель, побудованих за каркасно-щитовою 

технологією [2,3], як за несучою, так і теплоізоляційною здатністю отримані результати дослідження 
виконані переважно для зимової пори року. Однак, відомо, що витрати на кондиціювання для 
південних областей України рівні або перевищують витрати на опалення. При цьому необхідно 
відзначити, що безліч конструкцій з підвищеним приведеним опором теплопередачі за нестаціонарного 
режиму не задовольняють вимогам теплостійкості, що пред’являються до конструкцій [3]. 

Теплостійкість огороджувальних конструкцій у теплий період року нормується показником 
амплітуди коливання температури на внутрішній поверхні. Відповідно до ДБН В.2.6-31:2021 [4], 
амплітуда коливання температури не повинна перевищувати нормативного значення трА , С   

( )тр
зА 2,5 0,1 t 21 = −  − ,                                                        (1) 

де tз – середня місячна температура зовнішнього повітря за липень, °С. 
Методика знаходження амплітуди коливання температури на внутрішній поверхні, згідно [4], не 

враховує теплопровідні містки, тому розрахунок зовнішніх огороджувальних каркасних щитів 
розраховано згідно з методикою, запропонованою в роботах [5,6]. 

Однією з особливостей каркасних будівель є велика ступінь неоднорідності зовнішніх захисних 
конструкцій. У щитах знаходиться велика кількість стійок (крок 400-600 мм по горизонталі), ригелів, 
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перемичок, а також зв’язуючиих елементів (крок у середньому від 0,3 до 0,5 висоти поверху). Крім 
цього є лінійні теплопровідні включення, викликані формою будівлі: зовнішні та внутрішні кути 
будівлі, балкони, віконні та дверні укоси, цокольні вузли. Для такої великої кількості теплопровідних 
включень, які в деяких випадках розташовані в перпендикулярних площинах, необхідно 
використовувати програми з моделюванням нестаціонарної теплопередачі в тривимірному просторі. 
Однією з таких програм може бути модуль Simulation, який входить до розрахункового комплексу 
SolidWorks. 

В якості необхідних даних для розрахунку задано: геометричні характеристики конструкцій, 
теплотехнічні показники матеріалів та початкова температура в моделі. Граничні умови задавалися у 
вигляді граничних умов ІІІ роду для нестаціонарного процесу: закон зміни температури в часі t ( )=  

та диференційне рівняння тепловіддачі що описує процес теплообміну поверхні з довкіллям 

( )c з

gradt .
t t

 = −
−

                                                                  (2) 

Вузлом для розрахунку було прийнято зовнішній вузол будівлі (Рис. 1) з висотою поверху 3,0 м та 
довжиною 1,5 м у горизонтальній площині 

 
Рисунок 1 – Зовнішній кут будівлі  з каркасом з ЛСТК профілів 

 

В модулі Simulation отримано розподіл температур на внутрішній і зовнішній поверхні вузлів (Рис. 
2) для п’яти циклічних добових циклів з інтервалом збереження даних 150 с. 

 
Рисунок 2 –  Результати моделювання нестаціонарного теплового режиму  

для розрахункових схем зовнішнього кута будівлі з ЛСТК профілями 
 
В результаті аналізу отриманих мінімальних та максимальних значень температур на внутрішній 

поверхні в часі була побудована схема розподілу амплітуд коливання (Рис. 3) для розрахункової схеми 
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зовнішнього кута будівлі з виконаного з ЛСТК профілів. 

 
Рисунок 3 – Значення амплітуди коливань температур для розрахункової схеми зовнішнього кута 

будівлі з ЛСТК профільним каркасом 
 
Значення амплітуди коливань температури вузлів сполучення конструкцій з ЛСТК профілем для 

вертикального кута наведені в таблиці 1. 
 
Таблиця 1 – Значення амплітуди коливань температури вузлів сполучення конструкцій з ЛСТК 

профілем для вертикального кута 
Розташування Температура, ℃ 

Вертикальний кут 
Кутова зона 10,90 

Зона утеплювача 1,43 
Зона профіля 6,07 

 
Висновки 

 
Відповідно до загальноприйнятої методики ДБН В.2.6-31:2021, з врахуванням ДСТУ ISO 10211-1 : 

2005 [7], ДСТУ ISO 10211-2 : 2005 [8], розрахункове значення амплітуди коливання на внутрішній 
поверхні не залежить від матеріалу каркасу щитів, при цьому амплітуда розраховується по зоні 
утеплювача, та її значення для даної конструкції становитиме 1,83 °С. Максимально допустиме 
нормативне значення амплітуди коливання з урахуванням кліматичних показників складає 2,38 °С, 
таким чином дана конструкція в зоні утеплювача відповідає вимогам діючих норм. Але, згідно з 
розрахованим значенням амплітуди коливання температури на внутрішній поверхні та у місцях 
теплопровідних включень (див. таблиця 1), встановлено перевищення значення амплітуди у 8 разів для 
щитів із ЛСТК профілю, порівняно із зоною утеплювача. При цьому в зоні теплопровідних включень 
дана конструкція перевищує максимально допустиме нормативне значення в 5 раз для ЛСТК профілів, 
що не відповідає нормативним вимогам. 

Одним із варіантів нормування максимально допустимої амплітуди коливання температури 
поверхні може послужити приведене значення амплітуди коливання температури. Пропонується це 
значення розраховувати з урахуванням лінійних та точкових теплопровідних включень за аналогією з 
приведеним опором теплопередачі захисних конструкцій. 
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Анотація 
Проведено моделювання, дослідження та оцінка показників енергетичної та економічної ефекти-

вності варіантів застосування теплонасосних установок в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні. 
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Abstract 
Modeling, research and evaluation of energy and economic efficiency indicators of options for using heat 

pump installations in the thermal scheme of a steam industrial heating boiler house were carried out. 
Key words: heat pump installation, technical and economic indicators, thermal scheme. 

Вступ 

Для моделювання роботи теплонасосної установки в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні потрібно розглянути такі ключові аспекти: варіанти ефективної інтеграції 
теплового насоса в теплову схему парової котельні, визначення джерел низькотемпературної теплоти, 
розрахунок енергетичної ефективності теплового насоса в тепловій схемі котельні та аналіз еко-
номічної доцільності застосування обраного варіанту встановлення теплового насоса в теплову схему 
парової котельні. 

В наших дослідженнях [1 – 16] обґрунтовано та визначено критерії енергетичної та економічної 
ефективності варіантів застосування парокомпресійних теплонасосних установок.  

Результати дослідження 

Метою є моделювання, дослідження та оцінка показників енергетичної та економічної ефективно-
сті варіантів застосування теплонасосних установок в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні. Передбачається, що підвищення енергетичної та економічної ефективності в 
тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні буде забезпечено за рахунок використання 
теплоти вторинних енергоресурсів котельні в теплонасосній установці (ТНУ). В нашому дослідженні 
використано науково-методологічні основи та результати з досліджень з [1 – 16]. 

Вихідні дані та умови для досліджень ефективності парокомпресійних теплових насосів із засто-
суванням математичної моделі були визначені у джерелах [1 – 2, 9 – 10, 16]. Моделювання роботи 
теплових насосів проводилося в програмі HP FAT Calculator Programme-2023 [17], розробленій Дан-
ським Технологічним Інститутом. HP FAT (Heat Pump First Assessment Tool) – це програма, створена 
на основі пакета Engineering Equation Solver (EES), що містить відповідний математичний опис теп-
лового насосу. EES забезпечує врахування термодинамічних властивостей та спрощує визначення 
термодинамічних характеристик холодоагенту завдяки вбудованим функціям. HP FAT оцінює ефек-
тивність схем з тепловим насосом, їхні потужності та визначає основні фінансові показники. 

На рис. 1 – 3 показано результати моделювання роботи теплових насосів у програмі HP FAT, 
відповідно до режимних параметрів теплової схеми парової промислово-опалювальної котельні.  
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Моделювання здійснено для двох сезонів роботи ТНУ в тепловій схемі парової промислово-
опалювальної котельні. На рис. 1 – 3 для прикладу показані результати моделювання роботи ТНУ в 
тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні в першому сезоні. 

На рис. 1 показані результати моделювання роботи теплового насоса для таких значень темпера-
тур теплоносіїв в конденсаторі та випарнику: вхід води в конденсаторі 50 ºС – вихід 70 ºС; вхід води в 
випарнику 45 ºС – вихід 35 ºС. 

Рис. 1 – Результати моделювання роботи теплового насосу в програмі HP FAT у відповідності з 
режимними параметрами (варіант 1) 

На рис. 2 показані результати моделювання роботи теплового насоса для таких значень темпера-
тур теплоносіїв в конденсаторі та випарнику: вхід води в конденсаторі 45 ºС – вихід 65 ºС; вхід води в 
випарнику 40 ºС – вихід 30 ºС. 

На рис. 3 показані результати моделювання роботи теплового насоса для таких значень темпера-
тур теплоносіїв в конденсаторі та випарнику: вхід води в конденсаторі 55 ºС – вихід 75 ºС; вхід води в 
випарнику 45 ºС – вихід 35 ºС. 
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Рис. 2 – Результати моделювання роботи теплового насосу в програмі HP FAT у відповідності з 
режимними параметрами (варіант 2) 

Рис. 3 – Результати моделювання роботи теплового насосу в програмі HP FAT у відповідності з 
режимними параметрами (варіант 3) 
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На основі аналізу енергетичних та економічних показників ефективності варіантів застосування 
теплових насосів в тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні (рис. 1 – 3) підтвер-
джена енергетична та економічна ефективність застосування ТНУ на теплоті вторинних енергоресур-
сів для теплової схеми парової промислово-опалювальної котельні. Зокрема, як видно з даних на 
рис. 1 – 3, спостерігаються високі значення коефіцієнта перетворення ТНУ (енергетична ефектив-
ність), економія коштів та прийнятні значення терміну окупності ТНУ (економічна ефективність). 

За результатами моделювання роботи ТНУ на теплоті вторинних енергоресурсів котельні та аналі-
зу показників енергетичної та економічної ефективності варіантів застосування ТНУ в тепловій схемі 
парової промислово-опалювальної котельні визначено, що використання ТНУ в тепловій схемі паро-
вої котельні забезпечить достатньо високу ефективність енергоперетворень та покращить економічні 
показники роботи котельні.  

Висновки 

1. Представлено результати моделювання, дослідження та оцінки показників енергетичної та еко-
номічної ефективності варіантів застосування теплонасосних установок в тепловій схемі парової 
промислово-опалювальної котельні. В дослідженні використано науково-методологічні основи та ре-
зультати з попередніх досліджень. 

2. На основі аналізу енергетичних та економічних показників ефективності варіантів застосування
теплових насосів в тепловій схемі парової промислово-опалювальної котельні підтверджена енерге-
тична та економічна ефективність застосування ТНУ на теплоті вторинних енергоресурсів для тепло-
вої схеми парової промислово-опалювальної котельні. Зокрема, спостерігаються високі значення ко-
ефіцієнта перетворення ТНУ (енергетична ефективність), економія коштів та прийнятні значення те-
рміну окупності ТНУ (економічна ефективність). 

3. За результатами моделювання роботи ТНУ на теплоті вторинних енергоресурсів котельні та
аналізу показників енергетичної та економічної ефективності варіантів застосування ТНУ в тепловій 
схемі парової промислово-опалювальної котельні визначено, що використання ТНУ в тепловій схемі 
парової котельні забезпечить достатньо високу ефективність енергоперетворень та покращить еконо-
мічні показники роботи котельні.  
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Н. Д. Степанова 

М. В. Храмцов 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ПЕРЕВЕДЕННЯ ВОДОГРІЙНОЇ 
ОПАЛЮВАЛЬНОЇ КОТЕЛЬНІ НА СПАЛЮВАННЯ 

БІОМАСИ 
Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Розглянуто шляхи зниження споживання викопного палива в тепловій схемі водогрійної котельні для 

потреб теплопостачання. Проаналізовані варіанти заміни газових котлів на твердопаливні, що 
працюватимуть на паливних гранулах з деревини. Визначено зміну коефіцієнту корисної дії котельні за різних 
варіантів модернізації протягом опалювального періоду.  Виявлено найбільш економічно доцільний варіант. 

Ключові слова: водогрійна котельня, природний газ, біомаса, паливні гранули з деревини. 
Abstract 
Ways to reduce fossil fuel consumption in the thermal scheme of a hot water boiler house for heat supply are 

considered. The options for replacing gas boilers with solid fuel boilers operating on wood pellets are analysed. The 
change in the boiler house efficiency under different modernisation options during the heating period is determined. 
The most economically feasible option was identified.. 

Keywords: hot water boiler, natural gas, biomass, wood pellets. 

Вступ 

Сучасні тенденції розвитку енергетики спрямовані на підвищення ефективності використання 
палива та зниження негативного впливу на навколишнє середовище. Одним із перспективних 
напрямів у цій сфері є переведення водогрійних опалювальних котелень на спалювання біомаси, 
зокрема паливних гранул із деревини.  

Деревні пелети є екологічно чистим та економічно вигідним паливом, що забезпечує високий 
коефіцієнт корисної дії (ККД) котельного обладнання, стабільність горіння та мінімальний рівень 
викидів шкідливих речовин. Використання цього виду біопалива дозволяє зменшити викиди 
парникових газів, скоротити витрати на опалення та сприяє розвитку локальної відновлюваної 
енергетики. 

Перехід на біомасу як основне паливо потребує ретельного аналізу техніко-економічних 
показників, вибору оптимальних технологічних рішень та оцінки потенційної енергоефективності.  

Метою роботи є зменшення споживання викопного палива для потреб теплопостачання шляхом 
впровадження технологій спалювання біопалива на опалювальній водогрійній котельні.  

. 
Основна частина 

Існуюча котельна призначена для потреб централізованого теплопостачання та гарячого 
водопостачання побутового і інженерно-лабораторного корпусів машинобудівного заводу. В 
котельному залі встановлено 2 котли потужністю 305 кВт кожен та 1 водогрійний котел потужністю 
50 кВт, що призначений для гарячого водопостачання в літній період. Усі наведені теплогенератори 
працюють на природному газі.  

З метою зменшення споживання викопного палива на котельні планується впровадження 
технології спалювання біомаси у вигляді паливних гранул з деревини. Що передбачає заміну одного 
або двох газових котлів на твердопаливні. 

Для дослідження показників теплової схеми двопаливної водогрійної котельні із встановленими 
твердопаливними та газовими котлами розроблена математична модель [1, 2]. 

Проведені дослідження для існуючої теплової схеми, що працює на природному газі та для 
чотирьох варіантів роботи модернізованої котельні, а саме: 

– Варіант 1. Один твердопаливний котел працює із сталим навантаженням 350 кВт, а один або
два газові котли (305 кВт і 50 кВт) включаються за необхідності; 

– Варіант 2. Один твердопаливний котел працює із сталим навантаженням 50 кВт, а один або
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два газові котли (305 кВт і 305 кВт) включаються за необхідності; 
– Варіант 3. Один твердопаливний котел працює із сталим навантаженням 50 кВт у літній

період і за необхідності у опалювальний період, а один або два газові котли (305 кВт і 305 кВт) 
включаються за необхідності; 

– Варіант 4. Два твердопаливних котли працюють із сталим навантаженням 350 кВт та 50 кВт,
а один газовий котли (305 кВт) включаються за необхідності. 

Результати математичного моделювання показали, що із впровадженням варіанту 3 витрата 
природного газу у опалювальний період зменшується на 59,8 …99,1%, а у  міжопалювальний – на 
94,9%. 

Крім того, досліджено зміну розрахункового коефіцієнту корисної дії котельні протягом 
опалювального періоду і показано на рис. 1. 

Рисунок 1 – Залежність розрахункового коефіцієнта корисної дії (ККД) котельні від температур 
зовнішнього повітря протягом опалювального періоду 

В існуючій котельні ККД по відпуску знаходиться в межах 0,857…0,858 у опаювальний перод і 
0,901 – у міжопалювальний. Але при роботі котельні з одним переведеним на тверде паливо котлом 
з сталою продуктивністю ККД зменшується до 0,829…0,842 у опалювальний період і 0,872 – у 
міжопалювальний. Тобто на 1,75…3,27% у опалювальний період і 3,13% - у міжопалювальний. 
Якщо перевести на тверде паливо два котли і максимально їх завантажити протягом року то ККД 
подає до 0,83…0,84 у опалювальний період і 0,873 – у міжопалювальний. Тобто на 2,0…3,28% у 
опалювальний період і на 3,13% у міжопалювальний. Таким чином, заміні одного або двох газових 
котлів на тверде паливо відбувається економія природного газу, але зменшується ККД котельні по 
відпуску теплоти. 

Виконано техніко-економічний розрахунок [3] існуючої котельні і варіантів модернізації, 
результати якого наведено у табл. 1. Під час даних розрахунків прийняті наступні ціни на 
енергоносії: природний газ – 19,2 грн./м3; паливні гранули з деревини – 6,2 грн./кг; електроенергія 
– 8 грн./кВтгод.

Таблиця 1 – Техніко-економічні показники варіантів переведення котельні на біомасу 

Показник Розмірність Існуюча 
котельня 

Варіант 
1 

Варіант 
2 

Варіант 
3 

Варіант 
4 

Річна витрата природного газу тис. м3/рік 222,64 29,22 173,27 199,1 20,17 
Річна витрата паливних гранул з 
деревини т/рік - 369,1 95,57 45,21 388,85 

Загальні експлуатаційні витрати на 
виробництво теплоти  млн. грн. /рік 6,17 5,369 5,957 6,137 5,462 

Собівартість виробництва теплоти грн./ГДж 1059,3 921,8 1022,8 1053,7 937,8 
Термін окупності інвестицій в 
модернізацію,  років - 3,74 7,05 46 6,4 

0,82

0,83

0,84

0,85

0,86

0,87

0,88

0,89
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0,91

-20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12
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Варіант 4
Існуюча котельня

ККД 
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Як видно з таблиці всі варіанти модернізації, окрім варіанту 3, раціональні, але найменший 
термін окупності має варіант переведення на тверде паливо одного відносно потужного котла 
(варіант 1).  

Висновки 

В роботі проведено дослідження теплової схеми водогрійної котельні для потреб 
централізованого теплопостачання та гарячого водопостачання побутового і інженерно-
лабораторного корпусів машинобудівного заводу з метою зменшення споживання викопного 
палива.  

З використанням розробленої математичної моделі виконано дослідження впливу зміни 
температури навколишнього середовища на показники теплової схеми котельні як існуючої так і 
для чотирьох варіантів модернізації шляхом заміни газових водогрійних котлів на твердопаливні із 
спалюванням паливних гранул з деревини.  

Такі зміни основних показників котельні впливають на витрату газового та твердого сипучого 
палива, ККД котельні та споживання елетроенергії на власні потреби котельні. Чим більше 
завантажені твердопаливні котли, тим більше економія природного газу, але при цьому менше ККД 
котельні по відпуску теплоти і менше можливість резерву потужності. 

Проведено розрахунок техніко-економічних показників існуючої та модернізованої котельні. 
Найменший термін окупності капіталовкладень (3,74 роки) у варіанту 1 – заміна одного газового 
котла на твердопаливний і його робота на повному навантаженні до температури навколишнього 
середовища до 0 С, а при подальшому зростанні зовнішньої температури, пропорційного зниження 
його продуктивності до 13,15% у міжопалювальний період. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ  
СИСТЕМ СТВОРЕННЯ МІКРОКЛІМАТУ БУДІВЛІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У даній роботі розглядається питання підвищення енергоефективності систем створення мікроклімату 

будівель шляхом оптимізації теплопостачання та впровадження інноваційних технологій. Досліджено вплив 
підвищення термічного опору огороджувальних конструкцій на річне споживання теплоти системою опален-
ня, вплив різних джерел теплової енергії на питоме енергоспоживання системами опалення та охолодження. 
Проаналізовано наслідки зниження температури води, що надходить у систему опалення, і встановлено пере-
ваги низькотемпературних систем створення мікроклімату . Проаналізовано потенційні переваги автомати-
зації систем створення мікроклімату. 

Ключові слова: енергоефективність, теплопостачання, теплонасосні установки, відновлювані джерела 
енергії, автоматизація, мікроклімат. 

Abstract 
This paper examines the issue of improving the energy efficiency of building microclimate systems by optimizing 

heat supply and implementing innovative technologies. The study investigates the impact of increasing the thermal 
resistance of enclosing structures on the annual heat consumption of the heating system, as well as the influence of 
different heat energy sources on the specific energy consumption of heating and cooling systems. The consequences of 
lowering the temperature of water supplied to the heating system are analyzed, highlighting the advantages of low-
temperature microclimate systems. Additionally, the potential benefits of automating microclimate control systems are 
explored. 

Keywords: energy efficiency, heat supply, heat pump systems, renewable energy sources, automation, microclimate. 

Вступ 

Наразі країни Європи, у тому числі і Україна прагне зменшити викиди оксиду вуглецю, щоб досягти 
вуглецевої нейтральності [1]. Тому напрямок теплової енергетики на використання відновлюваних 
джерел енергії і підвищення енергоефективності є ефективними шляхами до досягнення цієї мети. 

Системи створення мікроклімату відіграють ключову роль у підтриманні комфортних температур-
них умов у житлових будинках. Останнім часом дедалі більше уваги приділяється енергоефективним 
системам створення мікроклімату, які дозволяють знизити витрати енергії та зменшити вплив на до-
вкілля [2]. Енергоефективність стала одним із головних пріоритетів у процесі проєктування та експлуа-
тації систем створення мікроклімату. Це передбачає, що система має підтримувати комфортну темпера-
туру в будинку, споживаючи при цьому мінімальну кількість енергії. 

Метою роботи є зменшення споживання енергії системами створення мікроклімату будівлі шля-
хом підвищення їх енергоефективності. 

Результати дослідження 
Енергоефективність систем створення мікроклімату будівель є ключовим фактором у зменшенні 

енергоспоживання, підвищенні комфорту мешканців та зниженні експлуатаційних витрат. Для досяг-
нення цих цілей використовують різні методи та засоби, які можна умовно поділити на наступні кате-
горії: 

- підвищення термічного опору теплоізоляційної оболонки будівлі; 
- оптимізація джерел теплоти для систем створення мікроклімату; 
- оптимізація систем створення мікроклімату; 
- автоматизація і інтелектуальні системи управління; 
- раціональне використання енергії. 
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Теплоізоляція стін, даху та вікон істотно зменшує тепловтрати. Утеплення будівлі є одним із клю-
чових чинників для підтримання комфортної температури в приміщенні та зниження витрат на опа-
лення. Сьогодні доступний широкий вибір матеріалів і технологій для утеплення, які обираються з 
урахуванням кліматичних умов, типу будівлі, бюджету та інших важливих параметрів. Звичайно, 
частка огороджувальної поверхні яку займають стіни також має значення. Наприклад, збільшення 
термічного опору стін у будівлі із 4,48 до 6,91 м2 К/Вт, шляхом збільшення товщини теплоізоляцій-
ного шару (з мінеральної вати) із 150 мм до 250 мм, зменшує річне споживання теплоти системою 
опалення на 6,11%. У наведеній будівлі частка стін у загальній площі огороджувальних конструкцій 
складає 24,74%, вікон – 7,2% . Для цієї ж будівлі у випадку підвищення термічного опору вікон у 1,54 
рази призведе до  зменшення річного споживання теплоти системою опалення на 8,52%. 

Енергоспоживання будівлі, а отже і систем створення її мікроклімату суттєво залежить від джере-
ла теплопостачання. Відновлювані джерела енергії, зокрема сонячна, геотермальна та енергія вітру, 
можуть застосовуватися для обігріву житлових будинків. Це сприяє зменшенню залежності від вико-
пного палива та скороченню викидів парникових газів. Порівняння питомого енергоспоживання сис-
темами опалення та охолодження (ЕPuse), визначеного за [3], для будівлі, про яку йшла мова вище 
показано на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 - Результати дослідження впливу джерела теплової 

 енергії для опалення (1 – 7) на питоме енергоспоживання будівлі при опаленні та охолодженні EРuse :  
1– теплонасосна установка «повітря-вода»; 2 – теплонасосна установка «грунт-вода»;  

3 – низькотемпературний газовий котел; 4 – конденсаційний газовий котел;  5 – твердопаливний котел з  
механічним завантаженням; 6 – централізована система опалення; 7 – електрокотел 

 
Аналізуючи наведені на рис. 1 дані можна зробити висновок, що найнижче значення питоме енер-

госпоживання із розглянутих мають системи створення мікроклімату за використання у якості дже-
рел теплоти теплонасосних установок типу «повітря-вода» та «грунт-вода». Також ефективним є по-
єднання традиційних джерел з відновлюваними, наприклад теплових насосів із газовими котлами, 
останні використовуються у якості пікових джерел теплоти. 

Якщо проаналізувати дані виробників теплових насосів типу «повітря-вода» [4], то можна вияви-
ти, що зниження температури води на вході в систему опалення із 55 до 30 С підвищує коефіцієнт 
перетворення теплового насосу (за температури зовнішнього повітря 0 С) із 2,12 до 3,57, тобто на 
68,4% зменшується споживання електричної енергії для приводу теплонасосної установки. Як висно-
вок – використання низькотемпературних систем створення мікроклімату у комплексі із відновлюва-
ними джерелами енергії підвищує енергетичну ефективність  будівлі. Крім того, використання низь-

1939



  

котемпературних систем опалення (тепла підлога, стінові та стельові панелі) сприяє рівномірному 
розподілу теплоти по приміщенню [5].  

Регулярне обслуговування та модернізація систем створення мікроклімату (чистка теплообмінни-
ків, балансування системи, встановлення регулюючих клапанів) покращує тепловіддачу і гідродина-
мічний режим систем тим самим підвищуючи їх ефективність. 

Автоматизація дає змогу налаштовувати температуру відповідно до змін погодних умов і часу до-
би. Розумні системи управління (типу «Розумний будинок») підвищують енергоефективність, аналі-
зуючи дані про енергоспоживання та автоматично оптимізуючи роботу опалювальної системи, а та-
кож роблять їх зручнішими та комфортнішими у використанні. 

Раціональне використання енергії системами створення мікроклімату, а саме використання енер-
гоефективних приладів класу A+++, замінення традиційного освітлення на LED-лампи, дотримання 
раціональних режимів вентиляції, провітрювання та кондиціонування приміщень, використання сис-
тем рекуперації теплоти, що зменшують втрати енергії при вентиляції, використовуючи теплоту ви-
тяжного повітря, в комплексі і окремо можуть суттєво знизити енергоспоживання будівлі. 

 
Висновки 

Сучасні будівлі потребують енергоефективних, екологічних і зручних у використанні систем мік-
роклімату. Досягти цього можна завдяки впровадженню інноваційних технологій та комплексній 
оптимізації енергоспоживання. Важливу роль у підвищенні енергоефективності відіграє якісне утеп-
лення будівель, що знижує тепловтрати та зменшує витрати на опалення. Використання сучасних 
теплоізоляційних матеріалів та технологій сприяє підтриманню комфортного мікроклімату та підви-
щенню загальної енергоефективності. 

Джерела теплопостачання мають вирішальний вплив на рівень енергоспоживання. Розглянуті ва-
ріанти джерел теплоти таких як : теплонасосна установка «повітря-вода», теплонасосна установка 
«грунт-вода», низькотемпературний газовий котел, конденсаційний газовий котел, твердопаливний 
котел з механічним завантаженням, централізована система опалення, електрокотел. Встановлено, що 
найвищу ефективність серед розглянутих варіантів демонструють теплові насоси типу «повітря-вода» 
та «ґрунт-вода». Поєднання їх із газовими котлами також є доцільним, оскільки газові котли можуть 
слугувати піковими джерелами тепла, покращуючи економічність та надійність системи. 

Автоматизація та інтелектуальні системи управління дозволяють ефективно регулювати роботу 
систем мікроклімату відповідно до змін погодних умов і часу доби, що сприяє зниженню витрат ене-
ргії та підвищенню комфорту користувачів. Використання низькотемпературних систем опалення, 
таких як «тепла підлога» або стельові панелі, забезпечує рівномірний розподіл теплоти та скорочує 
споживання енергії тепловими насосами. 

Регулярне обслуговування та модернізація інженерних систем також є важливим фактором їх ефе-
ктивності. Очищення теплообмінників, балансування системи та впровадження регулюючих клапанів 
покращують тепловіддачу та підвищують загальну продуктивність обладнання. 

Результати дослідження підтвердили, що використання відновлюваних джерел енергії, підвищен-
ня термічного опору огороджувальних конструкцій, використання сучасних опалювальних приладів у 
комплексі із низькотемпературними системами створення мікроклімату дозволяє суттєво знизити 
рівень енергоспоживання, скоротити викиди парникових газів та підвищити загальну енергоефектив-
ність.  
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ЕФЕКТИВНІСТЬ РІЗНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ДЛЯ 
ПІДГОТОВКИ ГАРЯЧОЇ ВОДИ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Проаналізовано проблеми вироблення теплоти для гарячого водопостачання об’єкту охорони 

здоров’я. Виконано аналіз переваг і недоліків різних джерел енергії для підготовки гарячої води, 
здійснено техніко-економічне обґрунтування вибору джерела енергії для гарячого водопостачання 
лікарні. Досліджено показники різних джерел теплопостачання, зокрема початкові інвестиції, 
експлуатаційні витрати, енергоефективність та екологічний вплив.  

Ключові слова: котельня, електронагрівники, сонячні колектори, енергоефективність, 
екологічність, собівартість теплоти 

 
Abstact 
The problems of heat generation for hot water supply to a healthcare facility were analyzed. The advantages 

and disadvantages of various energy sources for hot water preparation were analyzed, and a feasibility study 
was conducted for the choice of an energy source for hot water supply to a hospital. The indicators of various 
heat supply sources were investigated, including initial investment, operating costs, energy efficiency, 
and environmental impact. 

Keywords: boiler room, electric heaters, solar collectors, energy efficiency, environmental 
friendliness, cost of heat 

 

 
Вступ. Постановка задачі 

В умовах енергетичної нестабільності, викликаної геополітичними викликами, 
військовими діями та обмеженням традиційних ресурсів питання вибору ефективної та 
економічно обґрунтованої системи підготовки гарячої води набуває особливої актуальності. 
Україна, яка залежить від імпорту енергоносіїв, змушена шукати альтернативні рішення для 
забезпечення енергетичної незалежності та зменшення витрат на теплопостачання. 

В даній роботі розглядається джерело для вироблення теплоти для гарячого 
водопостачання закладу охорони  здоров’я – Ярмолинецької районної лікарні, розрахованої 
на 200 ліжко-місць. Стабільне гаряче водопостачання є критично важливим елементом 
функціонування медичного закладу. Його необхідність зумовлена як санітарно-гігієнічними 
нормами, так і вимогами до безперебійної роботи лікарні. Медичні установи потребують 
постійного доступу до гарячої води для: миття рук персоналу, що є ключовою умовою 
запобігання поширенню інфекцій; стерилізації медичних інструментів і обладнання; 
очищення та дезінфекції палат, операційних і процедурних кабінетів. 

Також гаряча вода необхідна для: дотримання особистої гігієни пацієнтів, особливо тих, 
хто має обмежену рухливість; виконання медичних процедур (ванни, компреси, реабілітаційні 
заходи); приготування спеціальних лікувальних розчинів. 

Серед основних варіантів системи підготовки гарячої води розглядаються газові котли, 
котли на твердому паливі (гранули або дрова), електричні ємкісні водонагрівачі, сонячні 
колектори з системою акумулювання теплоти, повітря теплонасосні установки. Кожен із цих 
варіантів має свої переваги та недоліки в сучасних умовах і для даного об’єкту [1, 2]. У цій 
роботі проводиться порівняльний аналіз переваг і недоліків різних джерел енергії для 
підготовки гарячої воли та оцінка економічних показників цих варіантів, включаючи 
початкові інвестиції, експлуатаційні витрати, рівень енергоефективності та вплив на 
навколишнє середовище. Особлива увага приділяється питанням енергетичної безпеки 
України, потенціалу використання відновлюваних джерел енергії та стабільності 
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електропостачання. 
 Мета роботи –  оцінка енергетичної, економічної та екологічної ефективності джерела 

енергії для підготовки гарячої води для лікувального закладу. 
 
 

Результати досліджень 
 

Для проведення досліджень обрана районна клінічна лікарня на 200 ліжко-місць. Орієнтовна 
теплова потужність гарячого водопостачання такого об’єкта складає 48,5 кВт [3]. На даний 
момент систем опалення лікарні має потужність 2 МВт і заживлена від двопаливної котельні, 
що має у складі газові та твердопаливний котли.  

Гаряче водопостачання (ГВП) на даний момент забезпечується встановленими у місцях 
водорозбору ємкісними електричними водонагрівниками. Розрахунки техніко-економічних 
показників показали, що для такого варіанту при тарифі на електроенергію 10 грн/кВтгод 
собівартість теплоти для ГВП складе 2920 грн/ГДж. Перевагою такого варіанту є можливість 
відключення котельні у міжопалювальний сезон, що забезпечує суттєве скорочення 
експлуатаційних витрат на обслуговування. Натомість значні витрати електроенергії для 
забезпечення гарячого водопостачання та високі тарифи негативно впливають на стабільність 
роботи енергосистеми [4], енергоефективність, економічність та екологічність підготовки ГВП.  

Результати оцінки економічності різних джерел теплоти для підготовки ГВП наведені на рис. 
 

 
Рисунок. Собівартість теплоти для підготовки гарячої води від різних джерел 

 
Одним з раціональних варіантів підготовки гарячої води для лікарні є встановлення в 

котельні теплообмінника і використання потужності газових котлів для централізованої 
підготовки ГВП. Перевагою такого способу підготовки ГВП є мінімізація капітальних витрат 
на обладнання, високі екологічні показники. Недоліком цього варіанту є використання 
неповновлюваного вичерпного енергоресурсу – природного газу, ціна якого прийнята 18 грн/м3  
і буде постійно зростати. Орієнтовна собівартість теплоти при підготовці ГВП від газових котлів 
існуючої котельні складає 740 грн/ГДж. 

Приєднання системи підготовки ГВП до твердопаливного котла дозволить впровадити 
відновлюване джерело енергії – біомасу у вигляді дров або гранул. Спалювання такого палива 
з ціною, відповідно, 2,5 та 6,5 грн/кг призводить до зменшення викидів парникових газів, але 
через золу та сажу екологічність системи погіршується. Твердопаливні котли не мають високої 
енергетичної ефективність, проте забезпечують економічність теплопостачання. Собівартість 
теплоти для підготовки ГВП в такому випадку 500 грн/ГДж для дров і 700 грн/ГДж для гранул. 
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Встановлення теплонасосної установки «повітря-вода» для вирішення проблеми гарячого 
водопостачання має ряд переваг: мінімізації шкідливих викидів у місці встановлення, 
зменшення споживання електроенергії в порівнянні з електронагрівом завдяки коефіцієнту 
перетворення 2,5…3, висока енергетична ефективність. Натомість значні капіталовкладення та 
суттєві витрати на електроенергію призводять до високої собівартості теплоти 1240 грн/ГДж. 

Для подальшого дослідження обраний варіант встановлення сонячної теплової установки 
для підготовки ГВП. Такий варіант не вимагає використання органічного палива або надмірних 
витрат електроенергії, що забезпечує високу екологічність даного технічного рішення [5]. 
Завдяки суттєвій теплоізоляції трубопроводів та системи акумулювання теплоти від сонячних 
колекторів забезпечується висока енергоефективність системи підготовки ГВП. Не дивлячись 
на високі первинні капітальні витрати у встановлення 186 м2 сонячних колекторів та групи 
баків-акумуляторів орієнтовна собівартість теплоти для такого варіанту складає 449 грн/ГДж. 

 
Висновки 

 
Безперебійне та ефективне гаряче водопостачання лікувального закладу є важливим 

завданням забезпечення гігієни та профілактики інфекцій, забезпечення комфорту пацієнтів 
та персоналу лікарні, безперебійної роботи та високої якості медичних послуг. Крім того, 
ефективність підготовки гарячої води має три складові: енергетичну, екологічну та 
економічну. 

Розглянуті шість варіантів вироблення теплоти для підготовки гарячого водопостачання 
лікарні, а саме використання ємкісних водонагрівників, підключення системи до газових або 
твердопаливних котлів на біомасі, що працюють на систему опалення, встановлення сонячної 
теплової установки, застосування теплового насосу «повітря-вода». 

Виявлено, що найнижчу екологічну ефективність мають варіанти з котлом на біомасі та 
електроводонагрівники. Найвищу енергоефективність мають варіанти з сонячними 
колекторами або з тепловим насосом. Найнижча собівартість теплоти відповідає варіанту з 
сонячними тепловими установками 449 грн/ГДж, але недоліком такого варіанту є найвищі 
капіталовкладення в устаткування.  
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СКОРОЧЕННЯ СПОЖИВАННЯ ПАЛИВА В ВОДОГРІЙНІЙ 
КОТЕЛЬНІ НА БІОМАСІ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проведено аналіз доцільності використання сонячної енергії для забезпечення потреб теплопостачання та 

розглянуто можливі схеми геліоустановок. Запропоновано схему підготовки гарячої води на основі сонячної 
системи гарячого водопостачання з резервним теплогенератором на біомасі. Оцінено потенційну економію 
умовного палива в результаті впровадження сонячної системи гарячого водопостачання. 

Ключові слова: котельня, біомаса, геліоустановка, гаряче водопостачання.  
 

Abstract 
The article analyses the feasibility of using solar energy to meet the needs of heat supply and considers possible 

schemes of solar installations. A scheme of hot water preparation based on a solar hot water system with a backup 
biomass heat generator is proposed. The potential savings of conventional fuel as a result of the introduction of a solar 
hot water supply system are estimated.. 

Keywords: boiler room, biomass, solar power plant, hot water supply. 
 

Вступ  

Раціональне використання палива у водогрійних котельнях на біомасі є важливим завданням для 
підвищення енергоефективності та зниження експлуатаційних витрат. Одним із перспективних рі-
шень у цьому напрямку є інтеграція відновлюваних джерел енергії, зокрема використання сонячної 
енергії [1] для гарячого водопостачання (ГВП). 

Застосування сонячних колекторів у тепловій схемі котельні дозволяє частково або повністю пок-
ривати потребу в тепловій енергії для ГВП у теплий період року [2], що зменшує навантаження на 
котли та скорочує витрати біопалива. Це не лише знижує експлуатаційні витрати, а й сприяє змен-
шенню викидів парникових газів, підвищуючи екологічну ефективність роботи котельні. 

Метою роботи є скорочення витрат палива в котельні на біомасі завдяки використанню геліоуста-
новки для гарячого водопостачання.. 

 
Результати дослідження 

Використання сонячної енергії для отримання теплоти є одним із найефективніших напрямів у су-
часній теплоенергетиці. Передусім це дозволяє суттєво знизити витрати як на традиційні види палива 
так і на біомасу. Використання сонячної енергії не супроводжується викидами оксидів азоту, сірки, 
твердих частинок а також CO₂, що сприяє зменшенню парникового ефекту, та покращенню екологіч-
ної ситуації. Інтеграція геліоустановок у схеми підготовки води для потреб гарячого водопостачання 
(ГВП) дозволяє знизити навантаження на основні теплогенерувальні установки (котли на біомасі, 
газові котли тощо). І за вірного проектування у теплий період року потреби в тепловій енергії для 
ГВП можуть покриватися виключно за рахунок сонячної енергії, що знижує експлуатаційні витрати 
котельні. Не говорячи вже про зменшення залежності від імпорту викопного палива та коливань його 
цін.  

Поєднання сонячної енергії з котлами на паливних гранулах з деревини, що є по суті біомасою, 
дозволяє створювати автономні та високоефективні системи теплопостачання. 

Продемонструємо вищенаведені переваги на прикладі твердопаливної водогрійної котельні, що 
забезпечує потреби теплопостачання школи мистецтв: максимальна потужність системи опалення – 
80 кВт, теплова потужність системи гарячого водопостачання – 10 кВт. 

Розглянуто відомі схеми геліоустановок, зокрема пасивну термосифонну систему, активну систе-
му без резервного джерела тепла та активну схему з дублером. Оскільки система гарячого водопоста-
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чання, що аналізується, має значну потужність, для подальшого дослідження обрано активну схему 
геліоустановки з резервним теплогенератором на біомасі, розташованим у котельні. Монтаж геліоко-
лекторів можливий лише на покрівлі котельні. 

Розроблено математичну модель сонячної системи теплопостачання для кліматичних даних Черні-
гівської області [3] та  з використання методики розрахунку [4], та характеристики обладнання для 
геліоустановок [5, 6]. За допомогою створеної моделі проведено оцінку інтенсивності сонячної радіа-
ції, що надходить на сонячний колектор спрямований на південь за різних кутів нахилу колектора до 
горизонту, а саме 35°, 50° та 65°. Сумарна добова сонячна радіація, що надходить на площину колек-
тора, визначена як сума всіх годинних значень інтенсивності сонячної радіації розрахункового місяця 
для вказаних кутів нахилу колектора до горизонту. Видхилення сумарного значення сонячної радіації 
від середнього за рік значення показане на рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Відхилення сумарної добової сонячної радіації, що надходить на площину колектора, 

від середньорічного значення залежно від місяця роботи колектора   
 
За результатами наведеними на рис. 2.1 виявлено, що найбільше додатнє відхилення сумарної до-

бової сонячної радіації від сереньорічного її значення припадає на період від березня до жовтня міся-
ця. Причому від березня до липня найбільшу кількість теплової енергії можна отримати геліоколек-
тора з кутом нахилу 35° до горизонту. Найбільше позитивне видхилення спостерігаємо у червні. То-
му до розгляду в подальшому взято даний період від березня до вересня та ще додатково жовтень 
оскільки в цей час відхилення від середнього значення хоч і від’ємне але не перевищує 20%. 

Крім того, за вказаною вище матемотичною моделлю втзначено коефіцієнт корисної дії колектора 
[5], що для вказаних місяців дорівнює 53,9…63,9 %. 

Згідно із початковими даними пікова потужність системи гарячого водопостачання складає           
10 кВт, а це прирівнюється відпуску 2068 л/добу гарячої води. Необхідна площа для забезпечення 
потреб гарячого водопостачання у повному обсязі у прийнятий період роботи необхідно близько     
100 м2 геліоколекторів. Для забезпечення потреб гарячого водопостачання у літні місяці достатньо 
39,5…45 м2 геліоколекторів. Отже за умови забезпечення у жовтні повного покриття навантаження 
гарячого водопостачання для літніх місяців потрібно буде закривати більше 50% встановлених 
колекторів, що є неефективно. 

Система сонячного гарячого водопостачання (із площею сонячних колекторів 39,52 м2) протягом 8 
місяців року може виробити 94,9 ГДж теплової енергії, що складає 54,55% від загального річного 
відпуску теплоти на гаряче водопостачання (173,95 ГДж).  
Річна економія умовного палива завдяки застосуванню геліоколекторів у тепловій схемі котельні 
становитиме 3,64 т/рік, що сприятиме зниженню викидів шкідливих речовин і теплового забруднення 
довкілля.  
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Висновки 

Дослідження показало, що впровадження геліоустановки в твердопаливній водогрійній котельні, 
що забезпечує потреби теплопостачання школи мистецтв, для задоволення потреб гарячого водопо-
стачання є виправданим як з економічної, так і з екологічної точки зору. 

Аналіз довів, що найбільш раціональним є використання сонячної системи гарячого водопоста-
чання у період з березня по жовтень включно. Розрахунки свідчать, що річний обсяг теплоти, вироб-
лений геліоколекторами, становить 94,9 ГДж, тоді як загальний річний відпуск теплоти на ГВП дося-
гає 173,95 ГДж. Таким чином, завдяки встановленню сонячної системи гарячого водопостачання річ-
на економія умовного палива становить 18,92 т, що відповідає 54,55% від загального річного спожи-
вання палива котельнею на потреби гарячого водопостачання. 
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ТЕХНІЧНІ КРОКИ ПЕРЕВЕДЕННЯ ГАЗОВОЇ  

КОТЕЛЬНІ НА ПАЛИВНІ ГРАНУЛИ  
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Показано, що переведення газових котлів на паливні гранули є перспективним рішенням для підвищення 

енергоефективності, зменшення залежності від викопного палива і техногенного навантаження на довкілля. 
Ключові слова: відновлювальні джерела енергії, пелети, природний газ, викиди, котельня. 

 
Abstract 
It has been shown that converting gas boilers to fuel pellets is a promising solution for increasing energy efficiency, 

reducing dependence on fossil fuels and reducing man-made environmental pollution. 
Key words: renewable energy sources, pellets, natural gas, emissions, boiler house. 

 
Вступ 

 
Питання енергетичної безпеки країни, зменшення залежності від імпортованих енергоносіїв 

залишаються пріоритетними напрямками державної політики в сфері енергоефективності. Стрімке 
зростання тарифів, державна та міжнародна підтримка, розвиток внутрішнього ринку виробництва 
енергетичного обладнання сприяють подальшому стрімкому розвитку сектору біоенергетики в 
Україні та пошуку альтернативних видів палива [1]. Сьогодні велика увага приділяється зниженню 
викидів парникових газів для боротьби зі змінами клімату. Використання пелет дозволяє значно 
скоротити викиди CO2 порівняно з традиційними видами палива, такими як вугілля або природний 
газ. Перехід на спалювання паливних гранул забезпечує довгострокову економію коштів та сприяє 
сталому використанню енергії [2, 3].  

Перехід на відновлювані джерела енергії, зокрема, шляхом використання деревних пелет, 
значно відрізняється в різних країнах Європи. У той час як такі країни, як Швеція та Австрія, 
лідирують завдяки ефективній політиці та інфраструктурі, інші стикаються з проблемами, 
пов’язаними зі сталістю та розвитком ринку. Загалом, перехід на біомасу є важливим компонентом 
більш широких цілей Європи у сфері відновлюваної енергетики, сприяючи скороченню викидів 
вуглецю та підвищенню енергетичної безпеки [4]. 

В Україні виробляють різні види гранул та брикетів з використанням деревини, лушпиння 
соняшнику, соломи зернових, костриці льону, відходів переробки зерна, торфу, лігніну та інших 
матеріалів. Найбільш поширеною сировиною є деревина та лушпиння соняшника, на які припадає до 
90 % всіх виготовлених гранул та брикетів. Пелетна промисловість сприяє розвитку місцевої 
економіки через створення нових робочих місць на етапах виробництва, транспортування та 
реалізації пелет. Залучення сировини з місцевих джерел також сприяє підвищенню економічної 
активності в регіонах, де розташовані лісові господарства або сільськогосподарські підприємства [5-6]. 

Мета роботи – розглянути необхідні технічні кроки для переведення газової котельні на 
паливні гранули (пелети), показати, що переобладнання газових котлів на пелетне паливо є 
доцільним.  

 
Основна частина 

 
Пелетне паливо, отримане з пресованого органічного матеріалу, є стійким джерелом енергії, 

яке пропонує екологічно чисту альтернативу традиційним газовим системам. Переведення газового 
котла на пелетне паливо передбачає низку технічних кроків для забезпечення плавного переходу зі 
збереженням ефективності та безпеки. 

Початковим етапом переобладнання є проведення детальної оцінки сумісності котельні з 
системою на пелетах. Попередня структурна оцінка визначає чи може існуюча котельня вмістити 
нове обладнання та сховище для пелет. Структурні зміни можуть бути необхідними для підтримки 
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збільшеного розміру та ваги сховища для пелет. Далі проводиться оцінка потужності котла та 
перевіряється чи має існуючий котел достатньо високу потужність, щоб задовольнити потреби в 
енергії при використанні пелет. 

Переобладнання газової котельні, як правило, вимагає встановлення нового пелетного котла 
або модифікації існуючого котла, залежно від його конструкції. Тож необхідним кроком стає оцінка 
рішення заміни котла проти його модернізації. Оцінити, чи можна переобладнати існуючий котел для 
роботи на пелетах, чи необхідна його повна заміна. Модернізація часто можлива, але може вимагати 
значних модифікацій компонентів пальника. Механізм зберігання та подачі пелет передбачає вибір 
систему зберігання, яка відповідає вимогам до споживання пелет на об'єкті. Найпоширеніші системи 
включають силоси та бункери. Механізм подачі (гвинтові конвеєри або пневматичні системи) 
повинен забезпечувати безперебійну подачу пелет до пальника. 

Оскільки пелети є твердим паливом, конструкція пальника значно відрізняється від тих, що 
використовуються в газових системах. Новий пальник повинен бути сумісним зі спалюванням пелет, 
забезпечуючи достатній потік повітря для ефективного горіння. Для оптимізації процесу горіння 
може знадобитися встановлення багатоступеневого пальника. Пелети утворюють більше попелу, ніж 
газу, що вимагає ефективної системи збору попелу для регулярного обслуговування та запобігання 
засміченню. 

Встановлення спеціальної системи зберігання має важливе значення, оскільки пелети повинні 
зберігатися в сухому середовищі для запобігання деградації. Необхідно визначити місце для 
зберігання палива поблизу котла, щоб забезпечити легкий доступ до нього та мінімізувати 
транспортні витрати. Також переконатися, що система зберігання є вологонепроникною та добре 
вентильованою, щоб підтримувати якість пелет та запобігати їхньому псуванню. 

Перехід з газу на пелети вимагає модифікації системи управління котла для адаптації до 
різних характеристик палива. Необхідно встановити блок управління, який контролює подачу пелет, 
горіння та регулювання температури. Вдосконалені системи дозволяють автоматизувати подачу 
палива залежно від потреби в опаленні. Оскільки при спалюванні пелет утворюються тверді 
частинки, інтегрування системи моніторингу викидів для забезпечення відповідністі місцевим 
нормам якості повітря. 

Спалювання пелет також може вимагати внесення змін до існуючої димохідної системи через 
відмінності в характеристиках вихлопних газів. Рекомендується модернізувати димохідну трубу, яка 
може витримувати більш високі температури та вміст золи при спалюванні пелет. Пелетні котли 
часто отримують вигоду від систем контрольованої тяги, що забезпечує постійний потік повітря та 
ефективне згоряння. 

Перехід на пелетне паливо створює нові проблеми з безпекою, які необхідно враховувати при 
проектуванні та експлуатації. Потрібно встановлення системи виявлення та гасіння пожежі в зоні 
зберігання через горючу природу пелет, для чого переконатися, що котельня обладнана моніторами 
CO та твердих частинок для раннього виявлення небезпечних побічних продуктів згоряння. 

Нарешті, навчання персоналу ефективному управлінню пелетною системою має вирішальне 
значення, так само як і ретельне тестування для забезпечення безпечної експлуатації.  

Наостанок необхідно провести ретельне тестування системи пелетного котла, відрегулювати 
налаштування пальника та відкалібрувати елементи керування, щоб забезпечити оптимальне 
згоряння та енергоефективність. 

Переведення газової котельні на пелетне паливо – це багатоетапний процес, який вимагає 
ретельного планування, оцінки та впровадження нової інфраструктури. Систематичне вирішення 
питань структурної перебудови, зберігання палива, технології спалювання та безпеки, сприятиме 
успішному переходу на опалення пелетами. 

 
 Висновки 
 

В роботі показано, що перехід на використання паливних пелет є технологічно здійсненим та 
економічно доцільним рішенням. Процес переведення газової котельні на пелетне паливо включає 
кілька ключових етапів: заміну пальника, інсталяцію системи подачі пелет, модернізацію камери 
згоряння та налаштування параметрів роботи котла для забезпечення ефективного та стабільного 
горіння. 

З економічної точки зору, хоча початкові витрати можуть бути значними, довгострокові 
переваги, зокрема нижча вартість пелет залежно від газу, суттєве скорочення експлуатаційних витрат 
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та можливість отримання державних субсидій або податкових пільг, здійснюють цей перехід 
фінансово вигідним. Крім того, використання пелетного палива зменшує вплив від викопних 
енергоресурсів, зменшує викиди парникових газів і сприяє розвитку відновлюваної енергетики. 

Таким чином, переобладнання газових котлів на пелетне паливо є не лише екологічно 
відповідним, але й економічно виправданим кроком, особливо в умовах зростаючих цін на природний 
газ та глобальних тенденцій до декарбонізації. Подальші дослідження в цьому напрямку можуть 
сприяти вдосконаленню технологічних процесів, підвищенню ефективності роботи пелетних котлів і 
розширенню їх застосування. 
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 ПЕРЕХІД НА АЛЬТЕРНАТИВНІ ВИДИ ПАЛИВА 

 ЯК ЕФЕКТИВНИЙ НАПРЯМ МОДЕРНІЗАЦІЇ КОТЕЛЕНЬ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

Проаналізовано доцільність переведення водогрійної котельні з природного газу на біомасу, розглянуто 
економічні та екологічні аспекти такого переходу, оцінено ефективність використання утилізаторів теплоти 
відхідних газів котлів. 

Ключові слова: біомаса, твердопаливний котел, екологія, утилізація теплоти відхідних газів. 
 

Abstract 
The feasibility of converting a hot water boiler from natural gas to biomass was analyzed, the economic and 

environmental aspects of such a transition were considered, and the efficiency of using boiler exhaust gas heat recovery units 
was assessed. 

Key words: biomass, solid fuel boiler, ecology, waste gas heat utilization. 
 

 
Вступ 

 
Використання відновлюваних джерел енергії є важливою складовою світової політики 

низьковуглецевого розвитку. Альтернативні джерела енергії, такі як біомаса, вітрова та сонячна 
енергетика, дозволяють скоротити викиди парникових газів, що є критично важливим для боротьби зі 
зміною клімату. Одним із перспективних напрямів для України є розвиток біоенергетики, зокрема 
використання деревної біомаси та аграрних відходів для теплогенерації [1,2]. 

Одним із дієвих способів заміщення природного газу в теплогенерації є переведення котелень 
на тверде паливо. Паливна тріска, як відновлюване джерело енергії, має значні переваги перед 
викопними видами палива, такими як вугілля чи мазут. Її використання дозволяє суттєво знизити 
рівень викидів CO₂ та інших шкідливих речовин, що позитивно впливає на стан довкілля. Окрім 
паливної тріски, для опалення можуть використовуватися й інші види біопалива: пелети, лушпиння 
сільськогосподарських культур, відходи деревообробної промисловості [3,4].  

За оцінками експертів, Україна має значний потенціал біомаси, який дозволяє замістити 
близько 6 млрд м³ природного газу щорічно, скоротити викиди парникових газів на 13 млн тон на рік, 
а також створити нові робочі місця у сфері заготівлі, транспортування та переробки біопалива. 
Впровадження біоенергетичних технологій дає можливість знизити залежність від викопного палива 
сприяє розвитку місцевих громад і забезпеченню сталого економічного зростання [5]. 

Мета роботи  – оцінити ефективність переведення водогрійної котельні з природного газу на 
альтернативний вид палива.  

 
Основна частина 

 
Об’єктом дослідження вибрана водогрійна котельня номінальною тепловою потужністю 

5,5 МВт, яка призначена для потреб опалення та гарячого водопостачання мікрорайону. Розрахунки 
техніко-економічних показників показали, що собівартість виробництва теплової енергії в разі 
експлуатації котельні на природному газі становить 675 грн/ГДж. Реконструкція котельні для 
зменшення собівартість виробництва теплової енергії може включати такі заходи: переведення 
котельні на інші види палива паливо, встановлення теплових насосів, сонячних колекторів, 
електричних котлів, утилізація теплоти відхідних газів, використання скидної теплоти виробничих 
процесів, підвищення ефективності котельного обладнання. Переведення котельні на вугілля або 
мазут є технічно можливим, але має серйозні екологічні, економічні та логістичні недоліки. Високий 
рівень викидів, потреба в дорогих системах очищення, складність зберігання та залежність від цін на 
світових ринках роблять ці варіанти менш привабливими порівняно з біомасою або іншими 
відновлюваними джерелами енергії. Для вибраної котельні використання електричних котлів і 
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теплових насосів є недоцільним з таких причин: теплові насоси ефективні в низькотемпературних 
системах опалення, але для котелень, які працюють у системах централізованого теплопостачання з 
температурами теплоносія 80–90°C, їх ефективність значно знижується; високі експлуатаційні 
витрати в разі встановлення електричні котлів через значні обсяги споживання електроенергії; велике 
навантаження на електричні мережі; нестабільність електропостачання – у разі аварійних ситуацій 
або пікових навантажень на електромережу можливі перебої в постачанні електроенергії, що може 
призвести до зупинки роботи котельні; значні капіталовкладення в обладнання – вартість 
електричних котлів і теплових насосів для котелень великої потужності є суттєво вищою, порівняно з 
вартістю обладнання для роботи на твердому паливі (біомасі) або природному газі. Також необхідні 
додаткові інвестиції в підключення до високовольтних електромереж та будівництво 
трансформаторних підстанцій. З огляду на ці фактори раціональними варіантами зниження 
собівартості виробництва теплової енергії є переведення котельні на спалювання твердого палива – 
біомаси та встановлення утилізаторів теплоти відхідних газів. 

Для вибору варіанту реконструкції виконується технічне обґрунтування переведення котельні 
на тверде паливо, зокрема оцінюється стан існуючого котельного обладнання, його ефективність та 
можливості модернізації; визначаються оптимальні технологічні рішення для спалювання біомаси – 
зміна конструкції котла, яка передбачає повну або часткову модернізацію обладнання для його 
роботи на біопаливі або встановлення твердопаливного передтопка; аналізуються особливості 
транспортування, зберігання та підготовки біомаси. 

За результатами технічного обґрунтування вибрано варіант встановлення двох водогрійних 
котлів КЗОТ BRS 2000 та котла КЗОТ BRS 1500 [6], які можуть працювати на паливних пелетах, 
тирсі, трісці, циклон для очищення відхідних газів від золи, а також теплообмінне обладнання для 
утилізації теплоти відхідних газів. Розглянуто можливості експлуатації водогрійної котельні з 
використанням двох видів палива: паливної тріски та паливних гранул. Встановлено, що в разі 
спалювання паливних гранул собівартість виробництва теплової енергії становить 655 грн/ГДж, що 
наближається до собівартості експлуатації котельні на природному газі, тоді як для паливної тріски 
цей показник зменшується до 442 грн/ГДж. Утилізація теплоти відхідних газів котлів збільшує ККД 
котельні на 5%, при цьому витрата палива (біомаси) зменшується на 10%, знижується температура 
відхідних газів і відповідно викиди CO₂ та ін. шкідливих речовин. Варто зазначити, що ефективна 
експлуатація утилізаторів теплоти потребує регулярного обслуговування та вирішення проблем, 
пов’язаних із зольністю та корозією. Для зменшення потрапляння золи в утилізатор передбачають 
такі системи очищення димових газів як циклонні фільтри, електрофільтри та автоматизовані 
системи очищення (пневматичне або механічне очищення трубок теплообмінника), контроль 
вологості палива для забезпечення стабільних параметрів горіння та оптимальної роботи утилізатора, 
для запобігання руйнуванню від конденсату утилізатори виготовляють з нержавіючої сталі або 
застосовують спеціальні покриття. 

 
 Висновки 
 

Впровадження технологій біоенергетики дозволяє скоротити викиди парникових газів, що 
відповідає загальносвітовим тенденціям розвитку низьковуглецевої економіки та сприяє екологічній 
безпеці. 

Перехід водогрійної котельні з природного газу на біомасу є економічно доцільним, оскільки 
використання паливної тріски дозволяє знизити собівартість виробництва теплової енергії до 
442 грн/ГДж порівняно з 675 грн/ГДж для природного газу. Утилізація теплоти відхідних газів котлів 
збільшує ККД котельні на 5%, при цьому витрата палива (біомаси) зменшується на 10%, знижується 
температура відхідних газів і відповідно викиди CO₂ та ін. шкідливих речовин. 
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Анотація 
Встановлено, що вибір оптимального з екологічної та економічної точки зору джерела теплоти для 

теплопостачання житлового будинку є доцільним. Проаналізовано техніко-економічні та екологічні показники 
джерел теплоти для потреб теплопостачання такі, як спалювання природного газу, тріски деревини з твердих 
порід, паливних гранул з деревини, теплонасосні установки, а також електрокотельні. Обрано найбільш 
оптимальний варіант джерела теплоти для системи теплопостачання. 

Ключові слова: котел, тріска деревини, паливні гранули, природний газ; тепловий насос; електроенергія. 
 

Abstract 
It is established that the choice of the optimal heat source for heat supply of a residential building from the ecological 

and economic point of view is expedient. The technical, economic and environmental indicators of heat sources for heat 
supply needs, such as the combustion of natural gas, hardwood chips, wood pellets, heat pump units, and electric boilers, 
are analysed. The most optimal heat source option for the heat supply system was selected. 

Keywords: boiler, wood chips, fuel pellets, natural gas; heat pump; electricity. 
 

Вступ  

Сучасні тенденції у сфері енергетики та опалення житлових будинків висувають нові вимоги до 
вибору джерел теплопостачання. У містах, зокрема у Києві, де традиційно використовуються 
централізовані системи опалення, зростає інтерес до альтернативних, більш екологічних і економічно 
ефективних рішень. Стрімке зростання тарифів на теплоту, залежність від імпортних енергоносіїв та 
екологічні проблеми, спричинені використанням викопного палива, змушують мешканців та 
забудовників шукати нові підходи до теплопостачання. 

Одним із ключових аспектів вибору джерела теплопостачання є його вплив на навколишнє 
середовище. Традиційні системи, що працюють на природному газі або вугіллі, спричиняють значні 
викиди парникових газів, що погіршує екологічний стан міста та сприяє глобальному потеплінню. 
Альтернативні джерела енергії, такі як теплові насоси, сонячні колектори, біомаса та геотермальне 
опалення, демонструють значно нижчий рівень викидів і потенційно можуть суттєво зменшити 
негативний вплив на довкілля. 

Однак, екологічна ефективність не завжди означає економічну доцільність. Незважаючи на 
довгострокові переваги відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), початкові інвестиції в такі системи 
можуть бути доволі високими. Тому важливо враховувати не лише екологічні аспекти, але й 
економічну вигідність вибору тієї чи іншої системи.  

Метою роботи є аналіз екологічних та економічних аспектів вибору джерела теплопостачання 
житлових будинків у Києві, що дозволить оцінити можливості переходу до більш екологічно чистих 
та енергоефективних рішень у майбутньому. 

 
Результати дослідження 

Системи теплопостачання житлових будівель розробляються з урахуванням конкретних потреб і 
характеристик будівлі. Розглянемо системи забезпечення мікроклімату на основі таких джерел 
теплоти: котельня на паливних гранулах з деревини, котельня на деревній трісці, котельня на 
природному газі, теплові насоси, електрокотельня. 

Розглянемо більш детально кожне джерело. 
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До переваг котельні на паливних гранулах можна передусім віднести те, що паливні гранули 
відносять до біомаси та відновлюваних джерел, що виробляють екологічно чисту теплову енергію. 
Оскільки під час згорання паливних гранул виділяється вуглекислий газ у тій самій кількості, яку 
дерево поглинуло під час росту (вуглецево-нейтральне паливо). Крім того ефективність котлів на 
паливних гранулах наближається до ефективності газових котлів (85…90%). Вартість паливних гранул 
стабільніша ніж у природного газу, який залежить від ринкових коливань та геополітичних факторів. 
Розвиток ринку біопалива сприяє створенню нових робочих місць, тобто окрім економічного має місце 
ще й соціальних ефект. Паливні гранули легко транспортуються, і немає ризику перебоїв із 
постачанням, як у випадку з природним газом, немає залежності від імпорту енергоносіїв.  

На ряду із перевагами, як і будь-яка технологія, використання паливних гранул як палива має і ряд 
недоліків: висока вартість обладнання і монтажу, потреба у місці для зберігання палива з певними 
метеорологічними параметрами, залежність від ринку біопалива (можливі коливання цін), викиди золі 
і необхідність їх утилізації.  

Якщо розглядити наведені на початку джерела теплової енергії то тріска деревини є найдешевшим 
паливом і також як паливні гранули відноситься до біомаси і відновлюваних джерел енергії, тобто і 
має такі ж екологічні переваги як і паливні гранули. У порівнянні із паливними гранулами має високу  
локалізацію виробництва палива, оскільки практично не потребує технологічно складного 
виробництва. Якщо розглядати енергетичні  показники – то у котлів на трісці деревини нижчий 
коефіцієнт корисної дії,  ніж у паливних гранул (75…85%). Крім того тріска має значно вищу вологість, 
ніж паливні гранули, що і впливає на ефективність роботи таких котлів. 

До недоліків тріски деревини як палива можна ще і віднести : високий рівень зольності (що 
спричиняє необхідність більш частого обслуговування), необхідність наявності складів для зберігання 
великих обсягів.  

Природний газ залишається одним із найефективніших, стабільних та екологічно чистих видів 
палива для теплопостачання, особливо в централізованих котельнях та ТЕЦ. Його використання має 
низку важливих переваг, які роблять його конкурентним серед інших енергоносіїв: 

- високий коефіцієнт корисної дії (90…98%), особливо конденсаційні моделі; 
- немає потреби в зберіганні палива, як у випадку з вугіллям або біопаливом; 
- автоматичне регулювання подачі газу дозволяє зменшити експлуатаційні витрати; 
- має екологічні переваги : спалювання газу виділяє на 30-50% менше CO₂, ніж вугілля чи мазут, 

жодних викидів сірки (SO₂), менше оксидів азоту (NOₓ), газ не залишає золи чи сажі, що спрощує 
обслуговування котельні; 

- газові котли мають короткий час виходу на робочий режим, а також можливе гнучке 
регулювання потужності; 

- газові котли більш компактні, ніж твердопаливні або пелетні. 
Розглянемо недоліки котелень на природному газі. Передусім в Україні до недавнього часу 

природний газ був переважно імпортованим паливом. Власний видобуток не надто потужний, тому 
тарифи на газ носять змінний характер, переважно направлений у бік зростання, тому від цін на газ 
суттєво залежить собівартість виробництва теплоти. Використання газу як палива несе за собою 
політичні ризики (енергетична безпека України). Спалювання природного газу хоча і є чистішим, ніж 
вугілля чи мазуту, але все одно виробляє значні викиди CO₂, що сприяє глобальному потеплінню та 
зміні клімату. Витоки метану на стадіях видобутку, транспортування та зберігання завдають значної 
шкоди довкіллю. В Україні багато газопроводів і теплових мереж застарілі та потребують 
реконструкції. Витоки газу в мережах призводять до втрат енергії та зростання експлуатаційних витрат. 
Європейський Союз та інші країни планують поступову відмову від природного газу до 2050 року.  
Україна, як частина європейського енергоринку, теж змушена адаптуватися до цих змін. 

Таким чином, хоча газ залишається важливим джерелом енергії, для енергетичної незалежності та 
стабільності теплопостачання Україна має поступово переходити до альтернативних технологій. 

Одною із таких технологій є теплові насоси. За відсутності значних водних ресурсі конкурують між 
собою теплові насоси двох типів «повітря-вода» та 

- простий монтаж – не потрібно бурити свердловини або укладати колектори в землю; 
- нижчі початкові інвестиції, ніж у системи "ґрунт-вода" (~в 2-3 рази дешевше); 
- можливість встановлення у міських умовах, навіть на даху або фасаді будівлі; 
- функція охолодження – влітку може працювати як кондиціонер; 
- менші вимоги до простору – немає потреби у земельній ділянці. 

1955



 

Оскільки у теплових насосах типу «повітря-вода» спостерігається зниження ефективності при 
низьких температурах – при -15°C COP падає до 1,5-2,0, а при -20°C ще нижче, виникає необхідність 
резервного джерела теплоти (наприклад, електричних ТЕНів або газового котла). Крім того під час 
роботи такі теплові насоси утворюють шум від зовнішніх блоків, що може бути проблемою в 
багатоповерхівках. На останок, що також є характерним для усіх типів теплових насосів, це залежність 
від електроенергії (що важливо з огляду на тарифи). 

Серед переваг використання теплових насосів "ґрунт-вода" перед "повітря-вода" можна виділити 
передусім їх вищу ефективність у холодну пору року – COP стабільний (3,5-5,0 навіть при -20°C), 
оскільки їх ефективність не залежить від температури повітря, а залежить лише від температури 
ґрунту, що має практично постійну температуру (+5…+10°C на глибині 1,5-2 м). Самі теплові насоси 
такого типу працюють безшумно, мають більший термін служби (25-30 років, тоді як у "повітря-вода" 
– 15-20 років) і створюють менше навантаження на електромережу – через стабільніший COP. 

Тим не менш теплові насоси «ґрунт-вода» мають такі недоліки: 
- дуже висока початкова вартість (буріння свердловин або укладання горизонтальних контурів – 

до 2-3 разів дорожче, ніж "повітря-вода"); 
- потребуть великої земельної ділянки (при горизонтальному контурі потрібно близько 300-500 

м²); 
- складний монтаж, особливо у міських умовах – важко реалізувати у вже забудованих районах; 
- буріння свердловин потребує дозволів і додаткових витрат. 
У Києві, де зими не надто суворі (середня температура -2…-5°C, рідко -15…-20°C), але є пікові 

морози, система «повітря-вода» може бути цілком ефективною, але потребує додаткового джерела 
теплоти. Розглядаючи варіант щільної міської забудови використання теплових насосів типу «ґрунт-
вода» для подальшого аналізу не розглядатимемо. 

Аналіз техніко-економічних показників виконаємо для житлового будинку з вбудованими офісними 
та торговельними приміщеннями у м. Київ, що має такі характеристики: максимальна потужність 
опалення житлової частини 430 кВт; максимальна потужність опалення офісних приміщень 15 кВт; 
максимальна потужність опалення торговельної частини 20 кВт; максимальна потужність системи 
вентиляції офісних приміщень 15,3 кВт; максимальна потужність системи вентиляції торговельної 
частини 35 кВт; потужність гарячого водопостачання 160 кВт. Згідно із попередніх розрахунків 
джерело теплопостачання має виробляти протягом року 6702 ГДж теплоти. 

Розроблено математичну модель для розрахунку техніко-економічних показників, на основі якої 
визначено собівартість виробництва теплоти (СВ) різними джерелами енергії (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Собівартість виробництва теплоти за різних джерел енергії : 1 – газова котельня,  

2 – електрокотельня, 3 – котельня на паливних гранулах з деревини, 4 – котельня на трісці 
деревини, 5 – теплові насоси типу «повітря-вода» 

 
Як видно із рис. 1, найнижча собівартість виробництва теплоти із біомаси (варіанти 3 та 4), а 

найвища – електрокотельня. Близькі значення собівартості виробництва теплоти мають теплові насоси 
типу «повітря-вода» (872,7 грн./ГДж) та газова котельня (899,3 грн./ГДж). 
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Зважаючи на екологічні переваги використання теплових насосів, доречніше обрати саме цей 
варіант теплопостачання. У Києві з його кліматичними умовами теплові насоси потребують резервного 
джерела тепла, тому часто поєднуються з газовими котлами або системами на біопаливі. Якщо 
важливий екологічний аспект, варто розглядати пелети або тріску. Якщо ключовим фактором є 
надійність і мінімізація ризиків – газові котельні. 
 

Висновки 

Аналіз екологічних та економічних аспектів вибору джерела теплопостачання житлового будинку 
у м. Київ свідчить про необхідність збалансованого підходу до ухвалення рішення. Розгляд п’яти 
основних варіантів – газових котелень, електрокотелень, котелень на пелетах, котелень на деревній 
трісці та теплових насосів типу "повітря-вода" – дозволив оцінити їхні переваги та недоліки з точки 
зору вартості виробництва теплової енергії та впливу на довкілля. 

З урахуванням економічних та екологічних аспектів, найбільш раціональним рішенням для 
житлового будинку у м. Київ є впровадження котельні на пелетах або деревній трісці, що забезпечує 
оптимальне співвідношення вартості, екологічної безпеки та енергетичної незалежності. Теплові 
насоси "повітря-вода" можуть бути ефективним рішенням у поєднанні з іншими джерелами тепла, 
особливо у випадку їх використання з дешевою електроенергією або у будівлях з високим рівнем 
енергоефективності. Газові котельні залишаються стабільним, але дорогим варіантом, і їх доцільність 
потребує додаткового аналізу щодо майбутніх змін у цінах на газ та екологічних обмежень.  
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Анотація 
У даній роботі проведено аналіз існуючих способів і засобів для зберігання відходів електричного та 

електронного обладнання (ВЕЕО). Враховуючи зростаючий обсяг таких відходів, зберігання стає критично 
важливим для мінімізації негативного впливу на довкілля. Розглянуто основні підходи до зберігання: тимчасове 
зберігання в контейнерах, відокремлення небезпечних компонентів, сортування і класифікація, зберігання на 
спеціалізованих полігонах, інкапсуляція в інертних матеріалах, зберігання з використанням інертних газів та 
перспективні біологічні методи. Кожен із методів розглянуто з точки зору переваг і недоліків для 
обґрунтованого вибору підходу відповідно до конкретних умов. 

Ключові слова: електронні відходи, зберігання, полігони, небезпечні відходи, інкапсуляція, інноваційні методи. 
 
Abstract 
In this paper, an analysis of existing methods and means for storing waste electrical and electronic equipment (WEEE) 

is carried out. Given the increase in the volume of such waste, accumulation becomes critical to minimize the negative 
impact on the environment. The main approaches to storage are considered: temporary storage in containers, separation 
of hazardous components, sorting and classification, storage in specialized landfills, encapsulation in inert materials, 
storage using inert gases and promising biological methods. Each of the methods shows a point of view of advantages 
and disadvantages for an informed choice of approach according to specific conditions. 

Keywords: electronic waste, storage, landfills, hazardous waste, encapsulation, innovative methods. 
 

Вступ 
Зростання кількості електронних відходів у світі викликає необхідність ефективного зберігання та 

управління відходами електричного та електронного обладнання (ВЕЕО). До складу таких відходів 
входять токсичні та небезпечні компоненти, які можуть становити серйозну загрозу для довкілля та 
здоров’я людей у випадку неправильного поводження [1]. Однією з найважливіших задач є розробка та 
впровадження методів і засобів, які б мінімізували ризики під час тимчасового та довготривалого 
зберігання ВЕЕО. У цій статті розглядаються основні сучасні методи зберігання та аналізуються їхні 
переваги й недоліки. 

 
Результати дослідження 

Тимчасове зберігання в спеціалізованих контейнерах. Тимчасове зберігання є одним із основних 
підходів до управління електронними відходами, забезпечуючи захист від випадкового витоку 
токсичних речовин [2]. Спеціалізовані контейнери дозволяють безпечно зберігати ВЕЕО до моменту 
подальшої обробки чи транспортування до місць переробки. 

Відокремлення небезпечних компонентів перед зберіганням. Попереднє вилучення небезпечних 
елементів, таких як акумулятори та конденсатори, значно знижує ризик забруднення навколишнього 
середовища, оскільки деякі компоненти є джерелом токсичних матеріалів, які можуть витікати під час 
зберігання. Цей підхід зменшує обсяг небезпечних речовин, що потрапляють у місця зберігання [3]. 

Сортування та класифікація відходів перед зберіганням. Сортування за матеріалами (метали, 
пластики, скло) спрощує подальшу переробку та дозволяє зменшити обсяг відходів, що підлягають 
захороненню. Це, в свою чергу, полегшує процес обробки, знижує потребу в полігонах і сприяє 
переробці цінних компонентів [4]. 

Зберігання на спеціалізованих полігонах. Полігони для небезпечних відходів забезпечують 
довготривале зберігання компонентів ВЕЕО. Вони оснащені бар’єрами для мінімізації витоку 
токсичних речовин, що знижує ризик для навколишнього середовища [1]. Однак, полігони вимагають 
високих витрат на побудову та обслуговування. 

Інкапсуляція в спеціальних матеріалах. Інкапсуляція токсичних компонентів у матеріали, такі як 
цемент, забезпечує їхнє довготривале безпечне зберігання, запобігаючи витоку токсичних речовин. 
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Однак цей метод є вартісним і складним у реалізації, що обмежує його застосування лише для дуже 
небезпечних компонентів [4]. 

Зберігання з використанням інертних газів. Використання інертних газів, таких як азот, 
допомагає зберігати чутливі до окислення компоненти, що подовжує термін їхнього безпечного 
зберігання. Проте, обладнання для такого зберігання є дорогим і потребує спеціальних умов [2]. 

Інноваційні підходи (біологічні методи). Сучасні дослідження демонструють перспективність 
біологічних методів, які передбачають використання мікроорганізмів для розкладання токсичних 
компонентів. Незважаючи на високий потенціал, такі методи знаходяться на етапі розробки і не набули 
широкого практичного застосування [5]. 

 
Висновки 

На основі проведеного аналізу можна зробити висновок, що існуючі методи зберігання електронних 
відходів є різноманітними, а вибір конкретного підходу залежить від кількості, складу та особливостей 
відходів. Тимчасове зберігання в контейнерах та попереднє вилучення небезпечних компонентів є 
базовими підходами для початкових етапів зберігання. Полігони та інкапсуляція в спеціальних 
матеріалах є ефективними для довготривалого зберігання, але вимагають значних витрат. 
Використання інертних газів є оптимальним для спеціалізованих компонентів, тоді як біологічні методи 
потребують подальших досліджень. Комплексний підхід до зберігання електронних відходів, з 
урахуванням усіх доступних методів, є необхідним для забезпечення екологічної безпеки. 
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Анотація 
У цьому досліджені проаналізовано інтенсивність використання поліолефінового волокна. Встановлено, що 

найбільш поширеним поліолефіном в промисловій індустрії є поліпропілен. Обгрунтовано доцільність 
каталітичного низькотемпературного піролізу поліолефінових відходів, не лише як способу мінімізувати вплив 
полімерного навантаження на довкілля, а і як невід’ємного компонента протиепідемічних заходів при 
інфекційних захворюваннях. 

Ключові слова: поліолефінове волокно, забруднення, низькотемпературний каталітичний піроліз 

Abstract 
This study analyzes the intensity of use of polyolefin fiber. It was found that the most common polyolefin in the 

industrial industry is polypropylene. The feasibility of catalytic low-temperature pyrolysis of polyolefin waste is 
substantiated, not only as a way to minimize the impact of polymer load on the environment, but also as an integral 
component of anti-epidemic measures for infectious diseases. 

Keywords: polyolefin fiber, pollution, low-temperature catalytic pyrolysis. 

Вступ 
Легка промисловість – це одна із галузей економіки, що найбільше забруднює навколишнє 

середовище. Пояснити цей фактор можна «лінійною моделлю економічного зростання», де в основі 
лежить закономірність «бери-зроби-викидай». Під час такого підходу продукція, що викидається не 
розглядають як матеріал для рециклінгу [1]. В Україні відходи даної промисловості спалюють або 
піддаються захороненню на несанкціонованих полігонах. 

Результати дослідження 
Структуру виробів легкої промисловості становлять поліолефінові волокна (ПВ), де 

основоположником є поліпропілен (близько 50 %). ПВ поєднують у собі усі економічно привабливі 
властивості: просте та дешеве виробництво, міцність та еластичність. Ці ознаки дозволили 
практикувати використання поліелефінового волокна для створення штучного хутра та тканин для 
відшиву верхнього одягу. Такі вироби додатково характеризуються легкістю в догляді, не втрачають 
форму та колір, швидко сохнуть. А стрімкий розвиток моди лише доповнює і без того значний попит 
на виробництво та вжиток такого текстилю. 

Крім того, міцність поліолефінового волокна сприяла його використанню для створення 
оздоблювальних тканин для декорування меблів та предметів інтер’єру. 

Ландшафтні дизайнери широко використовують голкопробивний геотекстиль як первинний 
матеріал для якісного дренування та зміцнення ґрунту, фільтрації та захисту газонів від ерозії.  

Універсальне поєднання відносної термостійкості, міцності, витривалості до дії хімічних 
чинників та еластичності дало змогу використовувати поліолефінове волокно як базу для 
виробництва канатів, тросів та пожежних рукавів. 

Стійка дія до мікробних ферментів була покладена в основу того, що маски та інші медичні засоби 
індивідуального захисту виготовляють із поліпропілену. Із початком пандемії Covid-19 виробництво 
медичних масок лише у Китаї зросло до 116 мільйонів на день, що в 12 разів перевищує звичайний 
обсяг (дані за лютий 2020 року) [2]. 

Деякі із описаних вище прикладів використання поліолефінового волокна ведуть не лише до 
нагромадження відходів вжитку останніх в навколишньому середовищі, а можуть зберігати в собі 
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інфікований матеріал, наприклад, від хворого на Covid-19. Тому автори статті [2] розглядають 
низькотемпературний піроліз як альтернативний метод якісної утилізації інфікованих відходів. 

На додаток, автори статті [3] детально проаналізували та економічно підтвердили, що 
використання природних каталізаторів під час термодеструкції суміші поліолефінів суттєво скорочує 
час процесу та дає можливість збільшити вихід цінних енергетичних продуктів: піролізного газу 
та/або піролізної рідини. 

Висновки 
Запровадження методу каталітичної переробки низькотемпературним піролізом суміші 

поліолефінових волокон, не лише знизить рівень забруднення ноосфери, а й стане одним з головних 
аспектів протиепідемічних заходів при Covid-19 та інших вірусних захворюваннях. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
[1] A. Lee-Jeffs, and J. Safi, “Textile Circularity and the Sustainability Model of New Mobility”, SAE Research Report 

EPR2024006, 2024. https://doi.org/10.4271/EPR2024006. 
[2] M. M. Harussani, S. M. Sapuan, U. Rashid, A. Khalina, and R. A. Ilyas, “Pyrolysis of polypropylene plastic waste into 

carbonaceous char: Priority of plastic waste management amidst COVID-19 pandemic”, Science of The Total Environment, vol. 803, 
p. 149911, 2022. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149911.

[3] Б. В. Коріненко, А. П. Ранський, та О. С. Худоярова, «Каталіз низькотемпературного піролізу полімерних відходів», 
Вісник Вінницького політехнічного інституту, № 5, с. 27–37, 2021. https://doi.org/10.31649/1997-9266-2021-158-5-27-37. 

Коріненко Роксолана В’ячеславівна – аспірантка кафедри екології, хімії та технологій захисту довкілля, 
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: naydichroksolana2017@gmail.com 

Коріненко Богдан Валерійович – доктор філософії, молодший науковий співробітник відділу № 8 
органічного та нафтохімічного синтезу, Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії ім. В. П. Кухаря НАН 
України, м. Київ 

Тітов Тарас Сергійович – канд. хім. наук, доцент кафедри екології, хімії та технологій захисту довкілля, 
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 

Міщук Оксана Володимирівна – студ. групи ТЗД-21б, факультет будівництва, цивільної та екологічної 
інженерії, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 

Roksolana V. Korinenko – Postgraduate of the Department of Ecology, Chemistry and Environmental Protection 
Technologies, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: naydichroksolana2017@gmail.com 

Bohdan V. Korinenko – Ph.D., Junior Researcher of Department No. 8 Organic and Petrochemical Synthesis of the 
V. P. Kukhar Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine, 
Kyiv 

Taras S. Titov – Ph.D. (Chem.), Associate Professor of the Department of Ecology, Chemistry and Environmental 
Protection Technologies, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia 

Oksana V. Mishchuk – student, Faculty of Civil Engineering, Civil and Ecological Engineering, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia 

1961

https://doi.org/10.4271/EPR2024006
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149911
https://doi.org/10.31649/1997-9266-2021-158-5-27-37
mailto:naydichroksolana2017@gmail.com
mailto:naydichroksolana2017@gmail.com


УДК 504.054 
Р. В. Петрук 

В. В. Файчук 

ОГЛЯД НЕБЕЗПЕЧНИХ ВІДХОДІВ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ 
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Анотація 
Розглянуто небезпечні відходи, що утворюються під час виробництва елементів живлення. Проаналізовано 

склад токсичних компонентів, їх вплив на довкілля та здоров'я людини, а також можливі методи зменшення 
екологічних ризиків. 

Ключові слова: елементи живлення, виробництво, токсичні відходи, важкі метали, екологічна безпека. 

Abstract 
The study examines hazardous waste generated during the production of battery elements. The composition of toxic 

components, their impact on the environment and human health, as well as possible methods for reducing 
environmental risks, are analyzed. 

Keywords: battery elements, production, toxic waste, heavy metals, environmental safety. 

Вступ 
Виробництво елементів живлення є важливим сектором сучасної промисловості, який забезпечує 

енергопостачання для побутових, промислових і технологічних потреб. Однак цей процес 
супроводжується утворенням значної кількості небезпечних відходів, що містять токсичні метали 
(ртуть, свинець, кадмій) та агресивні хімічні сполуки [1]. Неконтрольоване накопичення таких 
відходів створює екологічні ризики, включаючи забруднення ґрунтів, водних ресурсів та негативний 
вплив на здоров’я людини.   

Метою роботи є аналіз складу небезпечних відходів, що утворюються при виробництві елементів 
живлення, визначення основних екологічних загроз та пошук ефективних способів мінімізації їхнього 
негативного впливу на довкілля. 

Результати дослідження 
Виробництво елементів живлення є важливим технологічним процесом, який забезпечує широкий 

спектр галузей – від побутового використання до стратегічних об'єктів оборони. Однак цей процес 
супроводжується утворенням значної кількості небезпечних відходів, що містять токсичні сполуки, 
важкі метали та агресивні хімічні речовини. Небезпека таких відходів полягає не лише у їхньому 
хімічному складі, а й у способах їх зберігання, транспортування та утилізації [1, с. 90]. 

Основними складовими відходів, що утворюються під час виробництва елементів живлення, є 
сполуки свинцю, ртуті, кадмію, літію, нікелю та марганцю. Ці елементи входять до складу катодів, 
анодів, електролітів та інших компонентів батарей. Свинець є основним компонентом свинцево-
кислотних акумуляторів і становить значну екологічну загрозу через його токсичність та здатність 
накопичуватися в організмах живих істот [2, с. 35]. Кадмій, який використовується у нікель-
кадмієвих батареях, є канцерогеном і може викликати серйозні захворювання нирок та дихальної 
системи [3, с. 91]. Ртуть, що зустрічається у лужних та цинково-повітряних елементах живлення, є 
одним із найнебезпечніших токсичних металів, який при потраплянні в довкілля накопичується в 
ґрунтах і водних екосистемах, спричиняючи масштабне отруєння живих організмів [4, с. 128]. 

Сучасне виробництво елементів живлення неможливо уявити без використання літію, який є 
ключовим компонентом літій-іонних батарей. Незважаючи на свою ефективність та довговічність, 
такі батареї містять електроліти на основі органічних розчинників, які є вибухонебезпечними і 
токсичними при неправильному поводженні. Значна проблема полягає у тому, що технології 
утилізації таких відходів в Україні є недостатньо розвиненими, що призводить до накопичення 
небезпечних речовин у навколишньому середовищі. Нині в країні використовуються лише базові 
методи переробки, такі як механічне подрібнення, піроліз та часткове вилучення дорогоцінних 
металів, у той час як значна частина відходів просто захоронюється на полігонах твердих побутових 
відходів [1, с. 88]. 
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У європейських країнах існують більш розвинені методи поводження з небезпечними відходами 
виробництва елементів живлення. Наприклад, у Німеччині та Франції застосовуються комплексні 
системи збирання, сортування та переробки, що включають гідрометалургійні та пірометалургійні 
процеси для вилучення корисних компонентів з батарей. Це дозволяє не лише мінімізувати 
екологічний вплив, а й повторно використовувати цінні ресурси, що робить процес утилізації 
економічно вигідним. В Україні, на жаль, відсутня дієва інфраструктура для ефективного 
перероблення таких відходів, а законодавчі ініціативи з їх регулювання лише розробляються [4, с. 
135]. 

З огляду на актуальність проблеми, необхідним є впровадження новітніх технологій переробки, 
які б відповідали міжнародним стандартам екологічної безпеки. Це включає впровадження системи 
роздільного збору небезпечних відходів, модернізацію існуючих переробних підприємств та 
стимулювання використання екологічно чистих альтернативних технологій виробництва елементів 
живлення. Важливим напрямом також є підвищення рівня екологічної свідомості серед населення та 
промислових підприємств, адже ефективна утилізація починається з відповідального ставлення до 
відходів на всіх етапах їх життєвого циклу. 

Відтак, проблема небезпечних відходів при виробництві елементів живлення є комплексною і 
потребує термінових рішень як на рівні державної політики, так і на рівні технологічного розвитку 
галузі. Виробництво елементів живлення має супроводжуватися чітко регламентованими заходами 
щодо контролю, збору та переробки відходів, що дозволить знизити їх негативний вплив на довкілля 
та здоров'я людей. 

Висновки 
Проблема небезпечних відходів, що утворюються при виробництві елементів живлення, є 

актуальною через високий вміст токсичних сполук, зокрема важких металів і кислот, які завдають 
значної шкоди довкіллю та здоров’ю людини. Незважаючи на зростаючі обсяги виробництва, в 
Україні існує дефіцит ефективних технологій переробки таких відходів, що спричиняє серйозні 
екологічні ризики. Світовий досвід свідчить про необхідність впровадження сучасних екологічно 
безпечних технологій, жорсткого регулювання виробничих процесів та розширення відповідальності 
виробників за зменшення негативного впливу на навколишнє середовище. 
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Анотація 
У статті розглянуто сучасний стан та перспективи розвитку зеленого бізнесу в Україні. Проаналізовано 

основні виклики, з якими стикаються підприємці в цій сфері, та запропоновано унікальні бізнес-ідеї, адаптова-
ні до українських реалій. Особлива увага приділена впливу війни на екологічне підприємництво та можливос-
тям для його відновлення в повоєнний період. 

Ключові слова: зелений бізнес, екологічне підприємництво, сталий розвиток, Україна, виклики, перспекти-
ви. 

Abstract 
The article examines the current state and prospects for the development of green business in Ukraine. The main 

challenges faced by entrepreneurs in this field are analyzed, and unique business ideas adapted to Ukrainian realities 
are proposed. Special attention is given to the impact of the war on ecological entrepreneurship and the opportunities 
for its recovery in the post-war period. 

Keywords: green business, ecological entrepreneurship, sustainable development, Ukraine, challenges, prospects. 

Вступ 
Зелений бізнес, або екологічне підприємництво, є невід’ємною складовою сталого розвитку, що 

поєднує економічне зростання з охороною довкілля. Для України, яка має багаті природні ресурси та 
значний аграрний потенціал, розвиток зеленого бізнесу є особливо актуальним. Однак, на шляху до 
впровадження екологічно орієнтованих практик існує низка викликів, зокрема застаріла промислова 
інфраструктура, недостатнє фінансування та вплив військових дій на екосистеми країни [1]. 

Результати дослідження 
Одними з найбільших викликів розвитку зеленого бізнесу в Україні є застаріла промисловість. 

Українська економіка характеризується високою енергоємністю та вуглецеємністю. У 2018 році ене-
ргоємність ВВП України становила близько 180 кг нафтового еквівалента на тисячу доларів за пари-
тетом купівельної спроможності, що значно перевищує показники ЄС [2]. Така ситуація потребує 
модернізації виробничих потужностей та впровадження енергоефективних технологій.  

Розвиток зеленого бізнесу вимагає значних інвестицій. Однак, доступ до фінансових ресурсів для 
малих та середніх підприємств обмежений. Близько 80% фермерів потребують матеріальної підтрим-
ки, кредитів або донорських програм для впровадження екологічних практик [3].  

Також, військові дії на території України призвели до значних руйнувань інфраструктури та за-
бруднення довкілля. Це створює додаткові перешкоди для екологічного підприємництва, зокрема 
через руйнування виробничих потужностей та забруднення земель [4]. 

Варто відмітити, що органічне сільське господарство має значний потенціал для розвитку органіч-
ного землеробства. Станом на 2022 рік, площа сільськогосподарських угідь, зайнятих під органічне 
виробництво, становила 263 619 га, що складає лише 0,6% від загальної площі господарських земель 
[3]. Розширення цього сектору може забезпечити екологічно чисту продукцію та сприяти збереженню 
родючості ґрунтів.  

З переваг варто також відмітити наступні аспекти. 
Екологічне будівництво: Використання натуральних матеріалів, таких як солома, глина, деревина, 

для будівництва житлових та комерційних об’єктів набуває популярності. Це не лише зменшує нега-
тивний вплив на довкілля, але й сприяє енергоефективності будівель. 

 Відновлювальна енергетика: Впровадження сонячних панелей, вітрових турбін та інших джерел 
відновлюваної енергії є перспективним напрямом для України. Це дозволить зменшити залежність 
від викопних видів палива та покращити енергетичну безпеку країни. 
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 Переробка відходів та рециклінг: Розвиток інфраструктури для збору та переробки відходів може 
стати прибутковим бізнесом. Наприклад, виробництво паливних брикетів з пресованого листя або 
переробка використаних шин за допомогою інноваційних технологій. 

Зелений туризм: Сільський та екологічний туризм набуває популярності серед міських жителів, 
які прагнуть відпочити на природі та ознайомитися з традиційною культурою. Розвиток зеленого 
туризму сприяє економічному зростанню регіонів та збереженню культурної спадщини [3,5]. 

Варто розглянути ідею виробництва їстівних столових приборів. Альтернатива пластиковим виро-
бам — столові прибори з їстівних матеріалів, які після використання можна спожити або компостува-
ти. Такий підхід зменшує кількість пластикових відходів та пропонує споживачам екологічно чистий 
продукт [5].  

Сонцезахисні жалюзі, що генерують енергію: Інноваційні жалюзі, оснащені сонячними панелями, 
здатні виробляти електроенергію для побутових потреб, одночасно забезпечуючи захист від сонця.     

Мобільні аналізатори для сільського господарства: Пристрої, що дозволяють виявляти токсини у 
сільськогосподарських культурах безпосередньо на полях, допомагають фермерам контролювати 
якість продукції та забезпечувати безпеку споживачів [6]. 

Проведемо SWOT-аналіз розвитку зеленого бізнесу в Україні. 
Отже, сильні сторони: 

 великий потенціал відновлюваних джерел енергії (сонце, вітер, біомаса); 
 зростаюча екологічна свідомість населення; 
 наявність державних програм підтримки (гранти, пільгове кредитування); 
 можливості для експорту екологічно чистої продукції; 
 розвиток IT-сектору, що сприяє інноваціям у сфері зелених технологій. 

Слабкі сторони: 
 недостатня законодавча стабільність та бюрократичні бар’єри; 
 обмежений доступ до фінансування для малого та середнього бізнесу; 
 висока вартість впровадження екотехнологій; 
 низька поінформованість підприємців про можливості зеленого бізнесу; 
 недостатньо розвинена інфраструктура для переробки відходів та відновлюваної енергети-

ки; 
Можливості: 

 Європейський "зелений курс" та можливість інтеграції в екологічні ініціативи ЄС; 
 зростання попиту на екологічно чисті продукти та послуги; 
 розвиток міжнародного інвестування у сферу ESG (екологія, соціальна відповідальність, 

корпоративне управління); 
 технологічний прогрес та здешевлення екологічних рішень; 
 можливість залучення донорських коштів та грантів на екопроєкти; 

Загрози: 
 економічна нестабільність та військові ризики; 
 конкуренція з традиційними бізнесами, що не дотримуються екологічних стандартів; 
 зміни у законодавстві, які можуть ускладнити розвиток галузі; 
 низький рівень довіри бізнесу до державної підтримки; 
 кліматичні зміни, що можуть впливати на врожайність та енергетичний баланс. 

Цей аналіз допомагає зрозуміти перспективи розвитку зеленого бізнесу в Україні, а також можливі 
труднощі, які потрібно подолати для ефективного масштабування. 

Висновки 
Отже, розвиток зеленого бізнесу в Україні є важливим напрямом, що сприяє економічному зрос-

танню та збереженню довкілля. Попри значні виклики, зокрема застарілу промислову інфраструкту-
ру, обмежений доступ до фінансових ресурсів та наслідки війни, існують перспективні можливості 
для екологічного підприємництва. Значний потенціал мають такі напрями, як органічне сільське гос-
подарство, відновлювана енергетика, екологічне будівництво, переробка відходів, зелений туризм та 
інноваційні бізнес-ідеї, адаптовані до сучасних реалій. Для їх реалізації необхідна державна підтрим-
ка, інвестиції та популяризація сталого розвитку серед населення. Зелений бізнес може стати осно-
вою сталого розвитку України, сприяючи енергоефективності, покращенню екологічної ситуації та 
інтеграції країни у світовий ринок екологічно чистих технологій і продуктів. 
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Анотація 
Стаття розглядає проблеми водних ресурсів країни, яка, незважаючи на наявність значних обсягів води, за-

лежить від сусідніх держав, оскільки велика частина води формується за межами країни. Це створює додат-
кові труднощі у забезпеченні водними ресурсами та збільшує ризик дефіциту води, особливо в умовах прогнозо-
ваних змін клімату. За оцінками Світового банку, до 2030 року водний баланс може продовжувати зменшува-
тися. Причинами цього є кліматичні зміни, зношеність інфраструктури, неефективне водокористування та 
недостатність законодавчих механізмів. Окремо в статті акцентується увага на важливості системної 
оцінки водних ресурсів, яка включає моніторинг кількості та якості води, а також аналіз впливу людської 
діяльності. 

Ключові слова: водні ресурси, вододефіцит, кліматичні зміни, водокористування, інфраструктура. 

Abstract 
The article examines the problems of water resources of the country, which, despite the presence of significant vol-

umes of water, depends on neighboring states, since most of the water is formed outside the country. This creates addi-
tional difficulties in providing water resources and increases the risk of water shortage, especially in the context of 
predicted climate change. According to the World Bank, the water balance may continue to decrease by 2030. The 
reasons for this are climate change, deterioration of infrastructure, inefficient water use and insufficient legislative 
mechanisms. The article separately emphasizes the importance of a systematic assessment of water resources, which 
includes monitoring the quantity and quality of water, as well as analysis of the impact of human activity. 

Keywords: water resources, water scarcity, climate change, water use, infrastructure. 

Вступ 
Раціональне природокористування є ключовим аспектом сталого розвитку суспільства, особливо 

коли йдеться про водні ресурси. Вода – це обмежений і незамінний ресурс, тому його використання 
має бути економним, ефективним і екологічно безпечним. В умовах глобального кліматичного поте-
пління та зростання попиту на прісну воду виникає необхідність пошуку оптимальних рішень для її 
раціонального використання. 

Результати дослідження 
Країна володіє значним обсягом водних ресурсів, проте значна їх частина формується за межами 

країни. Це створює залежність від сусідніх держав і водночас посилює проблему нестачі води. Про-
гнози Світового банку свідчать про можливе зменшення водного балансу країни до 2030 року, що 
може призвести до суттєвого дефіциту води. Основними причинами цього є кліматичні зміни, зноше-
ність інфраструктури, неефективне водокористування та недосконалість законодавчої бази. 

Раціональне використання води неможливе без її системної оцінки, яка передбачає моніторинг кі-
лькості та якості води, аналіз впливу людської діяльності та планування подальшого використання 
ресурсів. Однак у багатьох країнах, існують труднощі з фінансуванням таких досліджень, нестачею 
спеціалістів та відсутністю єдиних баз даних. 

Екологічний стан водних об’єктів можна оцінити методами біоіндикації, зокрема за фітопланкто-
ном та вищими водними рослинами [1-7]. Авторським колективом запропоновано нові методи та 
засоби мультиспектрального екологічного моніторингу, що дозволяють оцінити екологічний стан 
водних ресурсів. 
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Розглянемо шляхи вирішення проблеми нестачі прісної води. Для забезпечення сталого водопо-
стачання необхідно впроваджувати такі заходи: 

 збереження води у водосховищах для регулювання запасів; 
 водоочисні технології для поліпшення якості води; 
 опріснення морської води як альтернативне джерело прісної води; 
 раціональне використання води в сільському господарстві за допомогою крапельного зро-

шення та стійких до посухи культур; 
 повторне використання стічних вод у промислових та побутових потребах; 
 лісонасадження для покращення гідрологічного балансу та збереження вологи. 

Основними принципами раціонального використання води є такі:  
1. Мінімізація втрат води – впровадження систем, що зменшують її марнотратне використання.
2. Обмеження антропогенного впливу – збереження природного балансу водних екосистем.
3. Гармонізація природних і виробничих ритмів – пристосування людської діяльності до природ-

них водних циклів. 
4. Пріоритет екологічної стабільності – довгострокова стратегія використання водних ресурсів, що

враховує екологічні ризики. 
Розглянемо збереженні водних ресурсів у державних закладах освіти, зокрема у ЗВО. Заклади ви-

щої освіти можуть відігравати важливу роль у раціональному водоспоживанні. 
Основними заходами можуть бути: 

 установлення лічильників для контролю водоспоживання; 
 використання води після миття для поливу рослин; 
 раціональне миття посуду та повторне використання технологічної води; 
 впровадження сучасних систем очищення та рециркуляції води. 

Проведемо SWOT аналіз використання водних ресурсів. 
Сильними сторони є: 

 екологічна стійкість – раціональне використання води сприяє збереженню природних ре-
сурсів і підтриманню природного водообігу; 

 економічна ефективність – зменшення споживання води та повторне її використання зни-
жує витрати на водопостачання та очищення; 

 інноваційні технології – використання методів очищення, опріснення та крапельного зро-
шення підвищує ефективність водокористування; 

 комплексне планування – врахування екологічних, економічних і соціальних факторів за-
безпечує стабільний розвиток; 

 законодавче регулювання – можливість впровадження політик і норм для зменшення мар-
нотратного використання води. 

Слабкі сторони це: 
 зношеність інфраструктури – старі системи водопостачання та водовідведення призводять 

до втрат води; 
 недостатнє фінансування – брак інвестицій у розвиток та модернізацію водного господарс-

тва. 
 фрагментованість управління – відсутність єдиної бази даних і недостатня координація між 

гідрологічними службами; 
 низька екологічна свідомість – неефективне використання води на побутовому рівні та у 

виробничих процесах; 
 складність законодавчих механізмів – недосконале регулювання використання водних ре-

сурсів, особливо в сільському господарстві. 
Можливості використання водних ресурсів: 

 розвиток технологій – удосконалення методів очищення та повторного використання води; 
 інвестиції у водну сферу – залучення коштів від міжнародних організацій та приватного 

сектору; 
 освітні програми та дослідження – впровадження курсів з раціонального водокористування 

в університетах; 
 підвищення екологічної культури – просвітницька діяльність серед населення щодо ефек-

тивного використання води; 
 створення національної бази даних – об’єднання інформації про запаси води та методи їх 

збереження. 
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Загрози при використанні водних ресурсів: 
 кліматичні зміни – скорочення запасів прісної води через зміну опадів і підвищення темпе-

ратур; 
 зменшення зовнішнього водного припливу – залежність від водних ресурсів сусідніх країн; 
 деградація водних екосистем – забруднення та виснаження джерел питної води; 
 зростання населення – збільшення попиту на воду для господарських і побутових потреб; 
 економічна нестабільність – ризики недостатнього фінансування водних проектів через 

економічні кризи. 

Висновки 
Раціональне використання водних ресурсів є однією з головних умов сталого розвитку. У сучас-

них умовах необхідно вживати заходів для збереження та оптимального використання води, впрова-
джувати новітні технології очищення та утилізації, а також покращувати систему моніторингу вод-
них ресурсів. Важливу роль у цьому процесі відіграють наукові установи, університети та міжнарод-
на співпраця. Тільки комплексний підхід дозволить ефективно вирішити проблему нестачі прісної 
води та забезпечити водну безпеку для майбутніх поколінь. 
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УДК 539.1.04 
Н. О. Дяченко 

С. М. Кватернюк

ВПЛИВ РАДІАЦІЇ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглядається вплив радіації на навколишнє середовище, включаючи природні джерела і техно-

генні джерела випромінювання. Проаналізовано екологічні наслідки радіаційного забруднення, вплив на біоту 
та стратегії мінімізації негативних ефектів. Особливу увагу приділено методам моніторингу рівня радіації 
та підходам до реабілітації забруднених територій. 

Ключові слова: радіаційне забруднення, іонізуюче випромінювання, екосистеми, моніторинг, реабілітація. 

Abstract 
The article examines the impact of radiation on the environment, including natural and anthropogenic sources of 

radiation. The ecological consequences of radiation pollution, its impact on biota, and strategies to minimize negative 
effects are analyzed. Special attention is paid to methods for monitoring radiation levels and approaches to rehabilitat-
ing contaminated areas. 

Keywords: radiation pollution, ionizing radiation, ecosystems, monitoring, rehabilitation. 

Вступ 
Радіація є невід’ємною частиною навколишнього середовища, однак підвищений рівень випромі-

нювання може спричиняти значні екологічні та біологічні зміни. Основними джерелами радіаційного 
забруднення є ядерні аварії, випробування ядерної зброї, промислові викиди та природні радіоактивні 
матеріали. Вивчення впливу радіації на довкілля є важливим для розробки заходів щодо зменшення її 
негативного впливу та відновлення екосистем [1, 2]. 

Результати дослідження 
Радіаційне забруднення може мати природне та техногенне походження. Природні джерела вклю-

чають космічне випромінювання, радіоактивні елементи в земній корі та радон, що утворюється при 
розпаді урану. Техногенні джерела виникають унаслідок діяльності людини, зокрема: 

 аварії на атомних електростанціях (Чорнобиль, Фукусіма); 
 випробування та використання ядерної зброї; 
 промислові та медичні застосування радіоактивних матеріалів; 
 відходи атомної енергетики. 

Радіаційне забруднення має широкий спектр впливу на живі організми та природні екосистеми. 
Основні наслідки: 

 генетичні мутації та підвищення рівня онкологічних захворювань у живих істот; 
 порушення репродуктивної функції у тварин і рослин; 
 деградація ґрунтів та забруднення водних ресурсів; 
 зниження біорізноманіття через загибель радіочутливих видів; 
 акумуляція радіонуклідів у трофічних ланцюгах. 

Для оцінки рівня радіаційного забруднення та управління ним використовуються такі методи: 
 радіометричний контроль – вимірювання рівня іонізуючого випромінювання; 
 спектрометричний аналіз – визначення видів і концентрації радіонуклідів; 
 біоіндикаторний моніторинг – використання живих організмів для оцінки рівня забруднен-

ня; 
 геоінформаційні системи (ГІС) для картографування радіаційно забруднених територій. 

Методи реабілітації: 
 деконтамінація територій – механічне видалення радіоактивного ґрунту; 
 фіторемедіація – використання рослин для поглинання радіонуклідів; 
 хімічна стабілізація радіонуклідів у ґрунті; 
 обмеження доступу до забруднених зон та створення заповідників.. 
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Висновки 
Радіаційне забруднення становить серйозну загрозу для довкілля та здоров’я людини. Для мінімі-

зації його впливу необхідно впроваджувати сучасні методи моніторингу та реабілітації, а також роз-
вивати екологічно безпечні технології використання ядерної енергії. Подальші дослідження в цій 
галузі допоможуть розробити ефективні стратегії захисту природних екосистем від впливу іонізую-
чого випромінювання. 
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ГЛОБАЛЬНЕ ПОТЕПЛІННЯ: ПРИЧИНИ, НАСЛІДКИ ТА 
ШЛЯХИ ПОДОЛАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглядаються основні аспекти глобального потепління, його причини та наслідки для планети. 

Оцінюється вплив людської діяльності на зміни клімату та досліджуються суперечливі погляди щодо масш-
табів і темпів цього явища. Визначаються ключові виклики, з якими стикається світова спільнота, а також 
потенційні шляхи адаптації до змін клімату та впровадження сталого розвитку. Особливу увагу приділено 
політичним та економічним факторам, які впливають на боротьбу з глобальним потеплінням. 

Ключові слова: глобальне потепління, зміна клімату, парникові гази, антропогенний фактор, зміна екосис-
тем, сталий розвиток, адаптація до кліматичних змін. 

Abstract 
The article examines the key aspects of global warming, its causes and consequences for the planet. The impact of 

human activity on climate change is assessed, and the controversial views on the scale and pace of this phenomenon 
are explored. The article defines the main challenges faced by the global community, as well as potential paths for 
adaptation to climate change and the implementation of sustainable development. Special attention is given to the polit-
ical and economic factors influencing the fight against global warming. 

Keywords: global warming, climate change, greenhouse gases, anthropogenic factor, ecosystem change, sustainable 
development, adaptation to climate change. 

Вступ 
Глобальне потепління стало одним із найважливіших екологічних та соціальних питань сучаснос-

ті. Підвищення середньої температури Землі та зміни в кліматичних умовах викликають серйозні 
наслідки, що стосуються всіх аспектів людської діяльності: від здоров’я людей до сільського госпо-
дарства та енергетики. Це явище має як природні, так і антропогенні причини. Найбільше значення в 
дослідженні глобального потепління надається впливу людської діяльності - особливо інтенсивному 
спалюванню викопних видів палива та активному вирубуванню лісів. Зміна клімату вимагає негай-
них заходів на міжнародному рівні для зменшення наслідків цього процесу. 

Результати дослідження 
Найбільш поширена теорія глобального потепління стосується парникових газів, зокрема CO2, ме-

тану та оксидів азоту, які утримують тепло в атмосфері. Вчені наголошують, що рівень викидів цих 
газів в атмосферу значно зріс з початку індустріалізації. Наразі спостерігається не лише підвищення 
температури, але й зміни в кліматичних умовах, такі як підвищення рівня океанів, посухи, зміни у 
зразках опадів і стихійні лиха. Крім того, вчені відзначають, що природні фактори, такі як вулканічна 
активність або зміна орбіти Землі, відіграють незначну роль у процесах, що відбуваються, порівняно 
з антропогенними чинниками. Збільшення глобальної температури призводить до танення льодови-
ків, що може спричинити зростання рівня океанів і затоплення прибережних територій. Крім того, 
зміни клімату впливають на біорізноманіття, порушуючи природні екосистеми та змінюючи умови 
для життя флори та фауни [1-8]. 

Зі змінами клімату, що швидко набирають обертів, людство стикається з численними викликами. 
Окрім екологічних наслідків, таких як знищення природних ресурсів і деградація екосистем, глоба-
льне потепління має серйозний економічний і соціальний вплив. Зростання числа природних катаст-
роф, таких як урагани, засухи та повені, ставить під загрозу сільське господарство, інфраструктуру та 
водопостачання в багатьох країнах. Країни з розвиненою економікою зможуть впоратися з цими про-
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блемами завдяки фінансовим ресурсам і технологіям, тоді як країни, що розвиваються, зазвичай від-
чувають найбільший тиск. У боротьбі з глобальним потеплінням важливими є два аспекти: 
пом’якшення наслідків (сміття викидів парникових газів) та адаптація до нових кліматичних умов. 
Важливим кроком є перехід до використання відновлювальних джерел енергії, таких як сонячна та 
вітрова енергетика, що дозволяє зменшити викиди CO2 в атмосферу. Також важливо впроваджувати 
технології енергоефективності та скорочувати використання викопних ресурсів. З іншого боку, адап-
тація до змін клімату передбачає розвиток стійких інфраструктур, що здатні витримувати екстрема-
льні погодні умови, а також перехід до сталого землеробства, яке дозволяє ефективно використовува-
ти природні ресурси, зберігаючи при цьому біорізноманіття. Одним із важливих напрямів є розвиток 
інновацій у сфері агрономії, таких як створення посухостійких сортів культур та використання водоз-
берігаючих технологій. Одним із найбільших бар’єрів на шляху до боротьби з глобальним потеплін-
ням є політична воля і економічні інтереси. Політичні рішення щодо зміни клімату часто затриму-
ються через суперечки між країнами, а також через лобістські впливи великих корпорацій, які мають 
значні інтереси у використанні традиційних джерел енергії. У той же час, міжнародне співробітницт-
во є ключовим для досягнення реальних результатів у зменшенні викидів парникових газів. Саме 
тому важливо укладати міжнародні угоди, такі як Паризька угода, що забезпечують обов'язкові зобо-
в'язання для держав щодо скорочення викидів і підтримки сталого розвитку. 

Висновки 
Глобальне потепління є глобальним викликом для всього світу. Це явище не тільки має серйозні 

екологічні наслідки, але й потребує комплексного підходу з боку урядів, науковців, бізнесу та гро-
мадськості. Потрібно продовжувати роботу над скороченням викидів парникових газів, адаптацією 
до зміни клімату та розвитком відновлювальних джерел енергії. Міжнародне співробітництво, підт-
римка сталого розвитку та технологічні інновації мають стати основою для подолання цього глобаль-
ного виклику. 
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І. В. Васильківський 

ВПЛИВ ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ НА 
ЗАХВОРЮВАНІСТЬ НАСЕЛЕННЯ УКРАЇНИ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проаналізовано структуру первинної захворюваності населення і поширеність легеневих захворювань в 

Україні спричинених забрудненням атмосферного повітря. 
Ключові слова: забруднення атмосферного повітря, легеневі захворювання. 

Abstract 
The structure of primary morbidity of the population and the prevalence of pulmonary diseases in Ukraine caused 

by atmospheric air pollution were analyzed. 
Keywords: atmospheric air pollution, pulmonary diseases. 

Вступ 
Найпоширенішими шкідливими газовими забруднювачами атмосфери є SО2, SО3, H2S, NH3, CO, 

CO2, оксиди Нітрогену, бензапірен, сполуки Хлору, Флуору, вуглеводні. Серед промислових 
аерозолів – зустрічається вугільний пил, зола, сульфати та сульфіди металів (Феруму (Fe), Плюмбуму 
(Pb), Купруму (Cu), Цинку (Zn) тощо), кремнезему, хлоридів, сполуки Кальцію (Ca), Натрію (Na), 
Фосфору (P). У викидах містяться також пари основних кислот (НС1, H2SO4, НNО3), ртуті, феноли. 

В міру збільшення абсолютних кількостей забруднюючих речовин в атмосфері можливості 
розсіювання викидів для більшості районів України практично вичерпані. Здатність атмосфери до 
самоочищення, яке відбувається за рахунок протікання фізико-хімічних процесів між компонентами 
забруднювачів і компонентами самої атмосфери обмежується, особливо зі збільшенням масштабів її 
забруднення. Оскільки виробнича діяльність викликає погіршення природного атмосферного 
середовища, суспільство зобов’язане взяти на себе турботу щодо відновлення його властивостей та 
охорони від подальшої деградації. 

Захист атмосферного повітря є однією з найбільш актуальних проблем в сучасному 
технологічному суспільстві, оскільки науково-технічний прогрес і розширення виробництва пов'язане 
зі зростанням негативних антропогенних впливів на атмосферу [1]. 

Легеневі захворювання – наслідок забрудення атмосферного повітря 
Організм людини сконструйований так, що ми постійно змушені дихати атмосферним повітрям, 

яке нас оточує. Чим більш забруднене повітря нас оточує, тим більше забруюючих речовин 
потрапляє у наш організм через органи дихання. Однак, ми вперто не розуміємо, що основний ресурс 
необхіний для комфорного життя в біосфері планети Земля - атмосферне повітря, від якості якого 
залежить наше здоров’я і довголіття. 

Досліджуючи структуру захворюваності населення України, звертає на себе увагу те, що найбільш 
поширеним захворюванням є захворювання органів дихання (хронічний бронхіт, професійний 
бронхіт, бронхіальна астма, пневмоконіоз, алергічний риніт та ін.) на котрі хворіють близько 11 млн. 
українців (рисунок 1) [2]. 

Хвороби органів дихання залишаються найбільш розповсюдженою патологією в структурі 
захворюваності населення України (таблиця 1), однак особливої уваги потрібно приділяти 
пневмоконіозу і хронічному бронхіту, як хворобам які найбільш точніше відображає цей вплив. 
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Рис. 1 – Структура первинної захворюваності серед усього населення України у 2017 році (%) 

Хронічний бронхіт – це дифузне прогресуюче запалення слизової оболонки бронхів і глибших 
шарів бронхіальної стінки, пов'язане з тривалим подразенням їх різними шкідливими факторами, 
серед яких основними є вдихання пилу, аерозольних частинок а також подразнюючих парів і газів. 
Захворюваність на хронічний бронхіт по різних областях України наведено в таблиці 2 [2].

Таблиця 1 – Поширеність хвороб органів дихання 
№ 
п\п 

Адміністративні 
території 

абсолютні числа на 100 тис. дорослого насе-ня (18-100 р.) 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 

1. АР Крим - - - - - - 
2. Вінницька 374692 366333 347997 28595,8 28117,9 26 923,3 
3. Волинська 192776 201826 192609 24024,1 25183,1 24 108,4 
4. Дніпропетровська 797863 830766 806919 29486,4 30999,2 30 428,7 
5. Донецька 246507 270099 250720 14910,2 16337,2 15 298,0 
6. Житомирська 161170 183100 162736 15897,9 18195,2 16 282,6 
7. Закарпатська 218836 232228 219699 22635 24061,9 22 791,9 
8. Запорізька 250825 279449 252051 17027,1 19142,4 17 448,9 
9. Івано-Франківська 301396 308059 296805 27406,8 28011,6 27 022,1 
10. Київська 373592 389706 391340 26557,6 27756,6 27 949,9 
11. Кіровоградська 160057 172627 157616 19917,5 21672,6 19 982,1 
12. Луганська 66949 73724 64448 11012,3 12237,5 10 815,7 
13. Львівська 621082 649736 606357 30501,1 31972,5 29 858,5 
14. Миколаївська 189021 202374 193309 19792,3 21324,5 20 543,7 
15. Одеська 432665 420321 410256 22362,7 21843,1 21 411,0 
16. Полтавська 234121 255847 229331 19411,4 21387 19 363,0 
17. Рівненська 196596 202908 192937 22247,2 22960,5 21 840,5 
18. Сумська 161576 172545 161840 17079,1 18419,5 17 421,0 
19. Тернопільська 225202 233604 232555 26075,6 27135 27 152,9 
20. Харківська 503176 526778 488386 21946,8 23132,6 21 616,7 
21. Херсонська 159982 164641 156203 18403,4 19065,7 18 239,9 
22. Хмельницька 189373 194888 181234 17878,9 18515,5 17 367,4 
23. Черкаська 207796 221721 194222 19927,4 21416,2 18 958,1 
24. Чернівецька 164757 163679 157394 22832,5 22685,5 21 841,7 
25. Чернігівська 251640 267204 257503 28546,5 30654,2 29 930,0 
26. м.Київ 864136 890964 868524 36741,6 37849,3 36 815,5 
27. м.Севастополь - - - - - - 

УКРАЇНА 7545786 7875127 7472991 21470,5 22515,2 21 474,5 
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Таблиця 2 – Захворюваність хронічним бронхітом 

№ 
п\п 

Адміністративні 
території 

абсолютні числа на 100 тис. дорослого населення (18-100 
р.) 

2015 2016 2017 2015 2016 2017 
1. АР Крим - - - - - - 
2. Вінницька 48317 45140 42901 3687,5 3464,7 3 319,1 
3. Волинська 11993 11741 11222 1494,6 1465 1 404,6 
4. Дніпропетровська 103196 101723 103541 3813,8 3795,7 3 904,5 
5. Донецька 33636 32829 31521 2034,5 1985,7 1 923,3 
6. Житомирська 19130 18818 18418 1887 1870 1 842,8 
7. Закарпатська 24345 23185 22366 2518,1 2402,3 2 320,3 
8. Запорізька 14596 14242 13992 990,8 975,6 968,6 
9. Івано-Франківська 27900 27833 27016 2537 2530,8 2 459,6 
10. Київська 49553 48789 48137 3522,6 3475 3 438,0 
11. Кіровоградська 22350 21864 20884 2781,2 2744,9 2 647,6 
12. Луганська 8243 7840 7576 1355,9 1301,4 1 271,4 
13. Львівська 39345 40519 38523 1932,2 1993,9 1 897,0 
14. Миколаївська 27624 27391 27347 2892,5 2886,2 2 906,3 
15. Одеська 66865 64909 62296 3456 3373,2 3 251,2 
16. Полтавська 31226 29927 30343 2589 2501,7 2 561,9 
17. Рівненська 20153 19688 19076 2280,6 2227,8 2 159,4 
18. Сумська 16606 16681 16668 1755,3 1780,7 1 794,2 
19. Тернопільська 23140 22641 22433 2679,3 2629,9 2 619,3 
20. Харківська 74512 73746 69206 3250 3238,4 3 063,2 
21. Херсонська 58634 57557 53228 6744,9 6665,2 6 215,5 
22. Хмельницька 35369 34377 32546 3339,2 3266 3 118,8 
23. Черкаська 26515 24840 24134 2542,8 2399,3 2 355,7 
24. Чернівецька 11848 12001 11956 1641,9 1663,3 1 659,1 
25. Чернігівська 30670 29927 29810 3479,3 3433,3 3 464,9 
26. м.Київ 108622 106430 103762 4618,4 4521,3 4 398,3 
27. м.Севастополь - - - - - - 

УКРАЇНА 934388 914638 888902 2658,7 2615 2 554,4 

Що ж стосується дитячого населення (віком 0 – 17 років), то захворюваність органів дихання 
викликаних забрудненням атмосфери, також посідає перше місце серед усіх хвороб, і є навіть вищою 
ніж у дорослого населення, що пов’язано із слабшим імунітетом у дітей і меншою протидією до 
забруднювачів (таблиця 3). 

Таблиця 3 – Захворюваність органів дихання спричинених забрудненням атмосфери серед дітей 
віком від 0 до 17 років 

№ 
п/п 

Адміністративні території Абсолютні числа На 100 тис. дітей (0–17 р.) 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 

1 АР Крим - - - - - - 
2 Вінницька 87309 86379 77329 6 509,85 6 459,93 5 802,16 
3 Волинська 46417 42536 41011 5 817,84 5 324,49 5 124,24 
4 Дніпропетровська 166674 164481 159816 5 946,15 5 893,16 5 755,28 
5 Донецька 126056 136907 136544 3 315,57 3 621,20 3 636,39 
6 Житомирська 37792 34128 3154 3 640,05 3 300,00 3 059,11 
7 Закарпатська 46545 41986 43612 4 890,47 4 393,95 4 543,94 
8 Запорізька 56969 54423 53397 3 745,56 3 588,13 3 536,31 
9 Івано-Франківська 69672 62934 61904 6 424,18 5 783,13 5 672,32 

10 Київська 75691 75717 70818 5 352,05 5 367,70 5 030,12 
11 Кіровоградська 29966 31042 29539 3 580,15 3 730,14 3 569,05 
12 Луганська 59741 58918 63599 3 025,62 3 002,48 3 264,66 
13 Львівська 165506 149712 146372 8 152,14 7 360,81 7 188,01 
14 Миколаївська 36171 32688 33497 3 696,81 3 349,97 3 445,08 
15 Одеська 87454 85131 85645 4 500,24 4 377,93 4 408,85 
16 Полтавська 50564 51312 47074 4 037,31 4 118,48 3 800,89 
17 Рівненська 40257 37451 35945 4 586,50 4 263,30 4 085,04 
18 Сумська 31912 30618 30907 3 222,23 3 113,45 3 164,46 
19 Тернопільська 49552 44899 40840 5 689,71 5 157,93 4 696,15 
20 Харківська 103033 100983 96423 4 399,07 4 325,49 4 149,29 
21 Херсонська 28282 25838 25749 3 169,43 2 903,52 2 901,42 

1977



№ 
п/п 

Адміністративні території Абсолютні числа На 100 тис. дітей (0–17 р.) 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 

22 Хмельницька 37852 31961 31192 3 491,33 2 956,56 2 892,66 
23 Черкаська 64792 59073 51637 6 020,27 5 507,24 4 837,46 
24 Чернівецька 44586 37819 36535 6 267,46 5 298,83 5 104,66 
25 Чернігівська 54665 51946 46196 5 857,15 5 614,08 5 036,28 
26 м. Київ 180768 174364 173165 7 896,12 7 566,70 7 494,24 
27 м.Севастополь - - - - - - 

Україна 97561 1831573 1754276 1700368 4 781,52 4 507,65 

Зниження захворюваності органів дихання хоч і відбувається, що в першу чергу пов’язано зі 
зменшення кількості викидів, але дія впливу шкідливих речовин, в тому числі аерозолів і пилу не стає 
меншою, а продовжує завдавати великої шкоди, як здоров’ю населення, так і навколишньому 
середовищу. 

Висновок 
Отже, порівнявши дані захворюваності органів дихання (пневмоконіоз, хронічний бронхіт) з 

даними викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря (формальдегіду, діоксиду азоту, фенолу, 
бензапірену, фтористого водню, оксиду вуглецю, завислих речовин і ін.) за той же період в різних 
областях України, можна з впевненістю констатувати, що вони пов’яззані між собою. При цьому, 
незначне зниження захворюваності органів дихання в значній мірі викликане зменшення кількості 
викидів в атмосферне повітря, і в першу чергу аерозольних і пилових частинок, які є основними 
збудниками даних хвороб, за рахунок скорочення об’ємів виробництва машинобудівної і 
металургійної промисловості. Також, порівнюючи ці дані, можна сказати, що у промислово 
розвинутих регіонах, захворюваність органів дихальної системи є вищою ніж середня по Україні, що 
пов’язано із більшою величиною пилових, аерозольних, газових і інших викидів. 
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АНАЛІЗ АЕРОЗОЛЬНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ВІННИЦІ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі досліджено стан аерозольного забруднення міста Вінниці дрібнодисперсними аерозольними час-

тинками діаметром 10 мкм (РМ10) і 2,5 мкм (РМ2.5). 
Ключові слова: аерозольне забруднення, дрібнодисперсні аерозолі, газопилові викиди. 

Abstract 
In this work the state of aerosol pollution of the city of Vinnytsia is investigated by fine particles aerosol time-wise 

diameters of 10 micrometers (PM10) and 2.5 microns (PM2.5). 
Keywords: aerosol pollution, fine aerosols, gas-dust emissions. 

Вступ 
Згідно даних Вінницького обласного центру з гідрометеорології понад 35 % викидів в атмосферне 

повітря (від їх загальної кількості) на території області – це викиди автотранспорту, ще близько 45 % 
– викиди Ладижинської ТЕС та понад 3 % – викиди магістральних газопроводів. Викиди усіх інших
підприємств області становлять близько 13 %. 

Що ж стосується м. Вінниці, то доля автотранспорту в забрудненні атмосферного повітря сягає 
90%. Найбільша частка 78 % викидів забруднюючих речовин припадає на автотранспорт, який пра-
цює на бензині. 

Крім газового забруднення, спостерігається неухильне «запилення» повітряного середовища, вна-
слідок збагачення його аерозолями. Маса твердих часток, що надійшла в повітря від усіх джерел ви-
кидів, становила у 2023 році 12,4 тис. тонн [1]. Таким чином, метою даної роботи є дослідження аеро-
зольного забруднення Вінниці, яке становить потенційну загрозу для довкілля та людини. 

Результати дослідження 
У сучасних умовах, на екологічну якість повітря у містах світу в значній мірі впливають викиди 

автотранспорту і місто Вінниця не виняток. Нині доля автотранспорту в забрудненні атмосферного 
повітря міста сягає до 90 %. Основними складовими вихлопних газів двигунів внутрішнього згоряння 
є: азот, вуглекислий газ, монооксид вуглецю, оксиди азоту, вуглеводні, альдегіди, сажа, бензопірен, 
також може міститись свинець, бром, хлор, та їх сполуки. У великих містах викиди автотранспорту є 
причиною виникнення смогу – аерозолю, що складається з диму, туману і пилу (дрібнодисперсних 
частинок). 

Дрібнодисперсні частинки діаметром менше 10 мкм (РМ10) і 2,5 мкм (РМ2.5) по праву вважають-
ся одним з небезпечних видів забруднення атмосферного повітря, що вимагають систематичного ко-
нтролю. Такі частинки тривалий час знаходяться в повітрі, переносяться на великі відстані і легко 
долають захисні бар'єри людського організму, проникаючи глибоко в легені. 

Рух автомобілів по дорогах також є значущим техногенним джерелом утворення дрібнодисперс-
них аерозолів. Висока турбулентність повітряних потоків, обумовлена рухом транспорту на автомагі-
стралях, сприяє вторинному забрудненню повітря дрібнодисперсними частинками, які утворюються в 
результаті стирання дорожніх покриттів, автомобільних шин, гальмівних колодок, а також викидів 
вихлопних систем. Хімічний склад і кількість пилу залежать від матеріалів дорожнього покриття. 
Найбільша кількість пилу створюється на ґрунтових і гравійних дорогах. Дороги з гравійним покрит-
тям утворюють пил, що складається в основному з діоксиду кремнію. У містах на дорогах з асфаль-
тобетонним покриттям до складу пилу додатково входять продукти зносу в'яжучих бітумвмісних 
матеріалів, частинки матеріалів від ліній розмітки дороги. 

В Україні гігієнічне нормування РМ10 і РМ2.5 прийнято у 2014 році (в результаті підписання уго-
ди про асоціацію між Україною та ЄС), в той час як в США та Європейському союзі (ЄС) таке нор-
мування існує вже багато років і супроводжується великою кількістю спостережень, досліджень, ме-
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тодичних розробок, які стосуються, зокрема, і діяльності автомобільного транспорту. Велику увагу 
гігієнічному значенню дрібнодисперсних частинок приділяє Всесвітня організація охорони здоров'я 
(ВООЗ). Зіставлення існуючих на сьогодні нормативних вимог вмісту РМ10 і РМ2.5, а також загаль-
ного вмісту завислих речовин (TSP) в повітрі представлено в таблиці 1 [2,3]. 

Таблиця 1 – Гранично допустимі концентрації TSP, РМ10, РМ2.5 в атмосферному повітрі в 
Україні, США, ЄС і за рекомендаціями ВООЗ 

Речовина Час 
усереднення 

Україна, 
мг/м3 

ВООЗ, 
мг/м3 

США, 
мг/м3 

ЄС, 
мг/м3 

Завислі 
речовини 

(TSP) 

20 хв. 0,50 – – – 
24 год. 0,15 – 0,26 – 
1 рік – – 0,075 – 

Завислі 
речовини 

РМ10 

20 хв. – – – – 

24 год. – 0,050 

0,150 
(концентрація не 

повинна перевищу-
ватись більше 1 разу 

за 3 роки) 

0,050 
(концентрація не 

повинна перевищу-
ватись більш 35 

разів протягом ро-
ку) 

1 рік – 0,020 – 0,040 

Завислі 
речовини 

РМ2.5 

20 хв. – – – – 

24 год. – 0,025 0,035 
(98% за 3 роки) – 

1 рік – 0,010 0,015 (середня 
за 3 роки) 0,025 

В даний час в Україні робляться лише перші кроки по систематичному контролю концентрацій 
РМ10 і РМ2.5 в атмосферному повітрі і, як на позитивні зрушення в цьому напрямку, можна вказати 
на появу методик і початок організації моніторингу РМ10 і РМ2.5 у великих містах країни. Водночас 
на сьогодні відсутні затверджені методики розрахунку викидів РМ10 і РМ2.5 для основних видів дія-
льності, які є причиною значного пилоутворення, в тому числі і для руху транспорту по автомобіль-
ним дорогам. Ця обставина перешкоджає можливості виконання необхідних прогнозних оцінок за-
бруднення навколишнього середовища, не дозволяє визначити пріоритетні дії щодо поліпшення яко-
сті атмосферного повітря. Невирішеним залишається питання про те, наскільки актуальною є про-
блема забруднення частинками РМ10 і РМ2.5 і наскільки необхідна організація моніторингу цих час-
тинок біля автомобільних доріг. 

В цих умовах було виконано серію вимірювань концентрацій РМ10 та РМ2,5 на вулицях міста 
Вінниці біля автомобільних доріг, а також у лісовому масиві. Місця здійснення вимірювань зображе-
но на рисунку 1. 

Для проведення дослідження було вибрано чотири райони міста з великою густиною автотранспо-
рту, а також лісовий масив, як місце в якому вміст дрібнодисперсного пилу РМ10 та РМ2.5 теоретич-
но має бути найменшим. 

Вимірювання масової концентрації зважених частинок РМ10 і РМ2.5 в атмосферному повітрі міс-
та виконувалося з використанням аерозольного аналізатора DustTrak, модель 8520. Також з допомо-
гою приладу CEM DT-9880 (лічильник часток) було підраховано кількість частинок різного розміру у 
повітрі. 

Аерозольний аналізатор DustTrak вимірює дрібнодисперсні частинки в найрізноманітніших сере-
довищах, від офісів і промислових підприємств до зовнішніх дворових та будівельних майданчиків. 
DustTrak TSI забезпечує надійну оцінку впливу шляхом вимірювання концентрації частинок, відпові-
дно PM10, PM2.5, PM1.0 або інших розмірних фракцій. Діапазон вимірювань становить від 0,001 до 
100 мг/м3. 
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Рис. 1 – Місця проведення вимірювань: 1 – вул. Київська; 2 – вул. Немирівське шосе; 3 – вул. Пи-
рогова (Електромережа); 4 – вул. Хмельницьке шосе; 5 – Лісопарк 

Відбір проб проводився в умовах вітряної погоди (1,2 м/с – мінімальна швидкість вітру, так як пил 
переноситься з вітровим потоком) і при відсутності опадів (дощу, снігу) з підвітряного боку дороги 
на двох висотах (0,1 і 1,5-2 м), одночасно визначалися метеопараметри (вологість, тиск, швидкість 
вітру, температура), інтенсивність руху автотранспорту, фіксувався час відбору проб. Проведення 
вимірювань протягом доби було поділено на три часових періоди: вранці (8-9 година), в обідній час 
(13-14 година) та ввечері (17-18 година). 

За результатами вимірювань було побудовано графіки (рисунок 2 і 3), які відображають величини 
концентрацій PM10 та РМ2.5 у різних районах міста, на різній висоті, протягом доби. Отримані ре-
зультаті свідчать, що концентрації аерозолів розміром 10 мкм і 2,5 мкм у більшості вимірювань на 
висоті 0,1 м. трішки більші ніж на висоті 1,5-2 м., що свідчить про їх осідання. Що ж стосується зміни 
концентрацій протягом доби, то у ранкові години (8-9 год.) концентрації у переважній кількості вимі-
рювань вищі ніж у обідні години (13-14 год.), що пов’язано з більшою завантаженістю автомобільних 
доріг. У вечірній час (17-18 год.) знову відбувається загальне зростання концентрації аерозольних 
частинок, що є результатом повернення населення з місць роботи і як наслідок збільшення кількості 
автотранспорту. 
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Рис. 2 – Графіки зміни величини концентрації дрібнодисперсних частинок розміром 10 мкм 
(РМ10) у різних районах м. Вінниці 

Як видно з рисунку 2 перевищення концентрації аерозолів розміром 10 мкм (РМ10) за європейсь-
кими нормативами (ГДК – 0,05 мг/м3) спостерігається у трьох місцях вимірювань: вул. Київська, вул. 
Немирівське шосе, вул. Хмельницьке шосе; перевищення відсутнє на: вул. Пирогова (Електромере-
жа) та у лісовому масиві «Лісопарк». 

За нормативами США для частинок розміром 10 мкм (ГДК – 0,150 мг/м3) часткове перевищення 
спостерігалось лише на вул. Київська. 

З отриманих результатів можна зробити висновок, що стандартам якості повітря США і ЄС за 
РМ10 відповідає вул. Пирогова (Електромережа), а також повітря у лісовому масиві «Лісопарк». 
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Що ж до концентрації аерозольних частинок розміром 2,5 мкм (РМ2.5) то у нормативах ЄС нор-
мування відбувається лише за рік і ГДК для них становить 0,025 мг/м3, що відповідає нормативу 
ВООЗ за 24 години. 

Згідно рисунку 3 перевищення концентрації аерозольних частинок розміром 2,5 мкм (РМ2.5) за 
нормативом ВООЗ (ГДК – 0,025 мг/м3) спостерігається у чотирьох місцях вимірювань: вул. Київська, 
вул. Немирівське шосе, вул. Хмельницьке шосе, вул. Пирогова (Електромережа); перевищення відсу-
тнє лише у лісовому масиві «Лісопарк». 

За нормативами США для частинок розміром 2,5 мкм (ГДК – 0,035 мг/м3) перевищення спостері-
галось також у чотирьох місцях вимірювань: вул. Київська, вул. Немирівське шосе, вул. Хмельницьке 
шосе, вул. Пирогова (Електромережа) і відсутнє перевищення лише у лісовому масиві «Лісопарк». 
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Рис. 3 – Графіки зміни величини концентрації дрібнодисперсних частинок розміром 2,5 мкм 
(РМ2.5) у різних районах м. Вінниці 

Загалом, оцінюючи перевищення ГДК для РМ10 і РМ2.5 у різних районам м. Вінниці, можна зро-
бити висновок, що найзапиленішою є: вул. Київська (1,4-3.1 ГДК для РМ10 і 2,3-2,8 ГДК для РМ2.5) і 
вул. Немирівське шосе (1,3-2,3 ГДК для РМ10 і 2,2-2,7 ГДК для РМ2.5). 

Що до загального вмісту завислих речовин (TSP) згідно даних Вінницького обласного центру з гі-
дрометеорології, які проводять моніторинг атмосферного повітря у м. Вінниці двома постами типу 
«Пост-2» (вул. Київська і вул. Немирівське шосе), їх концентрації наведені на рисунку 4. 
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Рис. 4 – Динаміка зміни забруднення атмосферного повітря м. Вінниці [1] 

Згідно рисунку 4 середньомісячні концентрації пилу у м. Вінниці у 2023 році були перевищені у 
липні і у вересні, і становили 1,2 ГДК і 1,1 ГДК відповідно. 

Зі стаціонарних джерел за 2023 рік у місті Вінниця найбільше в атмосферне повітря потрапило 
пилу насіння олійних культур – 43,24 т/рік від підприємства ПАТ «Вінницький олійножировий ком-
бінат». 

Згідно даних Вінницького обласного центру з гідрометеорології забруднення атмосферного пові-
тря Вінниця перебуває у стані представленому у таблиці 2. 
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Таблиця 2 – Середньомісячні концентрації забруднювальних речовин в атмосферному повітрі м. 
Вінниця (в кратності ГДК с.д.) за лютий 2025 року  і в порівнянні з лютим 2024 року [5] 

Домішки 
Номери ПСЗ По місту 

1 2 2025 рік 2024рік 
середньомісячні концентрації в кратності ГДК 

завислі речовини 0,8 0,7 0,7 0,9 
діоксид сірки 0 0 0 0,0 
оксид вуглецю 0,5 0,4 0,4 0,2 
діоксид азоту 1,4 0,9 1,2 2,7 
фтористий водень 0,8 1,1 0,9 1,2 
аміак не визначається 0,3 0,3 0,1 
формальдегід 3,3 не визначається 3,3 1,8 

Дані аерозольного забруднення атмосферного повітря Вінниці у вигляді сереньомісячних значень 
завислих речовин на рівні 0,7÷0,9ГДК демонструє недостатню кількість вибіркових спостережень. 
Середньомісячні концентрації забрудників повітря не відображають добової динаміки забруднення 
атмосферного повітря і не можуть забезпечити екологічний моніторинг повітря, а тільки вибірковий 
контроль. 

Висновки 
Основний вплив аерозольних забруднень атмосферного повітря здійснюється на органи дихання 

населення. Серед структури первинної захворюваності на хвороби органів дихання хворіють 
(44,12 %) хворих, системи кровообігу (7,22 %), травми, отруєння та деякі інші наслідки дії зовнішніх 
чинників (6,7 %), хвороби сечостатевої системи (6,46%), хвороби шкіри та підшкірної клітковини 
(5,81%), хвороби ока та його придаткового апарату (4,97 %), хвороби кістково-м’язової системи та 
сполучної тканини (4,63 %), хвороби органів травлення (4,05 %) та інші [4]. Аналізуючи стан здо-
ров’я населення України, найбільш поширеним захворюванням є захворювання органів дихання на 
котрі хворіють близько 11 млн. українців. 

Отже, для комплексної екологічної оцінки впливу техногенних аерозолів на стан здоров’я насе-
лення необхідні об’єктивні дані забруднення атмосферного повітря техногенними аерозолями отри-
маними в режимі реального часу. 
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УДК 546.05 
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СИНТЕЗ, БУДОВА І ВИКОРИСТАННЯ 
ЗМІШАНОЛІГАНДНИХ КООРДИНАЦІЙНИХ СПОЛУК 

КУПРУМУ(II) ІЗ ЗАМІЩЕНИМИ ТІОАМІДАМИ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Синтезовано нові координаційні сполуки купруму(II) із заміщеними тіоамідами загальної формули [Сu(HL6-

9)2X2]2 та CuL2
6-9. Досліджено реакції послідовного нуклеофільного заміщення/елімінування SN

1/E1 в
октаедричному комплексі [Сu(NH3)4Cl2]∙H2O та каталітичного гідролізу комплексів [Сu(HL6-9)2X2]2.
Досліджено триботехнічні характеристики (Іg, fтр) деяких координаційних сполук як додатків до 
індустріальних олив. 

Ключові слова: заміщені тіоаміди, координаційні сполуки купруму(II), рентгеноструктурний аналіз, 
індустріальні оливи. 

Abstract 
New coordination compounds of copper(II) with substituted thioamides of the general formula [Cu(HL6-9)2X2]2 and

CuL2
6-9 have been synthesized. The consecutive reaction of nucleophilic substitution/elimination of SN

1/E1 in the
octahedral complex [Cu(NH3)4Cl2]∙H2O and catalytic hydrolysis of [Cu(HL6-9)2X2]2 complexes have been investigated.
The tribotechnical characteristics of some coordination compounds as additives to industrial oils have been 
investigated. 

Keywords: substituted thioamides, copper(II) coordination compounds, XRD, industrial oil. 

Вступ 
Раніше з використанням прямого [1] та традиційного [1, 2] методів синтезу були отримані та 

досліджені координаційні сполуки купруму(II) з ариламідами бензімідазол-2-тіокарбонової кислоти 
за загальною схемою: 

(1) 

HL1: R1 = H, R2 = 4-OC2H5; HL2: R1 = H, R2 = 2-Cl; HL3: R1 = 2-CH3, R2 = 4-CH3; HL4: R1 = H, R2 =
3-CH3; HL5: R1 = H, R2 = 3-CF3.

При цьому, залежно від солі купруму(II) або порошкової міді, органічного розчинника та умов 
проведення реакції (t, τ, pH) були синтезовані та досліджені методом рентгеноструктурного аналізу 
координаційні сполуки загальної формули CuL2 [2], [Сu(HL)Cl2]2∙2CH3OH [1] та встановлена в 
останньому випадку їх димерна просторова будова. Вище наведені координаційні сполуки, до складу 
яких входять депротоновані та нейтральні тіоамідні ліганди, проявляють протизношувальні, 
антикорозійні, антифрикційні і антиокислювальні властивості як додатки до мастил і олив [3], а 
також властивості біологічно активних сполук [4, 5], що слугувало додатковим стимулом їх 
цілеспрямованого дослідження. 

В продовження вищезазначених робіт нами були досліджені нові методи синтезу координаційних 
сполук та досліджено взаємні переходи [Сu(HL6-9)2Х2]2 2CuL2

6-9 за наведеною схемою:
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(2) 

Методи A-D, бензімідазол-2-N-арилкарботіоаміди HL6-9: HL6: R=2-CH3, HL7: R=4-Br, HL8: R=3-
CF3, HL9: R=3-Br; I: R=2-CH3, X=ClO4; II: R=4-Br, X=ClO4; III: R=3-CF3, X=ClO4; IV: R=3-Br, X=BF4;
V: R=4-Br, X=BF4; VI: R=3-CF3, X=BF4; VII: CuL6

2; VIII: CuL7
2; IX: CuL8

2; X: CuL9
2; XI: CuL7

2; XII:
CuL8

2.
Мета роботи – синтез нових координаційних сполук купруму(II) із заміщеними тіоамідами HL6-9, 

дослідження їх будови та встановлення можливостей взаємного переходу однієї форми 
координаційних сполук в іншу при хімічних перетвореннях. 

Результати та їх обговорення 

Реакція послідовного нуклеофільного заміщення/елімінування SN
1/E1 в октаедричному комплексі

[Сu(NH3)4Cl2]∙H2O, (метод В) 
Закономірності синтезу координаційних сполук купруму(II) з гетероциклічними тіоамідами 

загальної формули CuL2 залежно від природи тіоамідного ліганда (HetС(=S)NHAr), органічного 
розчинника (ROH або ROH+H2O), вихідної солі СuX2 (X – кислотний залишок сильної або слабкої 
кислоти) та умов проведення реакції (pH середовища, t, τ) наведено в ряду робіт [2, 6]. В даній роботі 
нами розроблено новий спосіб синтезу координаційних сполук CuL2

6-9 VII–XII за схемою:
[Сu(NH3)4Cl2]∙H2O + HL6-9  [Сu(NH3)2ClL6-9] + NH4Cl + NH3 + H2O (3) 
[Сu(NH3)2ClL6-9] + HL6-9  CuL2

6-9+ NH4Cl+ NH3 (4) 
Ʃ [Сu(NH3)4Cl2]∙H2O+ 2HL6-9  CuL2

6-9 + 2NH4Cl +2NH3+ H2O     (5)
XIV   XVIII 

З врахуванням сумарного рівняння (5) можна стверджувати, що реакція проходить у дві стадії за 
механізмом SN

1 нуклеофільного заміщення аміакатних лігандів (NH3 згідно до теорії ЖМКО Пірсона
– «жорстка» основа) на тіоамідний ліганд (HL6-9 за шкалою ЖМКО – основа середньої сили). Крім
того, катіон Cu2+ є кислотою середньої сили, а в результаті реакції утворюються хелати CuL2

6-9 з
транс-координаційним вузлом CuN2S2, тому такий варіант реакції заміщення за механізмом SN

1

можна було б розглядати безальтернативним. Однак, детальний аналіз отриманих результатів (реакції 
(3)-(5)) вказує на більш складний характер досліджених хімічних перетворень: 

(6) 

Реакції (схема (6)) проходять за дисоціативним механізмом послідовного нуклеофільного 
заміщення/елімінування SN

1/E1 через утворення проміжного [Сu(NH3)2ClL] XVI та кінцевого CuL2
XVIII комплексів, яким передує утворення, відповідно, інтермедіатів XV та XVII. 
Внутрішньокомплексне дегідрохлорування (β-елімінування) в інтермедіатах XV і XVII проходить 
швидко. Амоніак, який перед цим виділяється, зв'язує хлороводень за реакцією 2HCl + 2NH3 → 
2NH4Cl, зміщуючи рівновагу XV  XVI та XVII XVIII в бік кінцевого комплексу XVIII. 

На рис.1 наведено енергетичний профіль реакції утворення кінцевого комплексу XVIII, його 
інтермедіатів XV та XVII, відповідно, I та II перехідних станів, а також проміжного комплексу XVI. 
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Інтермедіат XV має високу енергію активації ΔG1
≠ тому, при подальшій хімічній взаємодії, швидко

реагує за наведеними реакціями (6). 

Рис. 1. Енергетичний профіль реакції утворення кінцевого комплексу CuL2, XVIII 

Енергія активації утворення II перехідного стану ΔG2
≠ << ΔG1

≠. Треба відзначити, що при хімічній
взаємодії (схема (6)) змінюється і стереохімія комплексів купруму(II): XIV, октаедр, к.ч 6 → XVI, 
квадратна піраміда, к.ч 5 → XVIII, плоский квадрат, к.ч. 4, що ще раз вказує на послідовний SN

1/E1
механізм цієї реакції. 

Склад і будову координаційних сполук VII–XII, отриманих за методом В, встановлювали 
елементним і рентгеноструктурним аналізом (сполука XIII), зустрічним синтезом (метод С) та ІЧ-
спектроскопією. 

Отримання хелатів CuL2
6-9 каталітичним гідролізом комплексів [Cu(HL6-9)2X2]2, метод С

В роботі [1] методом РСА нами була встановлена димерна будова комплексів [Cu(HL)X2]2, 
гідроліз яких у водному або спиртово-водному середовищі проходить за наведеними реакціями [6]: 

[Сu(HL)X2]2 [СuLX2]2  + 2H3O (7) 
  XIX          XX       

[Сu(HL)X2]2  [Сu(HL)X]2 + 2H3O X (8) 
      XIX          XXI  
[Сu(HL)X]2 + [СuLX2]  2CuL2 + 2 CuX2 +2HX (9) 
      XX               XXI       XVIII  
Ʃ 2[Сu(HL)X2]2 2CuL2 + 2CuX2 +4HX        (10) 

XIX  XVIII 
Гідроліз реакцій (7)–(9) можна розглядати як хемокаталітичний каскадний процес, в якому вода є і 

каталізатором, і розчинником. Необхідно відмітити, що подібні хімічні перетворення, в яких окремі 
каталітичні стадії перетворюються у багатостадійний каталітичний каскадний процес, наприклад, 
наведені реакції (7)→(8)→(9), є новим перспективним напрямком розвитку «зеленої хімії» [7, 8]. 
Початок такого хемокаталітичного процесу добре пояснюється концепцією ЖМКО за Пірсоном. Так, 
для реакції (7): при дисоціації XIX утворюється «жорстка» кислота Н  яка взаємодіє з «жорсткою» 
основою H2O за реакцією: Н + H2O H3O . 

Більш складнішим виглядає досліджений в даній роботі каскадний процес гідролізу комплексів 
[Сu(HL6-9)2X2]2:

[Сu(HL6-9)2X2]2 [Сu(HL6-9)L6-9X2]2 + 2H3O (11) 

[Сu(HL6-9)2X2]2 [Сu(HL6-9)2X]2 + 2H3O X (12) 

[Сu(HL6-9) L6-9X2]2 [СuL2
6-9X2]2

2−+ 2H3O (13) 

[Сu(HL6-9)2X]2 [Сu(HL)2
6-9]2

2+ + 2H3O X (14) 
[Сu(HL6-9)2]2

2+ + [СuL2
6-9X2]2

2− 4СuL2
6-9 + 4HX (15) 

Ʃ 2[Сu(HL6-9)2X2]2 4СuL2
6-9 + 8HX (16) 

I–VI       VII–XII         
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Комплекси [Сu(HL6-9)2X2]2 підлягають більш глибокому гідролізу, який включає п'ять стадій
(реакції (11)-(15)) та проходить за подібним механізмом гідролізу комплексів [Сu(HL)X2]2, що 
наведені в реакціях (7)-(9). 

Склад і будову координаційних сполук VII–XII, отриманих за методом С, встановлювали 
елементним і рентгеноструктурним аналізом, зустрічним синтезом (метод В) та ІЧ-спектроскопією. 

Дослідження координаційних сполук [Сu(HL)2X2]2 як додатків до індустріальних олив 
Раніше нами [3] були досліджені триботехнічні властивості (Іg, fтр) мастильних композицій на 

основі індустріальних олив (I-20, I-20A, I-40) до складу яких, як додатки, входили деякі комплекси 
купруму(II) з гетероциклічними тіоамідами. В продовження вище зазначених робіт нами були 
досліджені координаційні сполуки [Сu(HL)2X2]2, триботехнічні властивості яких наведено в 
таблиці 1. 

Таблиця 1 – Результати дослідження триботехнічних властивостей (Іg, fтр) координаційних сполук 
загальної формули 

Композиція 
Склад мастильної композиції, % 

Іg∙10-4, г fтр∙10-2комплекс Cu(II) ДМФА I-40 R n X 
1 2-CH3 1 ClO4 3,0 до 100 0,50 2,65 
2 2-Cl 1 ClO4 3,0 до 100 0,96 1,82 
3 H 2 ClO4 3,0 до 100 0,20 1,98 
4 4-CH3 2 ClO4 3,0 до 100 0,20 1,95 
5 H 1 BF4 3,0 до 100 2,00 7,02 
6 4-CH3 2 BF4 3,0 до 100 2,00 7,00 
7 H 2 CF3COO 3,0 до 100 1,00 1,82 
8 I-40 100 6,00 5,20 

Примітка. Умови проведення дослідження: контактне навантаження – 8 МПа, t = 25°С, τ = 3 год; 
концентрація комплексів купруму(II) в композиціях 1-6 0,05 %; в композиції 7 – 0,1 %. 

Наведені в табл. 1 дані показують, що мастильні композиції до складу яких входять 
змішанолігандні комплекси [Сu(HL)n(BF4)2]2, (п.5, n = 1; п.6, n = 2) мають найгірші триботехнічні 
властивості, що, очевидно, не пов'язано із наявністю лише атомів флуору, адже композиція п.7, що 
включає ліганд СF3COO, має суттєво кращі значення Іg та fтр. Найкращі триботехнічні властивості 
мають мастильні композиції (п.3,4; n = 2) до складу яких входять змішанолігандні комплекси 
[Сu(HL)2(ClO4)2]2 з перхлоратним аніоном. При цьому необхідно зазначити, що не дивлячись на 
суттєвий вплив складу та будови досліджених комплексів (композиції 1-7) на триботехнічні 
характеристики мастильних композицій, їх використання суттєво покращує протизношувальні і 
антифрикційні властивості мастильних композицій порівняно із чистою оливою I-40, відповідно у 
3,0-30,0 разів та у 2,0-2,9 рази. Виняток складають композиції п.п.5,6 при дослідженні яких 
антифрикційні властивості, навпаки, погіршуються в 1,35 рази. 

Висновки 
1. Синтезовані нові змішанолігандні координаційні сполуки загальної формули   [Сu(HL6-9)2X2]2,

склад і будову яких встановлено елементним аналізом і ІЧ-спектроскопією. 
2. Для хелатів загальної формули CuL2

6-9 досліджено та запропоновано аміакатний метод синтезу за
механізмом SN1/E1 (нуклеофільне заміщення/елімінування). 

3. Досліджено отримання хелатів загальної формули CuL2
6-9 каталітичним гідролізом

змішанолігандних комплексів [Сu(HL6-9)2X2]2. Запропоновано каталітичний каскадний механізм гідролізу
[Сu(HL6-9)2X2]2 та отримання кінцевих сполук CuL2

6-9.
4. В парі тертя «бронза-сталь» досліджено триботехнічні (Іg, fтр) характеристики мастильних

композицій на основі індустріальної оливи I-40 і змішанолігандних координаційних сполук загальної 
формули [Сu(HL)2X2]2 та встановлено суттєве їх покращення порівняно з «чистою» оливою I-40. 
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ГІДРАВЛІЧНИХ ОЛИВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В рамках циркулярної економіки досліджена технологія замкненого циклу переробки відходів харчової 

(регенерований сумішевий сорбент) та машинобудівної (гідравлічна олива AW-46) галузей промисловості для 
подальшого отримання багатофункціональних пластичних мастил. Показано, що регенерована гідравлічна 
олива AW-46 може бути використана як рідка основа пластичних мастил. 

Ключові слова: промислові індустріальні оливи, регенерація, сорбційне очищення. 

Abstract 
Within the framework of the circular economy, the technology of a closed-loop processing of waste from the food 

(regenerated mixed sorbent) and machine-building (hydraulic oil AW-46) industries for the subsequent production of 
multifunctional plastic lubricants has been investigated.  It is shown that regenerated hydraulic oil AW-46 can be used 
as a liquid base for plastic lubricants. 

Keywords: industrial oils, regeneration, sorption purification, waste processing. 

Вступ 
На сьогодні загальний річний об’єм використання мастильних матеріалів у світі складає 

41,5 млн. т [1], на що витрачається суттєва частина сирої нафти, як джерела енергії викопної 
сировини. Так, в роботі [2] зазначається, що на виробництво 1 дм 3 оливи глибокою вакуумною 
перегонкою необхідно витратити 1 барель (159 дм 3 ) сирої нафти. Загальна кількість імпортованих 
та вироблених в Україні мастильних олив складає більше 100 тис. т на рік. Кількість відпрацьованих 
олив (ВО) складає 80% від їх річної кількості (табл. 1), на території України їх накопичується 
кожного року близько 100 тис. т [3], тобто реалізація складової Recycle дозволяє регенерувати ВО, 
скорочувати видобування сирої нафти та зменшувати при цьому викиди парникових газів. згідно до 
усереднених статистичних даних, в Україні збирається приблизно 25% ВО від загального об’єму їх 
використання, а регенерується лише 15%, що складає ~ 3% від загального об’єму споживання. При 
цьому значна частина ВО (30-50%) приватних транспортних засобів потрапляє у навколишнє 
середовище або каналізацію, що порушує законодавчу базу України [4] та сприяє забрудненню 
навколишнього середовища. 

Обговорення результатів 
Обґрунтовано доцільність та необхідність регенерації мінеральних олив, зокрема і гідравлічної 

оливи AW-46 (Бельгія), з метою їх повторного практичного використання. Показано, що 
регенерована гідравлічна олива AW-46 може бути використана як рідка основа пластичних мастил. 
Розроблено метод сорбційного очищення/ регенерації відпрацьованої гідравлічної оливи AW-46 з 
використанням регенерованого сорбенту, що складається із активованого вугілля та кізельгуру (АВ + 
К) [5]. Визначено фізико-хімічні характеристики регенерованої оливи AW-46, які  вказують на високу 
ефективність використаного сумішевого сорбенту. Досліджено способи утилізації відпрацьованого 
після регенерації оливи AW-46 сумішевого сорбенту. 

В рамках циркулярної економіки досліджена технологія замкненого циклу переробки відходів 
харчової (сорбент (АВ + К))  та машинобудівної (гідравлічна олива AW-46) галузей промисловості 
для подальшого отримання багатофункціональних пластичних мастил. 
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Анотація 
Система управління відходами в освітніх установах є важливим елементом сталого розвитку. У цій роботі 

розглянуто поточний стан поводження з відходами у Вінницькому національному технічному університеті, 
визначено основні проблеми та запропоновано заходи з їх оптимізації. Основна увага приділена впровадженню 
системи сортування, можливості повторного використання та переробки відходів, що сприятиме зменшенню 
негативного впливу на довкілля та формуванню екологічної свідомості серед студентів та працівників 
університету. 

Ключові слова: управління відходами, екологія, утилізація, університет, сталий розвиток. 

Abstract 
The waste management system in educational institutions is an essential element of sustainable development. This 

study examines the current state of waste management at Vinnytsia National Technical University, identifies key issues, 
and proposes optimization measures. The main focus is on implementing a waste sorting system, promoting reuse and 
recycling, which will help reduce environmental impact and foster environmental awareness among students and 
university staff. 

Keywords: waste management, ecology, recycling, university, sustainable development. 

Вступ 
У сучасних умовах швидкого зростання обсягів відходів та екологічних викликів питання 

ефективного управління відходами набуває особливого значення, зокрема у закладах вищої освіти. 
Університети є не лише науковими та освітніми центрами, а й значними джерелами утворення 
відходів, що включають папір, пластик, органічні рештки, електронні відходи тощо. 

 Вінницький національний технічний університет (ВНТУ) також стикається з проблемою 
поводження з відходами, що потребує сучасного підходу до їхнього управління. Відсутність 
налагодженої системи сортування та переробки призводить до накопичення сміття та неефективного 
використання ресурсів. 

Метою цього дослідження є аналіз існуючого стану управління відходами у ВНТУ та розробка 
рекомендацій щодо оптимізації цієї системи з урахуванням принципів сталого розвитку. 

Результати дослідження 
У рамках дослідження була проаналізована система поводження з відходами у Вінницькому 

національному технічному університеті, що дозволило виявити можливості для вдосконалення 
процесів управління відходами. Незважаючи на існуючі досягнення у цій сфері, є потенціал для 
подальшого розвитку, зокрема, в аспектах роздільного збору та переробки відходів. 

Зараз університет вже має певну базу для впровадження сортування, проте розширення мережі 
спеціалізованих контейнерів і покращення інфраструктури для збору різних видів відходів можуть 
сприяти ефективнішому процесу. Одним з основних напрямків для розвитку є підвищення 
екологічної свідомості студентів та працівників через проведення додаткових інформаційних 
кампаній, що допоможуть краще орієнтуватися в питаннях екології та управління відходами. 

 Особливо перспективним є розвиток системи компостування органічних відходів, що дозволить 
не лише зменшити обсяг сміття, але й отримати корисний ресурс для озеленення території 
університету. Впровадження цифрових технологій для моніторингу утворення відходів в 
університетському кампусі відкриває нові можливості для оптимізації управління відходами і 
забезпечення більш ефективного використання ресурсів. 
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використання ресурсів. Запропоновані заходи допоможуть не лише зменшити обсяг відходів, що 
потрапляють на полігони, але й сприятимуть залученню університету до глобальних ініціатив сталого 
розвитку. Подальші дослідження можуть бути зосереджені на розробці більш деталізованих моделей 
поводження з відходами та оцінці економічної доцільності впровадження екологічних ініціатив у 
закладах вищої освіти. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Закон України “Про відходи”. Відомості Верховної Ради України, 1998.
2. Постанова Кабінету Міністрів України № 265 від 27.03.2019 р. “Про затвердження стратегії управління відходами в

Україні до 2030 року”. 
3. Рекомендації щодо поводження з відходами в закладах вищої освіти. Міністерство освіти і науки України, 2021.
4. Білявський Г. О., Падун М. М., Фурдуй Р. С. Основи екології. – К.: Либідь, 2018.
5. Іщенко В. А. Інноваційні підходи до управління відходами в університетських містечках. Вінниця: Вінницький

національний технічний університет, 2022. 
6. Веклич О. О. Екологічний менеджмент: навчальний посібник. – Київ: КНУ ім. Т. Шевченка, 2020.

Мазур Дарина Леонідівна – студ. групи ТЗД-21б, факультет будівництва, цивільної та екологічної інженерії, 
Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: mazurdarina57@gmail.com 

Іщенко Віталій Анатолійович – канд. техн. наук, доцент, завідувач кафедри екології, хімії та технологій 
захисту довкілля, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: ischenko.v.a@vntu.edu.ua 

Daryna L. Mazur – student, Faculty of Civil Engineering, Civil and Ecological Engineering, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia, e-mail: mazurdarina57@gmail.com 

Vitaliy A. Ishchenko – Ph.D., Docent, Head of the Department of Ecology, Chemistry and Environmental 
Protection Technologies, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: ischenko.v.a@vntu.edu.ua 

Висновки 
 Проведене дослідження свідчить, що впровадження сучасних методів управління відходами у 

ВНТУ є необхідним кроком для покращення екологічної ситуації та підвищення ефективності 
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Анотація: 
Сучасний розвиток електроніки та електромобілів спричинив суттєве збільшення використання літієвих 

батарей. Водночас зростає проблема їх утилізації через токсичні матеріали та обмеженість природних 
ресурсів. Одними з найперспективніших методів переробки є екстракція літію та повторне використання 
компонентів, таких як мідь, алюміній та графіт. Ці технології дозволяють зменшити негативний вплив на 
навколишнє середовище та забезпечити повторне використання цінних матеріалів. Дана робота досліджує 
основні методи екстракції літію, а також підходи до розділення компонентів літієвих батарей. Розглянуто 
переваги, недоліки та перспективи застосування цих технологій як у розвинених країнах, так і в Україні. 
Запропоновано можливі інноваційні рішення для покращення ефективності процесів переробки. 

Ключові слова: літієві батареї, утилізація, екстракція літію, повторне використання, розділення 
компонентів, відновлення матеріалів, переробка акумуляторів, екологічні технології, вторинне використання, 
інноваційні методи. 

Abstract: 
The rapid growth of electronics and electric vehicles has significantly increased the use of lithium batteries. At the 

same time, the problem of their disposal is escalating due to toxic materials and limited natural resources. Among the 
most promising recycling methods are lithium extraction and the reuse of components such as copper, aluminum, and 
graphite. These technologies help reduce environmental impact and enable the recovery of valuable materials. This 
paper explores the main methods of lithium extraction, as well as approaches to separating lithium battery components. 
The advantages, disadvantages, and prospects of these technologies are examined for both developed countries and 
Ukraine. Potential innovative solutions for enhancing the efficiency of recycling processes are proposed. 

Keywords: lithium batteries, disposal, lithium extraction, reuse, component separation, material recovery, battery 
recycling, ecological technologies, secondary use, innovative methods. 

Вступ 
Зростання використання літій-іонних батарей (LIB) у транспорті, портативних пристроях і 

відновлюваній енергетиці супроводжується значним збільшенням відходів цих пристроїв. За 
прогнозами, до 2030 року кількість відпрацьованих LIB перевищить 2 млн тонн щороку [1]. 
Неправильна утилізація таких батарей спричиняє серйозні екологічні й соціальні наслідки. Вони 
містять токсичні компоненти, зокрема важкі метали, які забруднюють довкілля, а також цінні 
елементи, такі як літій, кобальт, мідь, графіт, повторне використання яких є економічно вигідним і 
важливим для скорочення видобутку природних ресурсів [2]. 

На тлі сучасної кризи ресурсів і екологічних проблем, розробка ефективних технологій утилізації 
LIB є критично важливою. Ця робота зосереджується на двох перспективних методах: екстракції 
літію та розділенні з повторним використанням компонентів. У вступній частині буде окреслено 
значення цієї проблеми, описано стан сучасних технологій та підходи до їх вирішення. 

У світі вже існують підприємства, які реалізують інтегровані методи утилізації, але вони часто 
вимагають значних капіталовкладень, що робить їх складними для застосування в економічно менш 
розвинених країнах, таких як Україна. Проблема також полягає у недосконалості системи збору 
батарей, що перешкоджає масштабному впровадженню таких технологій [3]. 

Ця робота спрямована на аналіз переваг і недоліків зазначених методів, оцінку їх економічної 
доцільності та екологічного впливу, а також вивчення можливостей інтеграції цих підходів у 
загальнонаціональні програми утилізації. 

Результати дослідження 
Утилізація літієвих батарей є великою проблемою сучасного світу. Дані батареї є ключовим 

компонентом сучасної інфраструктури відновлюваної енергетики, електромобілів і портативної 
техніки. Їх основні проблеми утилізації включають: 
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 небезпека для довкілля та здоров'я 
Викид токсичних речовин, таких як важкі метали та органічні розчинники, може забруднювати 
воду й ґрунти, викликати хронічні захворювання у людей [4]. 

 дефіцит ресурсів 
Літій та кобальт є обмеженими ресурсами. Видобуток цих матеріалів викликає значні 
екологічні та соціальні проблеми, особливо в країнах із великим видобутком, таких як Чилі та 
Конго [5]. 

 економічні витрати 
Традиційний видобуток нових матеріалів є дорогим і енергоємним порівняно з відновленням із 
відходів. 

Для вирішення цих проблем потрібні інноваційні підходи до утилізації, що дозволять ефективно 
вилучати цінні матеріали та зменшувати екологічний вплив. Одними з ефективних методів утилізації, 
які варто розглянути є екстракція літію та повторне використання компонентів.  

1. Екстракція літію
Даний процес здійснюється за допомогою хімічних методів, таких як селективне вилуговування 

кислотами або електрохімічна обробка. Ці методи дозволяють вилучити літій із катодних матеріалів, 
таких як літій-нікелевий або літій-кобальтовий оксид [6]. 

Перевагами є: 
 високий рівень вилучення літію (до 90%) 
 можливість повторного використання в нових батареях 
 зменшення залежності від первинного видобутку 

Недоліками є: 
 високі витрати на хімікати й енергію 
 токсичні відходи, що утворюються внаслідок процесу 
 вимога складного обладнання 

Перспективність для України. Екстракція літію є складною для впровадження через високу 
вартість обладнання та реагентів. Проте можливе створення регіональних центрів утилізації із 
залученням міжнародних інвестицій [7]. 

2. Розділення і повторне використання компонентів
Цей метод полягає у механічному або хімічному відокремленні компонентів батарей, таких як 

мідь, алюміній, графіт, із подальшим використанням без глибокої переробки. 
Перевагами є: 
 економічна доцільність, тобто мінімальні витрати на подальшу обробку 
 скорочення кількості відходів 
 простота інтеграції у локальні підприємства 

Недоліками є: 
 складність видалення забруднень 
 обмеження у використанні компонентів із низькою чистотою 
 не дозволяє вилучати рідкісні елементи, такі як кобальт 

Перспективність для України. Метод є економічно привабливим і придатним для малих 
підприємств, оскільки вимагає меншої кількості технологічного обладнання. 

3. Інтегровані рішення та інновації
Для підвищення ефективності переробки пропонується поєднання обох методів: 
Етап 1 – Механічне розділення: вилучення міді, алюмінію, графіту. 
Етап 2 – Хімічна екстракція: вилучення літію та кобальту з активних матеріалів. 
Інновації: застосування нових реагентів із меншою токсичністю (біорозчинники) та 

автоматизованих систем розділення. 

Висновки 
В результаті дослідження встановлено, що екстракція літію та розділення компонентів є 

перспективними методами утилізації літієвих батарей, які можуть значно зменшити екологічний 
вплив і підвищити ефективність використання ресурсів. Також, Екстракція літію дозволяє 
відновлювати цінний ресурс, проте є затратною і потребує вдосконалення технологій. Розділення 
компонентів є простішим і доступнішим, але менш ефективним для відновлення літію. Інтеграція цих 
методів із використанням інновацій може стати основою для створення замкнених циклів переробки в 
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розвинених країнах та Україні. Отже, рекомендаціями щодо цього є впровадження державних 
програм підтримки утилізації LIB. Розвиток інфраструктури для збирання відпрацьованих батарей. 
Залучення інвестицій для створення сучасних центрів переробки. 
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ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ВІННИЦЬКОГО 
АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ЗАВОДУ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Розглянуто стан екологічної безпеки товариства з обмеженою відповідальністю «АБЗ-ІНВЕСТ». 

Проаналізовано викиди забруднюючих речовин, скиди стічних вод, відходи підприємства та його фізичний 
вплив на довкілля. Запропоновані природоохоронні заходи для підвищення рівня екологічної безпеки і зменшення 
негативного впливу на довкілля. 

Ключові слова: асфальтобетонне виробництво, асфальтобетонна суміш, забруднення атмосферного повітря, 
скиди стічних вод, відходи, шумове забруднення. 

Abstract 
The state of environmental safety of the limited liability company "ABZ-INVEST" is considered. Emissions of 

pollutants, wastewater discharges, waste of the enterprise and its physical impact on the environment are analyzed. 
Environmental protection measures are proposed to increase the level of environmental safety and reduce the negative 
impact on the environment. 

Keywords: asphalt concrete production, asphalt concrete mixture, atmospheric air pollution, wastewater discharges, 
waste, noise pollution. 

Вступ 
Дорожнє будівництво – це важлива будівельна галузь, яка передбачає проектування, зведення, 

ремонт та техобслуговування автомобільних шосе поза населеними пунктами (у тому числі 
швидкісних доріг та автомагістралей), а також під'їзних доріг та вулиць міста. За останні роки було 
побудовано чи відремонтовано близько 2500 км. доріг. В свою чергу, при зростанні попиту на 
асфальтобетонну продукцію, зростає й потужність виробництва. Це, призводить до збільшення 
шкідливих викидів виробництва в атмосферне повітря. 

Метою роботи є екологічні дослідження діяльності Вінницького асфальтобетонного заводу та 
розроблення рекомендацій для підвищення рівня екологічної безпеки підприємства і зменшення його 
впливу на навколишнє середовище. 

Місце розташування підприємства 
Асфальтобетонний завод ТОВ «АБЗ-ІНВЕСТ» за адресою: 23210, Вінницька область, Вінницький 

район, смт. Стрижавка, вул. Київська, 1 відноситься до другої категорії видів планованої діяльності та 
об’єктів, які можуть мати значний вплив на довкілля і підлягають оцінці впливу на довкілля (стаття 3 
Закону України «Про оцінку впливу на довкілля», п. 11 – Інші види діяльності: «споруди для 
виробництва штучних мінеральних волокон, виробництво екструдованого пінополістиролу, 
утеплювачів, асфальтобетону») у зв’язку з наявністю в технологічному процесі роботи установки 
АБЗ для виробництва асфальтобетону. 

Планована діяльність АБЗ передбачає виготовлення асфальтобетонної суміші для капітального 
ремонту траси М21 сполученням «Житомир-Могилів-Подільський». 

Вибір майданчика під розміщення виробничої бази прийнято як оптимальний варіант з 
урахуванням: розглянутих варіантів можливого розміщення і техніко-економічних міркувань; 
доцільності відповідно до джерел постачання сировини та використання готової продукції; найбільш 
економного використання земель, враховуючи цільове призначення землі; соціально-економічного 
розвитку району. 

Для ведення планованої діяльності ТОВ «АБЗ-ІНВЕСТ» було надано в тимчасову оренду земельну 
ділянку площею 1,9382 га, що знаходиться за адресою: Вінницька область, Вінницький район, смт. 
Стрижавка, вул. Київська, 1 (ситуаційна карта-схема земельної ділянки під розміщення планованої 
діяльності наведена на рисунку 1). Категорія земель під розміщення планованої діяльності – 11.01 
(для розміщення та експлуатації основних, підсобних і допоміжних будівель та споруд 
підприємствами, що пов’язані з користуванням надрами).  

Земельна ділянка відносно інших об’єктів межує: 
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 з промзоною ПрАТ «Стрижавський гранітній кар’єр» у північному і східному напрямку, 
 з промзоною  ПрАТ «Стрижавський гранітній кар’єр», а за нею з АЗС «Авантаж 7» у 

південному напрямку, 
 з трасою М21 та лісополосою у західному напрямку. 

На відстані понад 350 метрів від земельної ділянки у західному напрямку протікає р. Південний 
Буг. Найближча житлова забудова знаходиться в 550 м у західному напрямку від основного 
виробництва асфальтобетонного заводу (АБЗ). Територію промислового майданчика від житлових 
будинків відділяє траса М21, лісова зона завширшки до 480 м та ріка Південний Буг. В північному 
напрямку житлова забудова знаходиться на відстані 660 м за промисловою зоною ПрАТ 
«Стрижавський гранітний кар’єр». 

Рис. 1. Ситуаційна карта-схема земельної ділянки під розміщення АБЗ 

Згідно додатку № 4 ДСП 173-96 «Державні санітарні правила планування та забудови населених 
пунктів» (зареєстровані Мінюстом від 24.07.96 р. за №379/1404) [1-10] розмір нормативної санітарно-
захисної зони (СЗЗ), визначений для виробництва асфальтобетону (підприємств з виготовлення 
асфальтобетонних сумішей з використанням в’яжучих матеріалів на основі коксохімічних продуктів) 
та підприємств на яких здійснюється транспортування або розігрівання бітуму, становить 1000 м. 
Таким чином, нормативний розмір санітарно-захисної зони від установки АБЗ не витримується від 
основних джерел викидів (асфальтозмішувальної установки), оскільки найближча житлова забудова 
знаходиться в 550 метрах на захід та в 660 м на північ від установки АБЗ. 

Оскільки згідно до Наказу Державної служби автодоріг України від 27.10.2005 р. за № 490 введено 
в заборону на використання компаундного в’яжучого на основі коксохімічних продуктів для нового 
дорожнього будівництва, сучасне виробництво асфальтобетонних сумішей здійснюються на основі 
готових бітумів, що на сучасному етапі обумовлює значно менші викиди забруднюючих речовин при 
роботі підприємств з виготовлення матеріалів для дорожніх покриттів. Таким чином, зважаючи на 
зміну технологічних умов виробництва асфальтобетонних сумішей, які при використанні менш 
шкідливих сировинних матеріалів (бітумів, а не компаундних в’яжучих на основі коксохімічних 
продуктів) спричиняють значно нижчі рівні впливу на довкілля необхідним є відповідне 
обґрунтування вимог [2] щодо визначення розмірів СЗЗ підприємства, що можуть бути змінені з 
урахуванням показників впливу об’єкту на навколишнє середовище відповідно із положеннями п.5.4, 
5.5 [1-4]. 

Промисловий майданчик підприємства передбачений до розміщення в промисловій зоні. В районі 
розміщення відсутні території охоронних зон курортів, санаторіїв, місць громадського та культурного 
відпочинку, домів відпочинку, лікувальних установ, дошкільних та шкільних будівель [12-17]. 

Опис основних характеристик АБС 
Асфальтом (асфальтобетоном) називають сукупність мінеральних матеріалів, зокрема, піску та 

щебеню, мінерального порошку, бітуму та деяких хімічних речовин. Асфальтобетонна суміш (АБС) 
виготовляється шляхом змішування певних часток органічного в'яжучого (бітуму) та мінерального 
наповнювача: щебеню та піску. 
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Гранітний щебінь дрібної фракції Пісок Бітум та вода 

Так, наприклад, асфальт з одним співвідношенням компонентів підходить для будівництва доріг 
державного значення, з іншим – для міських вулиць, з третім – для ямкового ремонту тощо. Різні 
марки асфальту відрізняються між собою складом, а також типом майбутнього покриття. Розрізняють 
три основні марки асфальтобетону. Перша складається з піску/відсіву, мінерального порошку, 
щебеню та бітуму. У другій присутні ці елементи, але є і пісок, і відсів дроблення. У третій із 
перерахованих компонентів відсутній щебінь. Також розрізняють п’ять типів матеріалу, залежно від 
присутності у складі та кількості великих і дрібних наповнювачів: А (50-60 % щебеню/гравію), В(30-
40 % щебеню/гравію), Г (до 30 % піску з відсіву дроблення), Д (близько 7). Мінеральний та бітумний 
склад дають поділ на піщаний, дрібно- та крупнозернистий, полімерно-бітумний, щебенево-
мастичний та гумово-бітумний асфальти. За щільністю вони бувають пористими та високопористими 
(для основи та нижніх шарів), а також щільними (для верхніх шарів). Крім основних складових, різні 
технології виробництва асфальтосумішей передбачають використання різних хімічних компонентів, 
які надають матеріалу особливі експлуатаційні характеристики.  

Зокрема, зола, сірка, каучук, гума, латекс і т.д. використовуються для підвищення морозостійкості, 
досягнення необхідних звукоізоляційних показників, а також для створення шорсткої поверхні, що 
забезпечує покращене зчеплення з автомобільними шинами, збільшення твердості та міцності 
дорожнього покриття, а відповідно і термінів його експлуатації. 

Хімічні добавки позитивно впливають на якість дороги та візуально продовжують її експлуатацію. 
Серед популярних добавок для дорожнього будівництва, які модифікують вихідну сировину, тим 
самим надаючи потрібних властивостей дорожньому покриттю можна виділити адгезійні, 
повітропоглинаючі, стабілізуючі, морозостійкі, армуючі, в'яжучі, емульгуючі та пластифікуючі. 
Розглянемо роль деяких із них. Повітропоглинаючі добавки використовують для того, щоб внести в 
бетоносуміш певний об'єм повітря і сформувати при затвердінні систему замкнутих і рівномірно 
розташованих по всьому периметру пор повітря. Їх застосування дозволяє: 

1) збільшити морозостійкість, зокрема, і при впливі солей;
2) зробити можливим використання великих високощільних заповнювачів замість будпіску;
3) скоротити витрати пористого піску і води; - покращити деформацію, фізичні та теплові

характеристики;
4) досягти злитої однорідної структури при малому використанні дрібного заповнювача;
5) уникнути корозії арматури;
6) підвищити плинність бетоносуміші, а відповідно і зручність її укладання із зменшенням

часу на формування покриття, та покращене ущільнення, мінімізація розшарування під час
перевезення та розміщення у форми;

7) зробити кращими тепло- та звукоізоляційні якості асфальтобетону.
Адгезійні добавки гарантують повне обволікання каменю в процесі виготовлення 

асфальтобетонних сумішей. В результаті покриття відрізняється продовженим терміном експлуатації. 
Морозостійкі добавки розширюють експлуатаційний діапазон температур. Вони дозволяють 

зберігати форму, надають еластичність, роблять покриття стійким до зносу при різних температурах 
зовнішнього середовища і запобігають або зменшують тріщиноутворення. 

Армуючі добавки (наприклад, фіброволокно або поліпропіленова фібра) дають можливість 
рівномірно розподіляти навантаження, яким постійно піддається дорожнє полотно. Завдяки їм 
конструкція стає більш жорсткою, стає зносостійкою і довговічною. 

Стабілізуючі добавки прийнято вводити в щебенево-мастичні асфальти, які особливо доречні при 
сильно розвиненій інфраструктурі та великому завантаженні шляхів. Стабілізація заснована на 
запобіганні стіканню бітуму нижче щебеневих зерен. Виглядають стабілізатори як волокна целюлози, 
що мають вільну форму. Вони вбирають надлишок бітуму під час транспортування цього матеріалу 
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до місця укладання покриття. Дороги з їх участю більш стійкі до руйнування, не надто вибагливі в 
обслуговуванні і менш схильні до зсувів, що зменшує ризик появи дефектів дорожнього полотна. 

При приготуванні робочих емульсій можуть бути задіяні розчинники, розріджувачі, модифікатори 
та полімери. 

Полімерні матеріали нещодавно почали застосовувати у зведенні дорожніх конструкцій, проте 
сьогодні вони мають у цій галузі велике значення. Тут примітні такі властивості, як: хімічна 
стійкість, водонепроникність та стійкість до впливу різних мікроорганізмів. Покриття з їх залученням 
виходять міцними та довговічними. Особливою популярністю при створенні дорожніх покриттів 
користуються бетонні полімерцементні (тверді суміші цемент+полімер з наповнювачами і без). 
Полімер, що входить до їх складу, рівномірно розміщується по бетону, покращує зчеплення 
цементокаменю і наповнюючого компонента, а також окремих зерен цементу один з одним. Ще один 
чудовий вид дорожніх бетонів – латексцементний, у якому полімер присутній у вигляді латексу. Крім 
цього, є ще кілька хімічних добавок, які часто застосовують при прокладанні доріг: 

1) Соляна кислота у вигляді водного розчину хлороводню, прозора, не має кольору, їдка рідка
речовина, яка на повітрі «димиться». У дорожньому будівництві соляну кислоту як один із п'яти 
компонентів вводять до складу емульгованого бітуму, поряд з бітумом, водою, емульгатором та 
стабілізатором. Її кількість має бути в діапазоні 0,5-3% від загальної маси. Застосовується для 
підвищення стабільності емульсії. У ряді випадків може бути замінена оцтовою чи ортофосфорною 
кислотою. 

2) Трихлоретилен - не має кольору, прозора, рухлива рідка речовина з характерним запахом
хлороформу. У воді майже не розчиняється. Є дуже хорошим розчинником, який використовується 
при спорудженні дорожніх конструкцій. З його допомогою очищають асфальтозмішувачі та 
асфальтоукладачі. Ефективно справляється з очищенням дерев'яних елементів техніки, що 
використовується під час створення доріг. Розчиняє олії, жири та інші в'яжучі компоненти. 

3) Толуол - рідина, що не має кольору, зі специфічним запахом задіюється під час виготовлення
дорожніх фарб з метою надання їм робочої в'язкості. 

4) Гліцерин - прозора, не має кольору, гігроскопічна рідина в'язкої консистенції, що змішується з
водою у різних пропорціях. Застосовується як поверхнево-активна речовина, що скорочує час 
змішування основного матеріалу і збільшує однорідність структури при обробці грунтового шару. 

5) Натрієве рідке скло - насичений лужний водний розчин склоподібних силікатів натрію. Може
не мати кольору чи бути світло-коричневим. Підвищує міцнісні та гідроізоляційні характеристики, а 
також покращує реологію складу дорожньої суміші. 

6) Натрій кремнефтористий - біла, сіра або жовтувата кристалічна порошкоподібна маса. Входить
до складу ґрунтової суміші для дорожнього будівництва. Разом з нафтою та водою сприяє зміцненню 
зв'язаного ґрунту. 

7) Метилцелюлоза - аморфна порошкоподібна маса білого кольору, розчинна у холодній воді.
Сприяє підвищенню якості матеріалів для прокладання доріг. 

8) Карбонат натрію - тверда порошкоподібна речовина, що складається з кристалів, що не мають
кольору (в масі білого кольору). Гігроскопічна, розчинна у воді. За участю кальцинованої соди 
шляхом активації оптимізують в'яжучі композиції в системі "шлак-базальт-клінкер". 

9) Вапно гашене та різні вапняні матеріали – активні учасники створення практично всіх верств
різних типів доріг. Як в'яжучі мінеральні матеріали, вони допомагають зробити основу стабільною, 
покращити придатність та механічні якості ґрунту, зміцнити всі асфальтові структури (дороги, 
магістралі, тротуари, пром. платформи тощо). Вапнування підвищує несучу здатність, стійкість до 
навантажень та атмосферних явищ (опади, низькі температури), а отже, запобігає стирання, 
колійності та передчасному старінню. Крім того, застосування вапна, як натурального продукту, 
дозволяє не тільки економити на дорогих замінниках, а й уникати забруднення ґрунту та ґрунтових 
вод токсичними хімічними речовинами. 

Характеристика технологічного процесу 
Виробництво має сезонний характер і може працювати не більше 8 місяців на рік. Річний фонд 

роботи установки АБЗ складе 1440 годин. Усього на підприємстві буде працевлаштоване 25 чоловік. 
Планована діяльність АБЗ передбачає виготовлення асфальтобетонної суміші для капітального 

ремонту траси М21 сполученням «Житомир-Могилів-Подільський». 
Показники планованої діяльності наведені у таблиці 2. 

Таблиця 2 – Показники планованої діяльності 
Найменування продукції Одиниця виміру Показник 

Асфальтобетонна суміш (АБС) т/рік 290000 
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Вся сировина для отримання асфальтобетонних сумішей, має сертифікати відповідності вимогам 
державних стандартів. 

В якості постачальників сировини визначені наступні кампанії: мінеральний порошок - ПП 
«Кастен»; бітум – ТОВ «Альянс Енерго Трейд»,  ПП «Інгус Ойл»,   ТОВ «Адванс Компанія»; щебінь 
– ТОВ «Демидівський кар’єр», ПрАТ «Стрижавський гранітній кар’єр»; целюлозна добавка - ТОВ
«Айпіті Трейдінг», ТОВ «Пролог ТД». 

При компонуванні розміщення обладнання на території визначеної земельної ділянки та складів 
зберігання сировини будуть виконані наступні умови: 

 розміщення основних будівель і споруд з урахуванням природного рельєфу і переважних 
напрямків вітру; 

 раціональне використання території; 
 збереження ландшафту з відведенням поверхневих вод від споруд; 
 безпечне функціонування об’єкту, зручність обслуговування і доступ автотранспорту. 

На промисловому майданчику передбачено розташування повного комплексу виробничих та 
допоміжних будівель, споруд і обладнання, які забезпечують повний виробничий цикл підприємства: 
установка АБЗ, операторська, вагова, побутові приміщення, септик, склади щебня, КПП. 

Для виробництва асфальтобенних сумішей на підприємстві передбачається встановлення 
мобільної асфальтозмішувальної установки ДС-1683 виробництва ПАТ «Кременчуцький завод 
дорожніх машин», яка є виробничим комплексом (разом з допоміжним обладнанням, що входить у 
комплект). Номінальна продуктивність установки - 160 т/год. Сировинні матеріали для виробництва 
асфальтобетону будуть доставлятися автотранспортом та розвантажуватись з формуванням у вали на 
майданчику відкритого складу. Звідти автонавантажувачем сировина направляється до агрегату 
живлення установки. Розвантаження бітуму передбачається в ємності зберігання. Бітум зберігається у 
2-х ємностях об’ємом по 120 м3 при температурі до 90 0С. Необхідна температура підтримується 
рідким теплоносієм (термальне мастило), що циркулює по системі змійовиків навколо ємностей, 
нагрівання теплоносія здійснюється електричними тенами. Для уникнення потрапляння в ґрунт 
бітуму вузли зливу/наливу облаштовуються піддонами. Мінеральний порошок планується зберігати у 
закритому силосі; целюлозну добавку – у бункері, звідки по мірі необхідності буде здійснюватися 
дозування наповнювачів до змішувальної установки. Апаратом живлення здійснюється попереднє 
кероване дозування мінералів до сушильного барабану, де здійснюється теплова обробка сировини. 
Тепло для сушки отримується від пальника, який працює на дизельному паливі. Завдяки спеціальній 
конструкції всередині сушильного барабану розрихлена мінеральна сировина сушиться, нагрівається 
і виводиться з барабану по гарячому елеватору до гарячого грохоту. Гарячі гази, забруднені пилом, 
відводяться через 2-ступеневу систему пиловловлювання (сухе очищення в циклонах та вологе в 
скрубері Вентурі) за допомогою витяжного вентилятора. У пиловловлювачі відбувається 
затримування великих і дрібних зважених пилових часток, а очищені гази відводяться через трубу. 
Загальний коефіцієнт очистки пилогазового потоку, відповідно до паспортних даних, становить 99,93 
%. Мінеральна сировина, залежно від фракції, розділяється на грохоті та зберігається у гарячому 
бункері, звідти у відповідності з рецептом зважуються і подаються до змішувача. Після завантаження 
всіх компонентів у змішувач здійснюється процес змішування при одночасній подачі визначеної 
кількості бітуму. В установці гарячий щебінь та відсів (120÷200°С) зміщується з розігрітим бітумом. 
Готова суміш спрямовується на зберігання у бункер-накопичувач і звідти відвантажується на 
автотранспорт. Процес випуску асфальтобетонних сумішей повністю автоматизований. Аспіраційний 
пил після очистки шнеками подається до бункеру зберігання та використовується в якості добавки 
при змішуванні суміші. 

Організація ремонтного господарства АБЗ базується на системі планово-попереджувальних робіт. 
Це сукупність організаційно-технічних заходів по нагляду, догляду, обслуговуванню та своєчасному 
ремонту обладнання, які проводяться по плану у визначених об’ємах і у визначені строки з метою 
попередження аварій і підтримки обладнання у задовільному технічному стані. Технічне 
обслуговування та ремонт обладнання планується здійснюватися за допомогою системи аутсорсінга. 

Технοлогія вирοбництва суміші, щο в пοдальшому перетвοриться на асфальтοбетонну, складається 
з чотирьох етапів: 

1. Πідгοтування мінеральних матеріалів до змішування (процес подачі цих матеріалів до
змішувача зі складських приміщень; прοцес дозування кοмпонентів, а саме щебню та піску з 
пοдальшою доставкою у барабан; розділення матеріалів на фракції після прοцесів сушки на їх 
нагріву; завершальний процес дозування цих компонентів). 
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2. Πідготовка бітуму (транспοртування зі сховища до бітомоплавильні; зниження рівня вологи та
попередній нагрів бітуму до робочої температури; ділення цієї суміші на дози, що необхідні при 
пοдальших прοцесах). 

3. Змішування бітуму з мінеральними матеріалами.
4. Вивантаження οтриманої суміші до спеціальнοго сховища чи у спеціальні машини для

пοдальшого транспοртування. 
Οсновні характеристики та виробничі потужності АБЗ наведено в таблиця 3. 

Таблиця 3 – Основні характеристики і виробничі потужності заводу 
Прοдуктивність нοмінальна при вοлогості вихідних матеріалів (піску і щебню) до 3%, т/год 160 
Встанοвлена потужність, кВт 400 
Вид палива рідке, газоподібне 
Час пригοтування одного замісу, сек 45-60 
Система управління Мікропроцесорна 
Загальна місткість бункера агрегату пилу, м3 26 
Загальна місткість бункерів агрегату мінерального порошку, м3 60 
Загальна місткість цистерн для бітуму, м3 65 

Οсновні технологічні операції АБЗ: 
 технοлогічні операції (кοмплекс операцій) з приготування сумішей, включаючи пοпереднє 

дοзування мінеральних матеріалів, нагрівання і сушіння мінеральних матеріалів, сοртування 
(грохочення) і корοткочасне зберігання нагрітих кам'яних матеріалів, тοчне дοзування 
мінеральних матеріалів, бітуму або іншого спеціальнοго в'яжучого, мінеральнοго порошку і 
дοбавок, змішання складοвих у мішалці і вивантаження з мішалки готової (товарної) 
асфальтобетонної суміші; 

 технолοгічні οперації з приймання, зберігання і пοдачі в бункери по фракціях кам'яних 
матеріалів, а при неοбхідності отримання на АБЗ необхідних по крупності фракцій щебню і 
піску шляхом дроблення та сортування більш великих фракцій щебню; 

 технологічні операції з приймання, зберігання, нагрівання та подачі в дозатори бітуму; 
 технологічні операції з приймання, зберігання і подачі в дозатор мінерального порошку 

(заповнювач); 
 технолοгічні операції з приймання, зберігання, нагрівання та пοдачі в дозатор пοверхнево-

активних речοвин (ПАР); 
 технологічні операції зі складування, короткочасного зберігання і відвантаження готової 

асфальтобетонної суміші [10-17]. 
Для виконання всього кοмплексу технолοгічних операцій, до складу АБЗ входить наступне 

технологічне οбладнання: 
 асфальтοзмішувальні установки; 
 приймальні пристрοї для кам'яних матеріалів, майданчики для їх зберігання і машини для їх 

пοдачі в бункери асфальтозмішувальних установок; 
 приймальні пристрοї для бітуму, сховища (ємності) для бітуму, бітумонагрівальне 

обладнання, бітумні насоси; 
 приймальні пристрοї та майданчики для бοчок з ПАР або ємнοсті для ПАР, нагрівачі для 

ΠАР і насοси для їх пοдачі до змішувача; 
 приймальніпристрοї та ємкοсті для зберігання мінеральнοго порοшку та насοси 

(пневмосистеми) для пοдачі його доοзмішувача; 
 завантажувальний пристрій (скіп або елеватοр) гοтової суміші, бункери-накοпичувачі 

готової суміші. 
На рисунку 2 зображено схему асфальтοзмішувальної установки та її οсновні кοнструктивні 

елементи. АБЗ складається з трьох цехів: каменедробильний, мінерального пοрошку і бітумний. 
Каменедробильний цех виконує такі функції: транспортування неοбхідних сировинних матеріалів 

(а саме каменю з кар’єру), їх складування і подальше дробіння на щебінь (при первинному 
дробленню камінь сортують за їх фракціями з подальшим відсівом, при вторинному дробленні 
відбувається ще одне сортування); складування цього щебню з розділенням по фракціям; подання до 
змішувача [3-5]. 
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Рис. 2. Схема асфальтозмішувальної установки: 
1 – бункер-дозатор; 2 – збірний конвеєр; 3 – конвеєр з контролем вологості; 4 – сушильно-

змішувальний барабан; 5 – дοзатор і подача старого асфальтобетону; 6 – змішувальна зона; 7 – 
бункер οчікування скіпа; 8 –пилосос-вентилятор; 9 – накопичувальний бункер; 10 – кабіна 

управління; 11 – силос мінпорошка; 12 – бункер старого асфальтобетону; 13 – конвеєр з контролем 
вологості; 15 – пиловловлювач і силос пилу; 16 –бітумний бак-цистерна; 17 – нагрівач масла; 18 – 

конвеєр сушильного барабана 

Цех мінеральнοго порοшку виконує схожі операції із каменедробильним цехοм, оскільки такий 
порошок виробляється із вапняного каменю. Повний цикл операцій у цьому цеху є наступним: камінь 
подається до дробарки, далі йде процес дроблення, сушка вже готового вапняного щебню, помел в 
кульових млинах, складування продукції у спеціальному сховищі. 

Повний цикл процесів у бітумному цеху є таким: вивантаження бітуму з вагонів до сховища, 
розігрів його до температури текучості, закачування до бітумοплавильні чи до обігрівальних тентів, 
нагрів до робочої температури, подання до змішувача. 

Головним джерелом пилоутворення на АБЗ є змішувальні цехи. Поясненням цього є процес 
неповного згоряння палива, а також кінетична енергія газів, що може нести дрібні часточки 
мінералів. Причиною неповного горіння палива ж, є дοвгий витягнутий смолоскип у 
використовуваних форсунках та камерою сушильних барабанів [12-17]. 

Щоб запобігти пилоутворенню при роботі асфальтозмішувача, необхідно, по – перше, очистити 
гази при виході із барабана, по – друге, поліпшити процес підігріву матеріалів. 

Окрім вищезгаданих прοцесів існують й інші технологічні операції, які необхідні при підготовці і 
переробці деяких матеріалів, а також операції що пов’язані з транспортуванням та навантаженням. 

Такі процеси як виробництво конструкцій та матеріалів для будівництва є доволі складними та 
високотехнологічними, оскільки для них необхідне перетворення сировини в різні стани та з 
варіативними фізико–механічними властивостями, а також використання складного технологічного 
обладнання і допоміжних механізмів. Зазвичай при таких процесах неминуче відбувається виділення 
значної кількοсті шкідливих газів, дисперсного пилу тощо [13-17]. 

Тому, можна зробити висновок, що викиди від АБЗ за їх кількістю та дією на людський організм є 
одними з найбільш небезпечних джерел викидів. Зокрема необхідно виділити процес 
розвантажування мінеральних матеріалів, при якому відбувається виділення значної кількості пилу. 
Крім цього, треба виділити значні викиди пилу і часток рідкого палива від процесів просушки і 
нагрівання щебеню та піску. Найбільш інтенсивними місцями забруднення на території АБЗ є димова 
труба, завантажувальна та розвантажувальна коробки сушильного барабана. 

Екологічна оцінка відходів, викидів (скидів), енергетичного забруднення 
При експлуатації АБЗ здійснюватиме вплив на довкілля переважно за рахунок викидів в 

атмосферне повітря та рівнів шуму від роботи сушильного барабану, конвеєрів, грохоту, 
змішувального агрегату, насосного обладнання та руху автотранспорту. 

Об’єктом фізичного впливу є житлова забудова (550 м у західному напрямку та 660 м у 
північному напрямку). Відповідно до режиму роботи технологічне обладнання та транспорт 
відносяться до джерел непостійного шуму, планований фізичний вплив на житлову зону від 
діяльності підприємства не перевищить нормативних рівнів. 
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У відповідності до характеристик обладнання, установка та експлуатація джерел ультразвуку на 
майданчику не передбачається. 

У відповідності до характеристик планованої діяльності, установка та експлуатація джерел 
іонізуючого випромінювання не передбачається, внаслідок чого вплив планованої діяльності на 
оточуюче середовище по фактору іонізуючих випромінювань не прогнозується. 

Виконання заходів по віброізоляції технологічного обладнання, постійний контроль за справністю 
обладнання та його експлуатація тільки в справному стані, експлуатація автотранспорту з обмеженою 
швидкістю руху забезпечать зниження поширеної вібрації. 

Таким чином, вібраційний вплив та вплив електромагнітних випромінювань АБЗ на навколишнє 
середовище характеризується як тимчасовий та обмежений у просторі та не спричиняє незворотних 
негативних впливів на довкілля, може бути оцінений як незначний та допустимий. 

Вплив на ґрунти та водні об’єкти матиме незначний характер. 
Для оцінки існуючого шумового навантаження проведено вимірювання рівня шуму на межі з 

найближчою житловою забудовою. За даними дослідження шумових характеристик рівні 
еквівалентного і максимального звуку в контрольних точках на межі найближчої житлової забудови 
визначались на рівнях 46-58 дБА і 50-61 дБА, що відповідає нормативним показникам для територій 
житлової забудови згідно з вимогами дод. № 16 [1-5] і характеризує загальний рівень звуку сумарно з 
впливом автотранспорту. Для оцінки існуючого забруднення атмосферного повітря було проведено 
вимірювання у контрольних точках на межі з найближчою житловою забудовою. Дослідження 
проводилось по наступним речовинам: азоту діоксиду, вуглецю оксиду, ангідриду сірчистому, пилу. 
За даними дослідження перевищення гранично допустимих концентрацій по жодній забруднюючій 
речовині не виявлено. 

При візуальному огляді було виявлено, що рослинний та тваринний світ на території під 
розміщення АБЗ особливої біологічної цінності не представляє (майданчик під розміщення 
планованої діяльності знаходиться в промзоні Стрижавського кар’єру, територія повністю освоєна, 
заповідних територій, представників флори і фауни, які знаходяться під охороною, на земельній 
ділянці немає). На земельній ділянці також відсутні зелені насадження, вирубка дерев не 
передбачається. 

За попередньою оцінкою будівництво та тимчасове розміщення установки АБЗ на рослинний і 
тваринний світ істотно не вплине. 

Згідно статті 1 Закону України «Про відходи» [8-10], відходи - це будь-які речовини, матеріали і 
предмети, що утворилися у процесі виробництва чи споживання, а також товари (продукція), що 
повністю або частково втратили свої споживчі властивості і не мають подальшого використання за 
місцем їх утворення чи виявлення і від яких їх власник позбувається, має намір або повинен 
позбутися шляхом утилізації чи видалення. 

Під час проведення монтажно-будівельних та підготовчих робіт а також в процесі діяльності 
підприємства будуть утворюватися відходи, наведені в таблиці 4. Коди та назва відходів наведені 
відповідно до Державного класифікатора України ДК 005-96 [9]. 

Передбачено, що всі місця тимчасового зберігання відходів забезпечуються твердим покриттям, 
що виключає потрапляння небезпечних складових відходів у ґрунт. Передбачені під'їзні шляхи для 
вивезення відходів. Накопичення здійснюється до обсягів, що дозволяють організувати їх передачу з 
точки зору економічної доцільності, за умови дотримання діючих норм щодо поводження з 
промисловими відходами. Прийнята схема поводження з промисловими відходами, що працює на 
підприємствах - аналогах, виключає попадання відходів у навколишнє середовище при зберіганні або 
переміщенні відходів. Безпосередньо на території АБЗ накопичення і зберігання відходів не 
передбачається, крім твердих побутових відходів, для яких передбачено встановлення металевих 
контейнерів біля пересувного вагончика. 

ТОВ «АБЗ-ІНВЕСТ» укладено Договір з ТОВ «ЕКОЛОГІЧНІ ІНВЕСТИЦІЇ» на роботи по 
організації збирання, вилучення, подальшої переробки та утилізації утворених відходів за №  ХМ-
0671 від 23.04.2018 р. 

Таблиця 4 – Види відходів, що утворюються при будівництві та експлуатації об’єкта 

Код відходу Клас 
відходу 

Назва відходів Об’єм утворення 
відходів 

7710.3.1.26 I Лампи люмінесцентні та відходи, які містять ртуть, інші зіпсовані або 
відпрацьовані 7 од. 

7740.3.1.04 III Обладнання електронне загального призначення зіпсоване, відпрацьоване чи 
неремонтопридатне 0,171 т 
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Код відходу Клас 
відходу 

Назва відходів Об’єм утворення 
відходів 

2741.2.9.08 IV Пил та тверді частинки електрофільтрів та інших газоочисних установок 
(неорганічний пил) 21,472 т 

6000.2.8.10 III Масла та мастила моторні, трансмісійні інші зіпсовані або відпрацьовані 0,18 т 
6000.2.9.08 III Батареї чи акумулятори інші пошкоджені чи відпрацьовані 0,084 т 
7720.3.1.01 IV Відходи комунальні (міські) змішані, в тому числі сміття з урн 2,257 т 
7730.3.1.06 IV Матеріали обтиральні зіпсовані, відпрацьовані чи забруднені 0,06 т 
4510.2.9 IV Відходи виробничо технологічні, що утворюються при будівництві 1,5 т 

Під час здійснення планованої діяльності будуть функціонувати 25 джерел викидів забруднюючих 
речовин: в тому числі 4 організованих, 20 неорганізованих та 1 пересувне. Кількісна характеристика 
потенційного валового викиду забруднюючих речовин в атмосферне повітря наводиться в таблиці 5. 

Таблиця 5 - Валові викиди по всьому підприємству за рік 
№ 
п/п 

Найменування забруднюючої речовини т/рік 
Від організованих та неорганізованих джерел викидів (Дж. № 1-24) 

1 Азоту діоксид 6,899 
2 Оксид вуглецю 1,136 
3 Метан 0,171 
4 Речовини у вигляді суспендованих твердих частинок 17,136 
5 Вуглеводні граничні С12-С19 (розчинник РПК-265 П та ін.) 0,203 
6 Ангідрид сірчистий 5,250 
7 Вуглецю діоксид 4214,744 
8 Азоту (1) оксид (N2O) 0,057 

Всього 4245,599 
Від пересувного джерела викиду (Дж. № 25) 

9 Азоту діоксид 0,0906 
10 Оксид вуглецю 0,1650 
11 Метан 0,0003 
12 Речовини у вигляді суспендованих твердих частинок 0,0210 
13 Вуглеводні граничні С12-С19 (розчинник РПК-265 П та ін.) 0,0094 
14 Бенз(а)пирен 0,00009 
15 Ангідрид сірчистий 0,0131 
16 Вуглецю діоксид 9,5331 
17 Азоту (1) оксид (N2O) 0,0005 

Всього 9,8331 

На об’єкті планованої діяльності буде працевлаштоване 25 чоловік. Для санітарно-побутового 
забезпечення працівників на промисловому майданчику обладнане спеціальне приміщення. Об’єми 
водопостачання-водовідведення прийняті відповідно даних аналогічного підприємства. Якість води 
для питних потреб відповідає вимогам [10-17]. 

Водопостачання промислового майданчика ТОВ «АБЗ-ІНВЕСТ» передбачається привозною 
водою. Потреби у воді за добу та протягом року (з урахуванням сезонного режиму роботи АБЗ) 
передбачається у кількості: 11,7 м3/добу (3,1 тис. м3/рік), в тому числі: 1,5 м3/добу (0,5 тис. м3/рік) на 
питні та санітарно- гігієнічні потреби та 10,2 м3/добу (2,6 тис. м3/рік) на виробничі потреби 
(пилоподавлення поверхні дороги та складів щебню). 

Водовідведення: стічні води 1,5 м3/добу (0,5 тис. м3/рік) будуть відводитись у вигріб об’ємом 12 м3 
з подальшим вивезенням на каналізаційні очисні споруди відповідно до договору № ХМ-0671 від 
23.04.2018 р. 

Ріка Південний Буг протікає на відстані понад 350 метрів від земельної ділянки під розміщення 
планованої діяльності у західному напрямку. Скидів у водні об’єкти проектними рішеннями не 
передбачено. 

Порушення гідрологічних і гідрогеологічних параметрів водних об’єктів і територій у зонах 
впливів діяльності, впливи на поверхневі і підземні води пріоритетних та специфічних забруднюючих 
речовин, що надходять у водне середовище при скидах стічних вод відсутні, оскільки технологічного 
скиду немає, у зв’язку з відсутністю умов для його утворення, а також відсутністю факторів 
забруднення поверхневих зливових вод від об’єкту. 

Знімання шару ґрунту з земельної ділянки під розміщення обладнання виробничої бази не 
передбачається. Для ліквідації можливих нафтових забруднень при роботі спецтехніки передбачається 
використання біосербенту типу Еколан-М. Внаслідок провадження планованої діяльності зазначені 
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землі не зазнають змін у структурі рельєфу, екологічному стані ґрунтів і материнських порід, в 
гідрологічному режимі та не підлягають рекультивації. 

Під час тимчасового розміщення установки АБЗ шкідливий вплив на ґрунти оцінюється як 
допустимий. Діяльність об’єкту не призведе до змін геологічного середовища, сформованого рельєфу 
і ландшафту на прилеглій території. 

Енергетичне забруднення довкілля головним чином поділяється на шумове, вібраційне, 
електромагнітне, теплове, радіоактивне та радіаційне. 

Під час провадження планованої діяльності основним джерелом шуму, що чинить вплив на 
навколишнє середовище буде робота установки АБЗ та робота двигунів автомобілів. Шумові 
характеристики технологічного обладнання визначаються по їх паспортним даним. Рівні звукового 
тиску в розрахункових точках розраховувалися згідно з [10-12]. 

Октавні рівні джерел шуму технологічного обладнання АБЗ та спецтранспорту представлені в 
таблиці нижче. 

Величина Рівні звукової потужності (дБ) по октавам 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Установка АБЗ* 95 87 82 78 75 73 71 69 
Легковий автомобіль 76 71 72 65 64 59 54 47 
Вантажний автомобіль 76 71 72 65 64 59 54 47 

0,1

1
10 lg 10 pl

n
L

i
  95,1 87,2 82,8 78,4 75,6 73,3 71,2 69,1 

* - інформація надана відповідно до паспортних даних асфальтозмішувальної установки ДС-1683 виробництва
«Кредмаш». 

Найближча житлова забудова знаходиться від джерел шуму на відстані близько 550 м, тому 
розрахунок проведено для розрахункової точки, яка знаходиться на цій відстані з урахуванням усієї 
сукупності джерел шуму планованої діяльності. Зниження рівня звуку в залежності від відстані для 
розрахункової точки РТ-1 визначається за формулою: 

ΔLрас = 15 lg r – 10 lg Ф + βar/1000 + 10 lg Ω, дБ 
Октавні смуги частот, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Показники 

г, м 550 550 550 550 550 550 550 550 
15 lg г 41,11 41,11 41,11 41,11 41,11 41,11 41,11 41,11 

Ф 1 1 1 1 1 1 1 1 
10 lg Ф 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pa 0 0,7 1,5 3 6 12 24 48 
РаГ/1000 0 0,385 0,825 1,65 3,3 6,6 13,2 26,4 

Ω = 4п 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 
10 lg Ω 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 

дLрас,дБ 46,08 46,46 46,9 47,73 49,38 52,68 59,28 72,48 

Між промисловим майданчиком розрахунковою точкою є захисна смуга зелених насаджень 
завширшки 480 м. Зниження рівня шуму зеленими насадженнями приймаємо ΔLзел = 20 дБА. 

Рівень звуку Lтер в розрахунковій точці на території слід визначати за формулою: 
Lтер = Lдж – ΔLрас – ΔLекр – ΔLзел, дБ 

Октавні смуги частот, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Показники 
Lдж,дБ 95,1 87,2 82,8 78,4 75,6 73,3 71,2 69,1 

ΔLpac,дБ 46,08 46,46 46,90 47,73 49,38 52,68 59,28 72,48 
ΔLекр 0 0 0 0 0 0 0 0 

ΔLзел,дБ 20 20 20 20 20 20 20 20 
ΔLтер,дБ 29,0 20,7 15,9 10,7 6,2 0,6 -8,1 -23,4 

Порівняння розрахованих рівнів шуму в найближчій до джерела зоні з нормативними значеннями 
показує, що перевищення нормативних значень Lн для територій, прилеглих до об’єкту, в 
розрахунковій точці РТ-1, яка розташована на відстані 550 м у західному напрямку від джерел шуму, 
немає. 

Світлове забруднення під час будівельних робіт не буде здійснюватися, оскільки виконання робіт 
передбачено виключно у світлий період доби, без залучення додаткового штучного освітлення. 

Теплове забруднення буде відсутнє, оскільки технологічні рішення та засоби не передбачають 
використання будь-яких механізмів та методів проведення робіт що можуть здійснювати такий 
вплив. 

Можливість радіаційного забруднення виключено, оскільки будівельні матеріали, що будуть 
використовуватись будуть відповідати діючим санітарним та будівельним нормам. 
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Розробка заходів підвищення екологічної безпеки Вінницького АБЗ 
На АБЗ утворення парникових газів можливо під час роботи паливовикористовуючого обладнання 

(пальника сушильного барабану, що працює на рідкому паливі) в навколишнє середовище 
виділяються парникові гази (ПГ) прямої дії: вуглекислий (СО2), метан (СН4), закис азоту (N2O). В 
загальних антропогенних викидах частка вуглекислого газу від спалювання органічного палива 
оцінюється більш ніж у 75%. Крім того, у формуванні парникового ефекту потенціал глобального 
потепління СО2 в 23 рази менше, ніж у метану, і в 300 разів менше, ніж у закисі азоту, тому його 
вплив на клімат при оцінці виробництва будівельної продукції звичайно знехтують. 

На АБЗ планується встановлення обладнання з використанням сучасних пальників та визначення 
оптимальної технології при впровадженні якої значно знижуються викиди парникових газів. 

Будівельні матеріали та обладнання, що будуть використовуватись на АБЗ будуть відповідати 
діючим санітарним та будівельним нормам. На території земельної ділянки під розміщення 
обладнання виробничої бази влаштовується будівельно-монтажний майданчик, на якому тимчасово 
буде розміщуватися будівельно-монтажна техніка. 

На період підготовчих та монтажних робіт планується облаштування господарчого майданчику 
для тимчасового зберігання матеріалів для будівництва та складових частин установки. Сировина на 
будівельну дільницю планується доставлятися автотранспортом. Доставка будівельних матеріалів та 
техніки буде виконуватись по існуючих під’їзних дорогах. 

Майданчик для тимчасового складування матеріалів підлягає плануванню та забезпечується 
засобами пожежогасіння. Заправка будівельної техніки паливно-мастильними матеріалами під час 
монтажно-будівельних робіт не відбуватиметься на ділянці АБЗ. Залишки будівельних матеріалів 
вивозяться за межi територiї по закiнченню монтажно-будівельних робіт. 

Завдяки прийнятим інженерно-технічним рішенням розливи паливо-мастильних матеріалів 
виключені. 

Планована діяльність АБЗ передбачає виготовлення асфальтобетонної суміші для капітального 
ремонту траси М21 сполученням «Житомир-Могилів-Подільський». Вся сировина для отримання 
асфальтобетонних сумішей, має сертифікати відповідності вимогам державних стандартів. Загалом, 
вплив на довкілля обумовлений технологією і матеріалами, що використовуються можна 
охарактеризувати як допустимий, або зневажливо малий. 

З метою зниження негативного впливу на навколишнє природне середовище при будівництві й 
експлуатації виробничої бази будуть виконані наступні заходи: 

захисні: 
 монтаж споруд з урахуванням категорії пожежної небезпеки, ступеня вогнестійкості, а 

також з дотриманням необхідних розривів між ними; 
 використання для планових і профілактичних ремонтів технологічних майданчиків з 

твердим покриттям; 
 заземлення всіх металевих частин, які можуть опинитися під напругою та улаштування 

захисного відключення електрообладнання при перевантаженнях і короткому замиканні; 
 своєчасне проведення профілактичних оглядів і ремонтів обладнання; 
 улаштування системи блискавкозахисту; 
 оснащення об’єкта первинними засобами пожежогасіння; 
 зберігання відходів, що утворюються в процесі функціонування виробничої бази в 

спеціально відведених місцях відповідно до санітарних норм і вивезення їх в установленому 
порядку. 

 проведення інструктажу та занять з підвищення кваліфікації обслуговуючого персоналу; 
 дотримання трудової і виробничої дисципліни, правил техніки безпеки; 

відновлювальні: 
 благоустрій та озеленення санітарно-захисної зони підприємства (відповідно до п. 5.13. ДСП 

№173 від 19 червня 1996 р., мінімальна площа озеленення санітарно- захисної зони повинна 
складати 60%); 

компенсаційні: 
 сплата екологічного податку за викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря (в 

умовах ПКУ об’єктом та базою оподаткування є обсяги та види забруднюючих речовин, які 
викидаються в атмосферне повітря стаціонарними джерелами (пп.242.1.1 п.242.1 ст.242 
ПКУ)). 
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Висновки 
1. Підприємство асфальтобетонний завод ТОВ «АБЗ-ІНВЕСТ» відноситься до категорії

підприємств, діяльність яких спричиняє шкідливі викиди в атмосферне повітря. 
2. На підприємстві задіяні різні технологічні устаткування, головним з яких є асфальтозмішуваюче

устаткування. 
3. Найбільш інтенсивними місцями забруднення на території АБЗ є димова труба,

завантажувальна та розвантажувальна коробки сушильного барабана. 
4. Так як на підприємстві на деяких етапах виробництва вже встановлені рукавні фільтри,

доцільно встановити циклонні установки очищення, через їх дешевизну та відносно гарну ступінь 
очищення. 

5. При наявному виду пилу (абразивний, зола) необхідно встановити циклонну установку типу
ЦН. Найбільш ефективною буде очисна установка СК–ЦН–34. Її ступінь очищення становить 83,66%, 
що перевищує показники інших моделей цього типу. 

6. При встановленні нового очисного обладнання, валовий викид пилу зменшиться майже у 5 разів
(з 9,8331 т/рік до 1,96 т/рік). 

7. На АБЗ дотримуються усіх необхідних протипожежних заходів. Також підприємство має в
наявності системи пожежогасіння. 
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УДК 504.054 
І. С. Гут 

І. В. Васильківський 

ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ГАЙСИНСЬКОГО ЦУКРОВОГО 
ЗАВОДУ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проаналізовано схему виробничої структури відкритого акціонерного товариства «Гайсинський цукровий 

завод», та її вплив на довкілля. Дана характеристика джерел утворення газових викидів забруднюючих 
речовин, рідких стоків та твердих відходів підприємства. Запропоновані природоохоронні заходи спрямовані 
на підвищення екологічної безпеки відкритого акціонерного виробництва «Гайсинський цукровий завод». 

Ключові слова: цукрова промисловість, виробництво цукру, відходи цукрового виробництва, газові викиди 
підприємств цукрової промисловості, забруднення атмосферного повітря, ресурсозбереження, 
енергозбереження. 

Abstract 
The scheme of the production structure of the open joint-stock company "Gaisinsky Sugar Plant" and its impact on 

the environment are analyzed. The sources of formation of gaseous emissions of pollutants, liquid effluents and solid 
waste of the enterprise are characterized. Environmental protection measures are proposed to improve the 
environmental safety of the open joint-stock company "Gaisinsky Sugar Plant". 

Keywords: sugar industry, sugar production, sugar production waste, gaseous emissions of sugar industry 
enterprises, atmospheric air pollution, resource conservation, energy conservation. 

Вступ 
Цукрова галузь харчової промисловості завжди була найрозвинутішою серед інших галузей 

національної економіки України. Цукрова промисловість є найскладнішою за технологічними 
процесами посеред ішних галузей харчової промисловості. Велика кількість складних процесів 
призводить до утворення значних викидів в атмосферне повітря, має найбільший показник 
водоспоживання та утворення відходів у ході виробництва. 

Метою роботи є екологічна оцінка впливу виробництва цукру з цукрових буряків Гайсинським 
цукровим заводом та розроблення рекомендацій для підвищення рівня екологічної безпеки 
підприємства і зменшення його впливу на навколишнє середовище. 

Загальні відомості про підприємство 
ТОВ «Продовольча Компанія «Зоря Поділля» (ВАТ «Гайсинський цукровий завод») розташований 

у місті Гайсин Вінницької області. Адреса потужностей: вул. Заводська, 150, м. Гайсин, Вінницька 
область, 23700. Розташування підприємства показано на рисунку 1. 

Рис. 1. Розташування ВАТ «Гайсинський цукровий завод» 
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Гайсинський цукровий завод - лідер галузі за обсягом виробленого цукру. Гайсинський цукровий 
завод у 2015 році виробив понад 104 тис. тонн цукру і став лідером галузі за обсягом виробництва. 
Показники переробки цукрового буряку Гайсинським цукровим заводом показані у таблиці 1. 

У завод було вкладено інвестиції, що націлені на реконструкцію та модернізацію. У Гайсинський 
цукровий завод було вкладено близько 57 млн. доларів США. 

Одні із масштабних модернізацій були проведені у 2019 році. Було проведено модернізацію 
випарної станції, шляхом встановлення додаткового пристрою плівкового типу; парові котли було 
переведено на біопаливо; в експлуатацію було введено І лінію жомосушильного комплексу, що 
працює на біопаливі; зберігання цукрових буряків переведено на нову американську технологію з 
активною вентиляцією в кагаті. 

Таблиця 1 – Показники переробки цукрового буряку Гайсинським цукровим заводом 

Рік Потужність  
переробки, т/добу 

Перероблено цукрового 
буряку, тис. т. 

Вироблено 
цукру, тис. т. 

Вихід 
цукру, % 

2020 6914 620 80,9 13,04 
2019 7300 683,9 111,8 16,3 
2018 6625 940,74 120,6 12,8 
2017 6485 691,78 105,52 15,25 
2016 7358 738,00 117,02 15,86 
2015 7612 692,00 104,05 15,04 

Вихід на міжнародний ринок цукру неможливий без підвищення якості продукції до державних та 
європейських стандартів. Згідно діючого стандарту України ДСТУ 4623:2006, цукор кристалічний 
поділяється на 4 категорії за фізико-хімічними показниками [1-3]. Найменшими вимогами до 
світового ринку є постачання цукру 1 та 2 категорій. Окрім цього продукція зобов’язана відповідати 
системі ХАССП за санітарногігієнічними нормами, які повинні бути підтверджені відповідними 
сертифікатами. 

Технологічні аспекти виробництва цукру з цукрових буряків 
Буряк з поля поступає на бурякопункт. З бурякопункту на виробництво цукровий буряк подається 

за допомогою води по гідравлічному транспортеру. Він являє собою жолоб із заліза, бетону, цегли, 
що під кутом направлений в сторону заводу. До жолобу гідравлічного транспортеру буряк змивається 
водою під надлишковим тиском 0,2-0,3 МПа за допомогою гідрантів і з водою доставляється на 
завод. Витрата води складає 700-800% до маси буряка. 

Буряк, що надходить на переробку, містить 5-10% домішок у вигляді піску, каменів, землі. 
Відділення домішок починається в гідротранспортері, який має спеціальні уловлювачі 
(піскоуловлювачі, каменеуловлювачі і т.д.). Схема виробничої структури представлена на рисунку 2. 

Рис. 2. Схема виробничої структури 

При русі буряководяної суміші по гідравлічному транспортеру відбувається відділення буряку та 
домішок по висоті потоку внаслідок різної щільності. Важкі домішки (камені та пісок) занурюються 
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на дно транспортера. Вище в потоці переміщується буряк, який має щільність близьку до 1, що 
дозволяє підтримувати буряк зваженому стані в суміші з водою. 

При переміщенні буряка по гідравлічному транспортеру частина механічних домішок 
відділяється, але залишаються домішки у вигляді землі, що прилипла до коренеплодів. Для їх 
видалення буряк подається в мийне відділення заводу. Мийні ємності представляють собою корита, 
що наповнені водою, в яких є вали з кулаками. Кулаки утворюють гвинтову лінію і виконують роль 
шнека. Під час переміщення буряка відбувається відділення домішок. Машини для мийки буряка 
мають піскоуловлювачі та каменеуловлювачі. 

Після мийки буряк піднімають у верхнє відділення, для забезпечення гравітаційного опускання на 
автоматичні ваги та бурякорізки. 

Цукор з буряка отримують дифузійним способом. Для цього буряк подрібнюють в тонку стружку 
пластинчатої форми. 

Якість пластинок впливає на роботу дифузійної установки. Далі бурячні пластинки 
переміщуються у відділення для отримання дифузійного соку. 

Дифузійний процес в цукровому виробництві має за ціль видобути із стружки буряка максимально 
можливу кількість сахарози. Для цього стружку нагрівають до температури денатурації протоплазми 
бурячних клітин. Процес такої термічної обробки називають обшпарюванням. 

В цукровому виробництві дифузійний процес уявляє собою складний комплекс. Спочатку 
відбувається дифузія цукру з розірваних при розрізанні буряка в стружку клітин (вільна дифузія), 
потім починається проникнення води в клітинний сік (осмос) і після нагрівання стружки до 600 ºС 
(обшпарювання) починається основний процес вивільнення цукру з вакуолею клітин буряка 
дифузійний сік (діаліз). 

Процес отримання дифузійного соку має ряд природніх обмежень. Відбір соку складає 115-130%, 
тобто зі 100 кг стружки добувають 115-130 кг соку. При більшому відборі збільшуються витрати води 
на знецукрення стружки і збільшуються витрати палива та електроенергії на випарювання зайвої 
води при згущенні соку. 

В процесі дифузії зі 100 кг цукрового буряка отримують 115-130 кг дифузійного соку, який 
містить 25% сухих речовин, з них 17,5% складає сахароза, а 7,5% нецукристі речовини. 

Дифузійний сік майже чорного кольору, дуже піниться, має кислу реакцію (рН 6,0-6,5), містить 
кліткову тканину, розчинні нецукри , що заважають кристалізації сахарози й збільшують її втрату з 
мелясою. 

Все це робить неможливим отримувати з нього цукор шляхом безпосереднього випарювання води 
і кристалізації сахарози й вимагає очищення соку. Взагалі очищення відбувається в декілька стадій: 

1. Дефекація. При дефекації відбувається нейтралізація фосфорної, щавлевої, лимонної, винної та
інших кислот й їх осадження у вигляді нерозчинних солей кальцію. При дефекації створюються 
оптимальні умови для утворення щільного осаду, що добре фільтрується. Сік оброблюють вапняним 
молоком з розрахунку загальної витрати вапна в перерахунку на СаО 2,5% до загальної маси буряка. 
Дефекація проводиться в дефекаторі, що представляє собою циліндричну посудину з конічним дном. 
Усередині дефекатора є вал з лопатною мішалкою і 4 контрлопаті, що визивають енергійне 
перемішання соку з вапняним молоком. Дифузійний сік і вапняне молоко поступають в нижню 
частину дефекатора, перемішуються й через верхній патрубок направляються на наступну стадію. 

2. Перша сатурація. Одразу після дефекації сік разом з осадом потрапляють в сатуратор, де через
нього продувають сатураційний газ, що містить 30-36% СО2. В соку, що надходить на першу 
сатурацію, близько 10% вапна знаходиться в розчині, а 90% – у вигляді осаду. При продування СО2 
майже все вапно випадає в осад у вигляді вуглекислого кальцію (СаСО2). Чим більше утворюється 
СаСО2 і чим менше його часточки, тим повніше відбувається очищення соку. Перша сатурація 
відбувається в протитічному сатураторі - циліндричній посудині з конічним дном та розширеною 
верхньою частиною, для того, щоб сік не пінився. Дефекований сік подається зверху, а насичення 
газом відбувається при подачі його знизу. Чим більша швидкість сатурації, тим менше часточки 
осаду і вище їх адсорбційна здатність. Відсатурований сік відводиться з нижньої частини сатуратора 
через контрольний переливний бак, який ділиться на два потоки - один повертається на дефекацію, а 
другий - на фільтрування. 

3. Друга сатурація. На другу сатурацію потрапляє добре відфільтрований сік першої сатурації для
подальшого видалення вапна та солей кальцію, присутність яких погіршує процеси варіння соку, 
призводить до утворення накипу на стінках випарних апаратів, збільшує втрату цукру. 

4. Фільтрування соку. Сік у процесі очищення фільтрують декілька разів: після I та II сатурації, а
також фільтрують сироп після згущення соку у вакуум-апаратах. Фільтрування соків після I та II 
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сатурації проводять для видалення часточок, що не випали в осад. Сік I сатурації має вміст твердих 
часточок близько 5%, сік II сатурації – 0-0,5%. 

5. Сульфітація. Останньою стадією очищення дифузійного соку є сульфітація, тобто обробка
соку діоксидом сірки. Ціль сульфітації - знебарвлення соку, а також його знезараження. Сульфітація 
проводиться в орошальних сульфітаторах. Не дивлячись на достатньо складний комплекс дій по 
очищенню дифузійного соку, виходить відділити лише 35-40% нецукрів соку. Інші 60- 65% 
переходять в мелясу, знижуючи вихід цукру. Отриманий очищений сік містить 15-16% сухих 
речовин, з яких 14-15% складає сахароза. Щоб виділити сахарозу необхідно згустити сік і отримати 
перенасичений цукром розчин. Всього при згущенні з очищеного соку видаляють 110-115% води до 
маси буряка. Після згущення сиропу до вмісту сухих речовин 65% проводять його очищення. 
Очищений сироп направляють у вакуум-апарати для отримання й варіння утфелю. Очищений сироп, 
що містить 65% сухих речовин, потрапляє на подальше уварювання. Продукт, який отримали після 
уварювання сиропу, називають утфелем і містить близько 7,5% води і близько 55% цукру, що 
кристалізувався. Уварювання утфеля проводять періодично в вакуум-апаратах у чотири стадії: 
згущення сиропу до перенасичення розчину, заводка кристалів цукру (утворення центрів 
кристалізації сахарози), нарощування кристалів цукру, кінцеве згущення та спуск утфеля. Коли 
кристали сахарози досягнуть необхідної величини, утфель доводять до максимально можливої 
концентрації сухих речовин 92,5%, при цьому його температура не повинна перевищувати 750С. 
Уварений утфель одразу ж центрифугується. Для цього використовують автоматизовані центрифуги. 
Центрифугування відбувається під дією центробіжної сили. На поверхні кристалів цукру залишається 
тонка плівочка, що надає кристалам жовтуватого кольору. Щоб видалити її, тут в центрифузі ведуть 
очищення артезіанською водою. 

6. Сушка цукру. Для сушіння цукру-піску використовують два апарати з барабанами, що
обертаються. Всередині, на стінках, закріплені залізні лопатки. При обертанні барабанів цукор-пісок 
пересипається й пересувається по барабану. До першого сушильного барабану подається гаряче 
повітря. Для охолодження цукру в камеру охолодження подається повітря без підігріву. Готовий 
цукор-пісок направляють на пакування. 

7. Склади зберігання. Для зберігання продукції на території підприємства використовується три
закритих склади зберігання цукру. Цукор зберігається у фасованому вигляді (мішках). Склади 
обладнані витяжними вентиляціями. В результаті зберігання цукру можливе виділення пилу цукру в 
атмосферне повітря. 

8. Жом. Жом, який являється відходом виробництва на цукровому заводі зберігається у
спеціально облаштованому жомосховищі. Дно жомової ями забетоноване, а стіни викладені з 
каміння. Це дозволяє не допустити просочування жодних забруднюючих речовин та жомової води в 
ґрунти. 

Для поліпшення умов зберігання жому, покращення технологічного процесу виготовлення цукру 
та зменшення енерговитрат в бурякопереробному відділенні встановлено горизонтальні жомові преса 
типу PDV, потужністю 8 тис. тон буряку-стружки на добу. Свіжий жом, що виходить з дифузійного 
апарату, пресують до вмісту сухих речовин, що дає можливість повертати жомопресову воду на 
дифузію. Після пресів жом направляється на реалізацію та/або у жомосховище. 

В технологічному процесі віджиму стружки буряка передбачена додаткова обробка пресованого 
жому дезинфікуючими та антибактеріальними засобами, що додатково зменшить мікробіологічне 
бродіння жому. 

У зв’язку із збільшенням потужності виробництва цукру та зменшенням попиту на жом у 
населення та на фермерських господарствах, на підприємстві введено в експлуатацію цех сушки та 
гранулювання жому із використанням двох сушильних барабанів. Таким чином, висушуючи весь 
жом, на території підприємства зникла необхідність довготривалого зберігання жому зі всіма 
негативними наслідками для навколишнього середовища та здоров’я людей, а жомосховище змінило 
своє функціональне призначення на склад тимчасового зберігання жому та використовується лише у 
аварійних та форс-мажорних обставинах для зберігання обмеженної кількості терміном не більше 3-х 
діб. Від жомосховища в атмосферне повітря надходять кислота оцтова та кислота масляна. 

Найбільш раціонально зберігати жом в зневоденому вигляді. Це практично виключає втрати 
поживних речовин і підвищує його придатність до транспортування. Кінцевий продукт (зневоднений 
жом), що містить до 88% сухих речовин, на сьогоднішній день отримують шляхом механічного 
зневоднення в пресах з подальшим висушуванням в жомосушильних відділеннях. 

2011



Свіжий жом містить значну кількість вологи (до 94%). Сушити такий жом економічно невигідно, 
тому для зменшення витрат тепла на сушку значна частина води із свіжого жому видаляється за 
допомогою пресів з доведенням вмісту сухих речовин в жомі до 20-25 %. 

Отримання сухого жому здійснюється наступним чином. Віджатий до максимально можливого 
вмісту сухих речовин сирий жом подають всередину барабана через завантажувальний жолоб, що 
розміщений в кінці топки. Жом падає на спіральні насадки в першій частині барабанної сушарки, в 
результарі обертання барабану рухається в сторону хрестовидних насадок. Серед хрестоподібних 
лопаток прямує безперервний потік стружки з лопаті на лопать, а рух пульпи в результаті топкових 
газів відбувається в попутному напрямку (прямотоком). 

Внаслідок високої температури газів, жом швидко прогрівається до температури кипіння сокової 
вологи і процес вологоводалення протікає в режимі випарювання в шарі, що пересипається, що 
забезпечується обертанням барабана і наявністю перекидних лопаток і насадок. Відпрацьовані 
топкові гази і частинки сухого жому видаляються назовні за допомогою вихідних патрубків і після 
очищення в пилогазоочисному обладнанні видаляються через трубу в атмосферне повітря. 

Сухий жом поступає шнеком в цех гранулювання, звідки готові гранули відвантажуються на 
автотранспорт для подальшої реалізації. В процесі аспірації цеху грануляції та при відвантаженні на 
автотранспорт в атмосферне повітря надходить пил сухого бурякового жому. 

Аналіз викидів забруднюючих речовин цукрового виробництва 
Характеристика джерел утворення та викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря 

відбувається під час виготовлення цукру-піску та гранульованого жому із цукрового буряка. 
Гайсинський цукровий завод сезонного типу (сезон триває 110 днів). 

Основне виробництво включає котельню, склади вапняку та вугілля, вапнякове відділення, 
сульфітацію води, сатурацію води, згущення та кристалізацію цукру, сушку цукру, сушку та 
гранулювання жому. Джерела забруднення повітря представлені на рисунку 3. 

Для виробничих потреб на підприємстві експлуатується котельня, в якій встановлено чотири котла 
типу «БГМ-35М»: 

 паровий котел «БГМ-35М» №1 з номінальною потужністю 30 МВт;
 паровий котел «БГМ-35М» №2 з номінальною потужністю 26,67 МВт;
 паровий котел «БГМ-35М» №3 з номінальною потужністю 25,56 МВт;
 паровий котел «БГМ-35М» №4 з номінальною потужністю 26,67 МВт.

В якості палива для котлів використовується вугілля та пелети лушпиння соняшнику. Котел №3 
може також працювати на деревній щепі. 

Для забезпечення технологічних потреб виробництва достатньо одночасної роботи трьох котлів. В 
результаті згорання палива в атмосферне повітря здійснюється викид таких забруднюючих речовин, 
як азоту діоксид, вуглецю оксид, зола, ангідрид сірчистий, суміш насичених вуглеводнів, метан, 
вуглецю діоксид, діазоту оксид. 

Димові гази від спалювання палива в котлах №1 та №2 сходяться в спільну трубу та потрапляють 
до групи циклонів та на сіркоочистку в мокрому пилогазовловлювачі. Конструкція системи 
відведення димових газів від котла №3, №4 аналогічна. Димові гази від обох систем з двох котлів 
відводяться в атмосферне повітря через спільну димову трубу висотою 90 м діаметром 3,6 м. 

При роботі котлів в атмосферне повітря надходять такі забруднюючі речовини: азоту діоксид, 
вуглецю оксид, ангідрид сірчистий, зола, суміш насичених вуглеводнів, метан, а також діазоту оксид 
та вуглецю діоксид. 

Вугілля та вапняковий камінь, що необхідні для технологічних потреб в процесі виробництва 
цукру, надходять на підприємство залізницею і зберігаються на складах. При розвантаженні та 
зберіганні відбувається викид в атмосферне повітря пилу неорганічного та пилу вугілля. 
Автотранспортом вугілля та вапняковий камінь подається в приймальний бункер для подальшого 
дроблення до необхідної фракції та сортування. У вапняковому відділенні після віброгрохоту 
матеріал подається в дозувальні бункери та за допомогою скіпових ковшів завантажується в дві 
шахтних випалювальних печі потужністю 100 та 200 т/добу. При здійсненні цих операцій в 
атмосферне повітря надходить пил неорганічний та пил вугілля. Вапно і сатураційний газ отримують 
безпосередньо на цукровому заводі, випалюючи вапняковий камінь у вертикальних вапняково-
газових печах. 
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Рис. 3. Джерела забруднення атмосферного повітря 

Шахтна піч із змішаною подачею використовує вапняковий камінь розміром 20-80 мм. В якості 
палива використовується вугілля або кокс, розмір якого лише трохи менший за розміри каміння, 
таким чином кокс рухається вниз із камінням, але не крізь проміжки. Вапняк (доломіт) (СаСО3) 
разом з твердим паливом подають в піч зверху печі. В процесі випалювання вапняк проходить три 
зони: 

 зона підігріву (вапняк нагрівається до температури 850˚С);
 зона безпосереднього випалювання (досягається температура 900- 1200˚С, що дозволяє

отримати вапно). В зоні пипалювання зі шматків вапняку утворюється вуглекислий газ СО2 
і вапно СаО; 

 зона охолодження, де температура отриманого вапна знижується до 40-100˚С способом
пропускання через шар продукту повітря, що подається знизу. 

Сатураційний газ відсмоктується з верхньої частини печі, проходить певні стадії очистки та 
охолоджуються , після чого насосом подається до сатураторів. Після випалювання вапняку, одержане 
негашене вапно поступає із печі на гасіння у обертальний вапногасник, куди одночасно подається 
вода. У вапногасильному апараті відбувається викид пилу неорганічного з вмістом діоксиду кремнію 
в % – нижче 20. 

Сульфітація води – це обробка цукрових розчинів (води), що подається на дифузію, сірчистим 
ангідридом. Сірчистий ангідрид на цукрових заводах отримують шляхом спалювання сірки в печі. 
Сульфітація проводиться в рідинно-струменевих сульфітаторах. Відпрацьований в сульфітаторах газ 
звільняється в сепараторі від крапель і викидається в атмосферу. При сульфітації в атмосферне 
повітря надходить азоту діоксид, вуглецю оксид та ангідрид сірчистий. 

Перша і друга сатурація – обробка дифузійного соку діоксидом вуглецю з метою очистки його 
від „нецукрів” шляхом адсорбції їх на поверхні утворювальних кристалів СаСО3. З водяними 
парами в атмосферу викидаються вуглецю оксид, азоту діоксид, ангідрид сірчистий, вуглецю 
діоксид, а також метан, діазоту оксид, суміш насичених вуглеводнів. 

При згущенні та кристалізації цукру відбувається видалення аміаку з випарної станції та вакуум 
апаратів. Під час цього процесу в атмосферу надходять випари аміаку. 

Сушка цукру проводиться в двох сушильних барабанах в противотоці гарячим повітрям. 
Аспіраційне повітря від сушильних барабанів перед викидом в атмосферу піддається очистці від 
пилу в мокрих пилоуловлювачах. Для охолодження цукру в камеру охолодження подається повітря 
без підігріву. Від сушильних барабанів та аспірації транспортерів в атмосферне повітря викидається 
пил цукру. 
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Для сушки та гранулювання жому на заводі обладнане жомосушильне відділення та відділення 
гранулювання сухого жому. 

Виробничий процес отримання гпанульованого жому складається з наступних операцій: 
віджимання з жому частини води, сушіння віджатого жому і гранулювання висушеного жому. 
Віджимання жому проводиться на жомовіджимних пресах, при цьому вміст сухих речовин в жомі 
підвищується з 6,2 до 15-18%. Для сушіння жому до вологості 10-12% застосовуються барабанні 
роторні сушарки (2 шт). 

Для висушування жому використовується тепло димових газів від спалювання палива, а саме 
соломи, в топках жомосушильних установок. Від здійснення даного процесу в атмосферне повітря 
здійснюється викид таких забруднюючих речовин, як азоту діоксиду, вуглецю оксиду, золи, метану, 
вуглецю діоксиду, діазоту оксиду, пилу сухого бурякового жому. 

Сухий жом після сушіння в жомосушильних барабанах подається у відділення для гранулювання. 
В процесі аспірації відділення гранулювання жому в атмосферне повітря надходить пил сухого 
бурякового жому. Готові гранули відвантажуються на автотранспорт для подальшої реалізації. 

Допоміжне виробництво включає опалення, механічнічну майстерню, кухню, депо, склади 
інертних матеріалів, лабораторію, поля фільтрації. Допоміжне обладнання, яке присутнє на 
промисловому майданчику підприємтва, призначене для обслуговування та забезпечення роботи 
цукрового заводу. 

Для опалення адмінприміщень на території заводу використовуються опалювальні газові 
конвектори (48 шт) потужністю 3 кВт кожен. В результаті згорання прирдного газу утворюються такі 
забруднюючі речовини, як азоту діоксид, вуглецю оксид, метан, вуглецю діоксид, діазоту оксид. 

Для опалення допоміжних приміщень на території заводу експлуатуються опалювальні печі (4 шт). 
В якості палива використовуються дрова. Печі працюють в холодний період року. В результаті 
згорання утворюються такі забруднюючі речовини, як азоту діоксид, вуглецю оксид, метан, зола, 
вуглецю діоксид, діазоту оксид, суміш насичених вуглеводнів. 

Для поточного ремонту обладнання на зварювальній дільниці в механічній майстерні присутній 
пост електрозварювання. Електродугове зварювання відбувається електродами марки АНО-36. При 
зварювальних роботах в атмосферне повітря надходять такі забруднюючі речовини: заліза оксид, 
марганцю оксид, кремнію діоксид, фториди добре розчинні, фториди погано розчинні, фтористий 
фодень. 

На дільниці застосовується також газова різка металу пропан- бутановою сумішшю. Під час 
газорізальних робіт в атмосферне повітря надходять заліза оксид, марганцю оксид , азоту оксид, 
вуглецю оксид. 

Кухня на підприємстві слугує для забезпечення працівників харчуванням. Для приготування їжі на 
кухні експлуатується газва плита. В процесі обжарювання харчових продуктів на плиті в атмосферу 
здійснюється викид акролеїну. 

На підприємстві експлуатується два тепловози: ТГМ-4 №1514 та ТГМ- 23Б №48334. В результаті 
роботи тепловозів в атмосферне повітря здійснюється викид таких забруднюючих речовин, як азоту 
діоксид, вуглецю оксид, вуглеводні насичені. Оскільки тепловози відносяться до пересувних джерел 
викиду забруднюючих речовин і частка часу маневрування територією підприємства становить лише 
10%, тому тепловози не враховуються в розрахунку розсіювання забруднюючих речовин. 

На території проммайданчика присутні склади інертних матеріалів. В процесі розвантаження піску 
та щебеню, а також при їх зберіганні на складах в атмосферне повітря надходить пил неорганічний з 
вмістом діоксиду кремнію 70- 20 % та вище 20%. 

Для проведення хіміко-лабораторних аналізів в лабораторії використовуються витяжні шафи. Від 
витяжних шаф лабораторії в атмосферне повітря надходять сірчана кислота, аміак, соляна кислота, 
діетиловий ефір, натрію гідрооксид. 

Водоспоживання та забруднення вод Гайсинським цукровим  заводом 
Водоспоживання є однією з головних екологічних проблем цукрових заводів, оскільки складна 

технологія виробництва цукру з цукрових буряків передбачає використання великої кількості води. 
Для виробництва 1 тонни цукру із буряків необхідно витратити близько  60 м3 води, тоді як, 

наприклад, на м’ясокомбінатах на 1 тонну м’яса припадає 6,9-8,9 м3 стічної води, на заводах рибного 
борошна і риб’ячого жиру скидається 1-4 м3 на 1 тонни сировини, на 1000 л переробленого молока 
споживається 1-2 м3 води [6]. Тому цукрова галузь є найбільш водоємною серед інших галузей 
харчової промисловості України. 
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Відповідно до технології цукрового виробництва вода використовується під час очищення буряків 
від залишків землі, екстрагування бурякового цукру зі стружки буряку, промивки дефікату та цукру 
методом центрифугування. Вода виступає хімічну реакцію із оксидом кальцію для отримання 
гідроксиду кальцію, який використовується для очищення дифузійного соку. 

Одними із забрудників є мінеральні та органічні осади, які залишаються після відстійників та 
фільтрації дифузійного соку методом вапнокарбонізації. Відфільтровані осаджені речовини мають у 
своєму складі СаСО3, який використовують як адсорбент [7] після обробки в технологічному процесі. 

На майданчику цукрового заводу вода використовується для транспортування сировини до 
бурякомийного відділення з кагатного поля та відходів з місця їх утворення до місць їх накопичення. 

Найзабрудненішими є води транспортерно-мийна та жомопресова, кількість органічних домішок в 
них може складати відповідно 800-900 і 60% до маси перероблених буряків [6]. Органічні домішки 
здатні перебувати у розчиненому стані та у вигляді завислих часток: цукрози, білків, моносахаридів 
та полісахаридів, калієвих та магнієвих солей, солей ортофосфатної і хлоридної кислот та інші. 
Великий вміст органічних речовин у стічних водах цукрового підприємства сприяє росту бактерій, що 
призводить до стрімкого розвитку бродильних та гнильних процесів. 

Вода є необхідною для процесів охолодження під час конденсації утфельної пари й одержанні 
вакууму для уварювання утфелю, а також напівпродуктів виробництва, сатураційного газу [5-7]. 
Охолодження деякого технологічного обладнання, наприклад, котельні, не спричиняє забруднення 
води,що робить її умовно чистою та придатною для багаторазового застосування після водо 
підготовки. Але деякі води потребують додаткового очищення, для повернення у технологічний 
процес, наприклад, конденсаційні води, що утворюються у випарному апараті. 

Відпрацьовані води забрудені різними хімічними речовинами серед яких завислі речовини, 
органічні та неорганічні речовини, а також тверді частики у вигляді часток ґрунту. Найпоширенішим 
способом очищення забруднених вод цукропереробного підприєсмства є біологічне очищення на 
водоочисних спорудах. Вся відпрацьована вода, що не є придатною для повторного використання 
перемішується з стічними водами жомопресувальної станції та від мийки обладнання потрапляє 
спочатку у відстійник, звідки надходить на поля фільтрації. Біологічне очищення стічних вод 
відбувається в аеробних умовах, завислі колоїдні частинки профільтровуються через товщу грунту та 
завдяки діяльної мікроорганізмів в середовищі кисню повітря утворюють мінеральні сполуки. 

Поля фільтрації є джерелом викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря внаслідок 
розкладу органічних сполук мікроорганізмами, окрім цього, вони займають великі земельні ділянки та 
призводять до нераціональних втрат води. 

В значній мірі відбувається забруднення підземних вод в районах розташування карт очисних 
споруд та місцях накопичення відходів. 

Органічні речовини під час просочування через шар грунту окислюються до діоксиду вуглецю, 
води, сполук сульфатів та нітратів [5,6]. 

Також існують інші методи очищення, наприклад у біофільтрі або штучне біологічне очищення у 
ставках-накопичувачах [6], але такі методи використовує мала частина підприємств. 

Таким чином, можна зробити висновок, що виробництво цукрових буряків спричиняє негативний 
вплив на довкілля за рахунок надмірного водоспоживання та забруднення відпрацьованих вод 
хімічними речовинами різного складу. 

Актуальною проблемою для підприємств цукрової галузі є зменшення водовикористання та 
утворення стічних вод. Врегулювання цих проблем сприятиме покращенню екологічної ситуації в 
Україні, а також вплине на економічні аспекти виробництва цукру. 

Аналіз дослідженнь міжнародних експертів у сфері водоочисних  технологій показав, що очистка 
води із застосуванням змішаних коагулянтів для має високу ефективність, завдяки відмінностям 
фізико-хімічних властивостей продуктів їх гідролізу [6]. 

Виробничі та господарсько-побутові стічні води підприємства відводяться на власні поля 
фільтрації. Загальна площа полів фільтрації становить 68 га, корисна площа – 60 га. Із поверхні полів 
фільтрації в атмосферне повітря здійснюється викид таких забруднюючих речовин як оцтова кислота, 
масляна кислота, пропіонова кислота, мурашина кислота, сірководень, аміак. 

Серед нових методів розроблено способи покращення очистки води за допомогою 
високомолекулярних речовин флокуляційної дії, тому що використання флокулянтів додатково до 
коагулянтів дає можливість інтенсифікувати процеси очищення води, а також скоротити витрати 
останніх. 

В районі розташування Відділку №1 по переробці цукрової сировини ТОВ «ПК «Зоря Поділля» 
протікає річка Соб (Сіб), мінімальна відстань до якої становить 59 м від складу вапняку в північно-
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західному напрямку. Річка Соб (Сіб) – річка на Придніпровській височині, в межах Липовецького, 
Іллінецького, Гайсинського і Тростянецького районів Вінницької області, ліва притока Південного 
Бугу (басейн Чорного моря). Довжина річки 125 км, площа водозбору 2840 км² (за класифікацією – 
середня річка). 

Прибережно-захисна смуга, що встановлюється по обидва береги річок та навколо водойм вздовж 
урізу води, становить 50 м для середніх річок. Ширина прибережно-захисної смуги витримана. 

Водозабір для потреб підприємства здійснюється із двох джерел водопостачання: артезіанських 
свердловин (2 шт.), річки Сіб (басейн р. Південний Буг). Загальний об’єм водопостачання становить: 

 із артезіанських свердловин – 219,5 м3/добу, 22,55 тис. м3/рік;
 із поверхневого водозабору — 17400 м3/добу, 1774,8 тис. м3/рік.

Дві водозабірні свердловини розташовані в м. Гайсин, облаштовані на докембрійський водоносний 
горизонт; представлений гранітами сірими тріщинуватими: 

 водозабірна свердловина №1997/2006: глибина 80 м, дебіт 7 м3/год.
 водозабірна свердловина №2107: глибина 101 м, дебіт 2,2 м3/год.

Мета водоспоживання – виробничі та господарсько-питні потреби. Розміщення свердловин 
відносно підприємства зображено на рисунку 4. Свердловина №1997/2006 розташована на північ від 
основних джерел підприємства. Свердловина №2107 розміщена на захід від основних джерел 
підприємства. Відстань від джерел підприємтва становить 495 м в південно- східному напрямку. 

Рис. 4. Розміщення артезіанських свердловин 

Оскільки свердловини цукрового заводу розміщені на достатньо великій відстані від можливих 
забруднювачів, можна зробити висновок, що забруднення підземних вод з поверхні землі, 
мікробними та хімічними забруднювачами є виключеним. 

Для очищення поверхневих стоків від завислих речовин та нафтопродуктів встановлено локальну 
очисну установку з бай-пасом Wasser Tank-OMB-6 продуктивністю 6 л/с. 

На підприємстві експлуатуються споруди очистки води, яка використовується при мийці та 
транспортування буряків. За рахунок того, що органічні рештки (бур’яни, корінці буряків) 
видаляють з залишкової маси після очистки води і вивозяться з території підприємства, то на 
поля фільтрації разом зі стічними водами потрапляє лише незначна частина органічних решток. 
Коефіцієнт ефективності очисних споруд становить 90%. Виробничі та господарсько-побутові стічні 
води підприємства відводяться на власні поля фільтрації – 1037,46 тис. м3/рік; 10169,48 м3/добу. 

Поля фільтрації розміщені на відстані 650 м від основного виробничого майданчику. Загальна 
площа полів фільтрації становить 68 га. Схема розміщення заводських полів фільтрації щодо 
населених пунктів приведена на рисунку 5. Згідно «Державних санітарних правил планування та 
забудови населених пунктів» затверджених наказом Міністерства охорони здоров’я України від 
19.06.1996 р. під № 173, зареєстрованих в Міністерстві юстиції України 24.07.1996 р. за № 379/1404 
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та із змінами і доповненнями, внесеними наказом Міністерства охорони здоров’я України від 2 липня 
2007 року № 362 [6], нормативний розмір санітарно-захисної зони від полів фільтрації при їх 
продуктивності від 5 до 50 тис. м. куб на добу становить 500 м. 

Мінімальна відстань до житлової забудови становить 670 м в північно- східному напрямку. В 
північному напрямку від полів фільтрації цукрового заводу на відстані 30 м розташовані поля 
фільтрації маслосирзаводу. Житлова забудова, що розміщення біля підприємства забезпечена водою 
із центрального міського водопроводу. 

Схема водопостачання та водовідведення не погіршує гідрологічних та санітарно-гігієнічних 
параметрів водойми. 

Для відведення з майданчика дощових та талих вод використовуються приймальні колодязі 
дощових стоків та водовідні лотки. На мережах дощової каналізації обладнані наступні споруди: 
приймальні колодязі дощових стоків, водовідвідні лотки, оглядові та поворотні колодязі, сепаратор 
нафтопродуктів. Відведення дощових та талих вод відбувається системою внутрішніх водостоків з 
випуском до існуючих дощоприймачів заводської мережі дощових стоків. 

Рис. 5. Схема розміщення заводських полів фільтрації щодо населених пунктів 

Із поверхні полів фільтрації в атмосферне повітря здійснюється викид таких забруднюючих 
речовин як оцтова кислота, масляна кислота, пропіонова кислота, мурашина кислота, сірководень, 
аміак. 

Аналіз відходів виробництва цукру 
Характеристика відходів Гайсинського цукрового заводу приведена у таблиці 2. Основними 

відходами від виробництва цукру з буряків є жом, дифузійна вода, дефекаційний осад, меляса, а при 
збиранні цукрових буряків з поля – бурякове листя та стебло (бурячиння). 

Вихід бурячиння складає 50-70, свіжого жому 70-90, дефекаційного осаду 8-12, меляси 70-90 
відсотків від переробленої сировини. 

Сто кілограм буряку містить близько 25 кілограм сухої речовини, з них 15-18 кілограм цукрози. 
Вихід цукру, готової продукції складає 12-15 кілограм. У відходи переходять 10-13 кілограм сухої 
речовини [1-4]. 

Можна відзначити що цукрова промисловість дедалі частіше переходить на виробництво цукру в 
більших масштабах, а також на цукрових заводах збільшується період переробки цукрового буряку. 

Відходи, які утворюються в результаті роботи Відділку №1 по переробці цукрової сировини ТОВ 
«ПК «Зоря Поділля» передаються згідно договору на збирання та зберігання спеціалізованій 
організації для подальшої передачі на утилізацію. 

Від процесів основного виробництва утворюються відходи переробки цукрового буряка та 
виробництва цукру: жом, меляса некондиційна, дефекат. Ці відходи відносяться до IV класу 
небезпеки. 
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Для власних потреб підприємства використовується допоміжне обладнання (заточний станок, пост 
електрозварювання, обробка та різка деревини) від роботи якого утворюються відходи абразивних 
матеріалів (абразивні круги для зачищення, заточування, шліфування або різання металу, що 
використовуються у верстатах, шліфувальних та різальних машинах, не можуть спрацьовуватися до 
кінця, тобто утворюються їх залишки), недогарки електродів та відходи деревообробки (тирса та 
стружка деревна). Ці відходи відносяться до IV класу небезпеки. 

Для косметичного ремонту території підприємства або технологічного обладнання 
використовуються лако-фарбувальні матеріали, які закупляють у безповоротній тарі. Тара від лако-
фарбових матеріалів повинна бути максимально очищена від фарби. Частина цієї тари 
використовується повторно для розбавлення та розмішування фарб. 

Таблиця 2 - Перелік відходів від виробництва цукру та їх характеристики 

Найменування відходу за нормативно- 
технологічною документацією або 

за ДК-005-96 

Загальні відомості про відходи Поводження з 
відходами 

Код відходу 
за 

ДК-005-96 

Клас 
небез-
пеки 

Тип відходу 
за складом 

Фізичний 
(агрегатний) 

стан 

Одиниця 
виміру 

Кількість 
утворених 

Лампи люмінесцентні та відходи, які містять 
ртуть, інші зіпсовані або відпрацьовані 7710.3.1.26 I Змішані Тверді шт. 600 шт. 

Масла та мастила моторні, трансмісійні інші 
зіпсовані або відпрацьовані 6000.2.8.21 II Змішані Рідкі т. 50,0 

Батареї свинцеві зіпсовані або відпрацьовані 6000.2.9.04 III Змішані Тверді т. 3,18 
Шини зіпсовані перед початком експлуатації, 
відпрацьовані, пошкоджені чи забруднені під час 
експлуатації 

6000.2.9.03 IV Змішані Тверді т. 8,59 

Матеріали абразивні та вироби з них зіпсовані, 
забруднені або неідентифіковані, які не можуть 
бути використані за призначенням 

2910.1.0.12 IV Змішані Тверді т. 0,11 

Електроди, відпрацьовані у процесах 
гідрометалургії міді та сплавів мідних 2734.2.9.33 IV Змішані Тверді т. 2,5 

Матеріали фільтрувальні зіпсовані, відпрацьовані 
чи забруднені 7730.3.1.05 ІІІ Змішані Тверді т. 0,1 

Матеріали обтиральні зіпсовані, відпрацьовані чи 
забруднені 7730.3.1.06 ІІІ Змішані Тверді т. 0,3 

Тара металева використана, у т. ч. дрібна (банки 
консервні тощо), за винятком відходів тари, що 
утворилися під час перевезень 

7710.3.1.07 IV Змішані Тверді т. 0,012 

Матеріали пакувальні пластмасові зіпсовані, 
відпрацьовані чи забруднені 7730.3.1.02 IV Змішані Тверді т. 8,0 

Стружка деревна 2000.2.2.09 IV Змішані Тверді т. 3,0 
Жом 1583.2.9.01 IV Змішані Тверді т. 400000,0 
Дефекат 1583.2.9.03 IV Змішані Тверді т. 35700,0 
Меляса некондиційна 1583.3.1.04 IV Змішані Тверді т. 25000,0 
Відходи комунальні (міські) змішані, у т. ч. сміття 
з урн 7720.3.1.01 IV Змішані Тверді т. 167,0 

Для підвищення родючості сільськогосподарських угідь та ефективної боротьби з шкідниками та 
хворобами сільськогосподарських рослин використовуються агрохімікати та пестициди. Ці речовини 
надходять на підприємство в поліетиленовій або пластмасовій тарі. Матеріали пакувальні від 
агрохімікатів та пестицидів вважаються забрудненими хімічними речовинами, а тому не можуть бути 
використані як вторинна сировина і передаються спеціалізованим підприємствам для утилізації. 

У виробничих цехах, побутових та офісних приміщеннях та для освітлення території 
використовуються лампи люмінесцентні. Ці відходи відносяться до I класу небезпеки. 

Окрім вищезазначених, відходами цукрового заводу також є шлак паливний, шини, зіпсовані 
перед початком експлуатації, відпрацьовані, пошкоджені чи забруднені під час експлуатації, відходи, 
які містять ртуть, батареї свинцеві зіпсовані або відпрацьовані, матеріали пакувальні пластмасові 
зіпсовані, відпрацьовані чи забруднені, відходи масла, не позначені іншим способом, матеріали 
обтиральні зіпсовані чи забруднені, тара металева використана, у тому числі дрібна (банки консервні 
тощо), за винятком відходів тари, що утворилися під час перевезень, матеріали фільтрувальні 
зіпсовані, відпрацьовані чи забруднені. 

Жом, на який припадає найбільша частина серед усіх відходів виробництва на цукровому заводі, 
зберігається у спеціально облаштованій жомовій ямі. Жомова яма знаходиться в південно-західній 
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частині всієї території підприємства та має розміри 110 х 70 х 3,5 м. Від житлової забудови вона 
частково відділена головним корпусом цукрового заводу та адміністративною будівлею, який має 
висоту більше 20 м, який, таким чином, являється захисним екраном від даного джерела викиду. 

Дно жомової ями забетоноване, а стіни викладені з каміння. Це дозволяє не допустити 
просочування жодних забруднюючих речовин та жомової води в ґрунти. Жомова яма передбачає 
зберігання жому у кількості 490000 т з подальшим вивозом на фермерські господарства за межі 
підприємства. При зберіганні жому на підприємстві використовуються дезинфікати, які пригнічують 
мікробіологічне бродіння жому, а саме Набак, Навісан-М, Жавель-Клейд. Для поліпшення умов 
зберігання жому, покращення технологічного процесу виготовлення цукру та зменшення 
енерговитрат в бурякопереробному відділенні встановлено горизонтальні жомові преса типу PDV, 
потужністю 8 тис. тон буряку-стружки на добу. Свіжий жом, що виходить з дифузійного апарату, 
пресують до вмісту сухих речовин, що дає можливість повертати жомопресову воду на дифузію. 
Після пресів жом направляється на реалізацію та/або у жомосховище. 

Також в жомову яму відправляються зіпсовані, покриті брудом цукрові буряки, які не можуть бути 
використані в технологічному процесі. 

В технологічному процесі віджиму стружки буряка передбачена додаткова обробка пресованого 
жому дезинфікуючими та антибактеріальними засобами, що додатково зменшує мікробіологічне 
бродіння жому. 

У зв’язку із збільшенням потужності виробництва цукру та зменшенням попиту на жом у 
населення та на фермерських господарствах, проведено будівництво цеху сушки жому із 
використанням сушильного барабану та встановлення пресів в жомопресовому відділенні з вищим 
ступенем віджиму, що забезпечить вміст сухих речовин до 20-30%. 

Таким чином, на підприємстві зникає необхідність довготривалого зберігання жому зі всіма 
негативними наслідками для навколишнього середовища та здоров’я людей, а жомосховище змінює 
своє функціональне призначення на склад тимчасового зберігання жому та буде використовуватись 
лише у аварійних та форс-мажорних обставинах для зберігання обмеженної кількості терміном не 
більше 3-х діб. 

Повторне та комплексне використання відходів харчової промисловості дозволяє, окрім 
вироблення основних харчових продуктів отримувати додаткові товари, які мають значення в 
економіці багатьох галузей промисловості. 

У розділі 3 було розглянуло забруднення води при роботі цукрового заводу, забруденні води 
також є відходами виробництва. Жомопресова, транспортно-мийна (із залишками землі після 
промивки буряку) води, стічні води води регенерації, дефекат направляються на ситему відстійників, 
потім надходять на поля фільтрації. Очищені води можуть бути повернені у технологічний процес, 
або реалізовані фізичним чи юридичним особам. Частіше такі води надходять у систему іригації на 
полях. 

Некондиційний та очищений цукор разом із цукровим зметом можуть бути повернені на 
виробництво. Іх розбавляють гарячою водою та отриманий сироп потрапляє в технологічний процес. 

Для вапнування використовують гашене вапно. Перед надходженням у технологічний процес його 
перевіряють на відповідність технічних умов. Якщо воно некондиційне, то може використовуватися 
для власних потреб підприємства, наприклад в якості будівельного матеріалу для ремонтних робіт 
на території заводу. 

Меляса є одним із відходів цукрового виробництва та сировиною для бродильних виробництв, 
кормових (комбікормових) заводів, для боротьби зі шкідниками сільськогосподарських культур (як 
приманка з отруювачем) та в ішних виробництвах. Також меляса може бути використана 
напівфабрикат для отримання цукрози хімічним шляхом, методом сепарації [1-6]. 

По методам використання основні відходи, що отримують на підприємствах харчової 
промисловості, можна розбити на три групи: 

 відходи, що можуть бути використані як корм для тварин;
 відходи, що можуть бути сировиною для інших галузей  промисловості;
 відходи, що можуть бути повторно використані на підприємстві.

Рекомендації щодо підвищення рівня екологічної безпеки цукрового виробництва 
Скорочення димових газів котлоагрегатів підприємства можна досягнути за рахунок підвищенння 

енергоефективності і скорочення розмірів втрат теплової енергії в процесі  згорання за рахунок 
зниження температури димових газів, що викидається в атмосферу. Це може бути досягнуто шляхом: 
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 підбору оптимальних розмірів та інших характеристик устаткування виходячи із необхідної
максимальної потужності з урахуванням розрахункового запасу надійності; 

 інтенсифікації передачі тепла технологічному процесу у вигляді збільшення питомого
потоку тепла (зокрема, при допомозі завихрювачів- турболізаторів збільшують 
турбулентність потоків робочого тепла), збільшення площі або вдосконалення поверхонь 
теплообміну; 

 рекуперації тепла димових газів з допомогою додаткового технологічного процесу
(наприклад, виробництва пара з допомогою економайзера); 

 установки підігрівання повітря або води, або організації попереднього підігріву палива за
рахунок тепла димових газів. Слід зазначити, що підігрів повітря може бути необхідним, 
якщо технологічний процес потребує високої температури полум'я (наприклад, скляному чи 
цементному виробництві). Підігріта вода може використовуватись для живлення котла або в 
системах гарячого водопостачання (в т.ч. централізованого опалення); 

 очищення поверхонь теплообміну від накопичувальної золи і частинок вуглецю із єдиною
метою підтримання високої теплопровідності. Зокрема, в конвекційній зоні можуть 
періодично використовуватись здувачі сажі. Очистка поверхонь теплообміну в зоні горіння, 
як правило, здійснюється під час зупинки обладнання для огляду і ТО, однаково в деяких 
випадках використовується очистка без зупинки (наприклад, в нагрівачах на НПЗ); 

 забезпечення рівня виробництва тепла, відповідного існуючим потребам (не перевищує їх).
Теплову потужність котла можна регулювати, наприклад, у вигляді підбору кількості подачі 
палива в топку. 

Чим нижча температура димових газів, тим вищий рівень енергоефективності. Однак зниження 
температури газів нижче певного рівня може бути поєднана із деякими проблемами. Зокрема, якщо 
температура виявляється нижче кислотної точки роси (температури, при якій відбувається конденсація 
води сірчаної кислоти, як правило, 110-170 °C в залежності від вмісту сірки в паливі металевих 
поверхонь), це може призвести до корозії металевих поверхонь. Це вимагатиме застосування 
матеріалів, стійких до корозії, а також організації збирання й переробки кислого конденсату. 

Перераховані вище стратегії (за винятком періодичної очистки) потребують додаткових 
інвестицій. Оптимальним для прийняття рішення про їх використання являється період проектування 
і будівництва нової установки. В той же час, можливо й впровадження цих рішень на існуючому 
підприємстві (при наявності необхідних площадок для установки устаткування). 

Деякі застосування енергії димових газів можуть бути обмежені внаслідок різниці між 
температурою газів і потребами у певній температурі на вході енерговикористовуючого процесу. 
Прийнятна величина вказаної різниці визначається балансом між енергозбереженням і витратами на 
додаткове устаткування, що необхідне для використання енергії димових газів. 

Заходи по зниженню температури димових газів можуть приводити до збільшення утворень 
деяких забруднюючих речовин. 

Термін окупності може перебуває у діапазоні від менше п'яти років до п'ятдесяти років залежно 
від багатьох параметрів, включаючи розмір установки, температуру димових газів тощо. 

Висновки 
Для зменшення викидів димових газів і впливу на навколишнє середовище підприємства в цілому, 

можливе за рахунок зниження надлишку повітря горіння. Надлишок повітря горіння може бути 
зведений до мінімуму за допомогою регулювання витрат повітря в співвідношенні з витратами 
палива. Ця задача може бути значно полегшена у вигляді автоматизованого вимірювання вмісту 
кисню в димових газах. В залежності від того, наскільки швидко і часто змінюються відповідні 
характеристики технологічного процесу, витрата повітря може регулюватися вручну або в 
автоматизованому режимі. Занадто низькі витрати повітря приводять до гасіння полум’я і 
необхідності повторного запалювання, що може викликати зворотні удари полум’я і, як наслідок, 
пошкодження устаткування. Тому дотримання техніки безпеки завжди потребують деякого надлишку 
повітря. 

Скорочення потрапляння повітря горіння призводить до збільшення концентрації в димових газах 
не згорівших або неповність згорівших продуктів – частинок вуглецю, оксиду вуглецю і вуглеводнів, 
наслідком чого може бути перевищення встановлених нормативів викидів. Це обмежує можливості 
підвищення енергоефективності за рахунок обмеження витрати повітря горіння. На практиці 
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надходження повітря обмежується до таких величин, при яких не відбувається перевищення 
встановлених нормативів. 

Можливості для зниження надлишку повітря горіння обмежуються, бо це призводить до 
підвищення температури газу в топці; занадто високі температури здатні призводити до 
пошкодження системи. 

Мінімальний надлишок повітря горіння, необхідний для утримання об’єму викидів у встановлених 
межах, залежить від конструкції пальників і особливості технологічного процесу. 

Мотивами впровадження може бути забезпечення більш високої робочої температури, особливо у 
випадку безпосереднього нагрівання. 

Скорочення викидів оксиду вуглецю та азоту діоксиду можливе шляхом дотримання необхідного 
та достатнього рівня «надлишку» повітря. 

При недостатній кількості повітря чи поганому перемішуванні з окислювачем буде реагувати 
тільки частина палива. Таким чином, горіння буде неповним і в продуктах згорання з’явиться 
монооксид вуглецю (чадний газ). 

Якщо і далі зменшувати подачу окислювача, то окрім CO в продуктах горіння будуть присутні 
водень і навіть вуглець у вигляді сажі. Таким чином, наявність достатнього надлишку повітря в топці 
є гарантією незначної кількості викидів оксиду вулицю в атмосферне повітря. 

З іншого боку надмірний надлишок кисню супроводжується утворенням термічного NO з 
молекулярного азоту повітря. Адже кожен зайвий відсоток кисню породжує 10-15% NOx, крім того, 
частково знижує ККД котла за рахунок збільшення витрати димових газів та їх температури, що 
викликає потребу у помірному регулюванні надлишку кисню. Тому утримування мінімального 
надлишку повітря призводить до допустимого рівня викидів NOx. 

Отже, підтримання балансу між мінімальним та достатнім надлишком повітря в топці 
котлоагрегату забезпечує нормативно допустимі викиди NOx та CO. 
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УДК 504.664.338 
Н. В. Хамровський 

І. В. Васильківський 

ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ГАЙСИНСЬКОГО МОЛОКОЗАВОДУ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто стан екологічної безпеки товариства з обмеженою відповідальністю "Гайсинський 

молокозавод". Проаналізовано викиди забруднюючих речовин, скиди стічних вод, відходи підприємства та його 
фізичний вплив на довкілля. Запропоновані природоохоронні заходи для підвищення рівня екологічної безпеки і 
зменшення негативного впливу на довкілля. 

Ключові слова: молокопереробна промисловість, викиди забруднюючих речовин, скиди стічних вод, 
екологічний контроль, очистка стічних вод 

Abstract 
The article considers the state of environmental safety of the limited liability company “Haisynsky Dairy Plant”. 

The emissions of pollutants, wastewater discharges, waste of the enterprise and its physical impact on the environment 
are analyzed. Environmental protection measures are proposed to improve the level of environmental safety and reduce 
the negative impact on the environment. 

Keywords: dairy industry, pollutant emissions, wastewater discharges, environmental control, wastewater treatment 

Вступ 
Молокопереробна галузь є важливою частиною агропромислового комплексу України, 

забезпечуючи продовольчу безпеку країни за основним видом продовольства - молочними 
продуктами - та створюючи значний обсяг доданої вартості через високу трудомісткість виробництва 
та переробки молочної продукції. 

Виробничі потужності ТОВ «Гайсинський молокозавод» дозволяють задовольняти потреби 
внутрішнього ринку та експортувати продукцію за кордон. Наразі продукція ТОВ "Гайсинський 
молокозавод" представлена в більшості регіонів України. Підприємство має стратегічні плани щодо 
розвитку у міжнародному напрямку. Географія поставок за межі України включає Латвію, Молдову, 
Румунію, Грузію, Латвію, Молдову, Румунію, Грузію, Казахстан, Єгипет, Йорданію, В'єтнам, 
Саудівську Аравію, Гонконг, Китай та інші країни. Компанія є надійним партнером, який завжди 
прислухається до побажань своїх клієнтів. 

Метою роботи є екологічні дослідження діяльності підприємств молочної промисловості на 
прикладі ТОВ «Гайсинський молокозавод» та розроблення рекомендацій для підвищення рівня 
екологічної безпеки підприємства і зменшення його впливу на навколишнє середовище. 

Технологічний процес підприємства 
ТОВ "Гайсинський молокозавод" розташований у місті Гайсин Вінницької області. Завод був 

заснований у 1932 році. Незважаючи на такий поважний вік, підприємство працює на сучасному 
технічному обладнанні, зберігаючи старі традиції та культуру виробництва сиру та масла. 

За останні 10 років на ТОВ «Гайсинський молокозавод» було проведено технологічну 
модернізацію. Цех з прийому сировини було поповнено сучасним обладнанням, на якому 
проводиться бактофугування, сепарація і пастеризація, що дозволяє приводити молоко, що 
закуповується до необхідних параметрів. Повністю реконструйовано цех з виробництва м'яких і 
твердих сирів. Модернізовані камери дозрівання сиру і побудовані додаткові сховища для зберігання 
готової продукції. При виробництві сирів побічним продуктом є молочна сироватка. Довгі роки 
сироватку виливали, що завдавало істотної шкоди навколишньому середовищу. 

Генеральний план підприємства ТОВ Гайсинський молокозавод зображено на рисунку 1, 
відомості про основні виробничі потужності заводу подано в таблиці 1. Загальна технологічна схема 
представлена на рисунку 2. Молоко, яке поступає з ферм на завод, забруднене різними домішками, 
які включають в себе механічні забруднення і забруднення біологічного характеру, тому при 
виготовленні питного молока і молочних продуктів, як правило використовують центробіжну 
очистку молока в сепараторах-молокоочистниках або в сепараторах-нормалізаторах-очистниках, де 
очистка суміщується з нормалізацією. 

Центробіжна очистка молока видаляє з нього наймілкіші частинки забруднення головним чином 
біологічного походження. Сепараторна слизота, отримувана при цьому має приблизно наступний 
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склад (в %): Води 66-68, жирових речовин 3,3, білкових речовин 24-25, золи 3-3,2 і інших органічних 
речовин – до 2. 

Центробіжною очисткою на сепараторі-молокоочиснику не можливо добитися повного видалення 
із молока бактеріальних клітин через іх малий розмір. Для таких цілей застосовують спеціальні 
центрифуги, а сам процес очистки називають бактофугуванням. 

Суть бактофугування сирого молока полягає у видаленні з молока мікроорганізмів з метою його 
стерилізації без застосування термічної обробки. Встановлено, що на спеціальних центрифугах і 
сепараторах можна видалити з молока до 95% мікроорганізмів які містяться в ньому. 

Повне видалення всіх мікроорганізмів з молока ще не досягнуто, тому бактофугування 
застосовують в поєднанні з пастеризацією. 

При тепловій обробці клітини вбитих бактерій залишаються в молоці, не гарантована повна 
інактивація бактеріальних токсинів, особливо тих які залишилися після гибелі стафілококів і 
кишкової палички. Видалення з пастеризованого молока бактеріальних клітин шляхом 
бактофугування усуває указані недоліки теплової обробки. 

Рис. 1. Генплан ТОВ «Гайсинський 
молокозавод» 

Рис. 2. Загальна технологічна схема 

Таблиця 1 – Відомості про основні виробничі потужності заводу 
№ 
п/п Найменування Площа, 

м2 
№ 
п/п Найменування Площа, 

м2 
1 Гараж 458 13 Водонапірна башта 91 
2 Продувний колодязь 25 14 Сирцех 1014 
3 Димова труба 7 15 Цех морозива 572 
4 Завантажувальний бункер 222 16 Цех СЗМ 369 
5 Естакада подачі палива 105 17 Маслоцех 484 
6 Котельня 615 18 Компресорна 303 
7 Станція перекачування конденсату 16 19 Приймальний цех 262 
8 Механічні майстерні 324 20 Холодильні камери 269 
9 Матеріальний склад 801 21 Цільно-молочний цех 172 
10 Двохсекційна вентиляційна градирня 113 22 Випарні конденсатори 202 
11 Пожежний резервуар об'ємом 100 тон 210 23 Циркуляційний колодязь 6 
12 Насосна станція 50 24 Прохідна 118 

В цьому випадку сире молоко спочатку підігрівають в регенеративній секції пластинчатого 
пастеризатора, а потім в пастеризаційній секції доводять температуру до 75°С. Після цього молоко 
бактофугують послідовно в двох сепараторах. При такій обробці видаляється до 99,9% бактерій, які 
містяться в сирому молоці. Однак навіть при такій високій ступені ефективності кількість остаточної 
мікрофлори в молоці може виявитись значним в випадку надмірного бактеріального забруднення 
вихідного молока. 
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Пастеризоване молоко, охолоджене до 4-6°С, на виході із пастеризаційно-охолоджувальної 
установки має бути направлене через проміжну ємність на розлив. Зберігати пастеризоване молоко 
до розливу не рекомендується. Розлив молока в тару ємністю 1 літр відбувається на розливо-
упаковних автоматах різної конструкції і продуктивності. Для транспортування пастеризованого 
молока з молочного заводу використовують спеціальний автотранспорт (авторефрижератори с 
ізотермічними кузовами, машини з закритими кузовами). 

Первісним процесом виробництва молокопродуктів є прийомка молока, яке закуповується у 
населення і доставляється на завод транспортом. Перед тим, як зливати молоко в ємність молоко 
визначається за органолептичними, фізико-хімічними і мікробіологічними  показниками  в 
лабораторії. Далі молоко розділяють на 2 потоки: частина молока надходить в сепаратор, де 
відбувається знежирення і відділення вершків, після чого вершки використовують для виробництва 
сметани та масла, інша частина молока  відразу надходить в ємності, де проходить первинну 
пастеризацію (нагрівання  до температури 72-76°С). Молоко, що пройшло первинну пастеризацію, 
частково використовують для виготовлення кефіру, частково – розфасовують. Технологічний процес 
виробництва масла відбувається наступним чином. В результаті сепарування вершків  отримують 
наджирні вершки, які подають в маслоутворювач. Готове масло з  маслоутворювача упаковують і 
складують в  холодильниках. В подальшому виготовлення молочних продуктів відбувається згідно 
затверджених блок-схем (виробництво молочних продуктів в обсязі понад 20 тонн на добу): 

1) виробництво сиру твердого;
2) виробництво продукту сирного;
3) виробництво сухої молочної сироватки (СМС);
4) виробництво сухого незбираного молока (СНМ);
5) виробництво сухого знежиреного молока (СЗМ);
6) виробництво масла солодковершкового.

Кінцевою стадією виробничого процесу є маркування, пакування (пакування тваринних продуктів 
у обсязі понад 20 тонн на добу) – маркування, пакування проводиться згідно Закону України «Про 
безпечність та якість харчових продуктів». Видобування питних підземних вод в обсязі 1160 
кубічних метрів на добу здійснюється для забезпечення господарсько-питних і виробничих потреб. 

Екологічна оцінка очікуваних викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря 
Згідно Постанови Кабінету Міністрів України від 13.12.2001 року № 1655 «Про затвердження 

Порядку ведення державного обліку в галузі охорони атмосферного повітря» та Наказу 
Мінекоресурсів України від 10.05.2002 року 177 «Про затвердження Інструкції про порядок та 
критерії взяття на державний облік об'єктів, які справляють або можуть справити шкідливий вплив на 
здоров'я людей і стан атмосферного повітря, видів та обсягів забруднюючих речовин, що 
викидаються в атмосферне повітря» проводиться нормування в галузі охорони атмосферного повітря 
з метою встановлення комплексу обов’язкових вимог щодо охорони від забруднення [1-8]. Оцінка 
викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря від існуючих джерел проводиться за 
результатами інвентаризації стаціонарних та неорганізованих джерел викидів забруднюючих речовин 
в атмосферне повітря. 

На підприємстві існують джерела викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря (котли), 
локальні очисні споруди, а також майданчик, на якому розташовані: металообробне обладнання, 
зварювальний пристрій, пост зарядки акумуляторів, склад ПММ. 

На території підприємства нараховується 50 джерел викидів забруднюючих речовин в атмосферне 
повітря. На підприємстві здійснюється контроль за викидами в атмосферне повітря згідно дозволу 
№7110400000-45 на викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря стаціонарними джерелами 
від 08.04.2017 до 08.04.2027 р. На підприємстві в атмосферне повітря виділяються забруднюючі 
речовини в кількостях представлених у таблиці 2. 

Таблиця 2 – Викиди в атмосферне повітря 
№ 
п/п Найменування речовини ГДК м.р., 

ОБРВ, мг/м3 
Клас 

небезпеки 
Потужність викиду забр. 

речовини, т/рік 
1 Заліза оксид (в перерахунку на залізо) 0,4 3 0,04540000 

2 
Марганець та його з'єднання ( в прерахунку на діоксид 
марганцю) 0,01 2 0,00190000 

3 Азоту діоксид 0,2 3 13,04600000 
4 Аміак 0,2 4 0,01210000 
5 Водень хлористий (соляна кислота) по молекулі HCl 0,2 2 0,00000010 
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№ 
п/п Найменування речовини ГДК м.р., 

ОБРВ, мг/м3 
Клас 

небезпеки 
Потужність викиду забр. 

речовини, т/рік 
6 Кислота сірчана за молекулою H2SO4 0,3 2 0,00001000 
7 Кремній чотирьоххлористий 0,2 0,00050000 
8 Сірководень 0,008 2 0,00120000 
9 Вуглецю оксид 5,0 4 36,07410000 

10 Метан 50,0 0,40290000 
11 Бензол 1,5 2 0,00020000 
12 Ксилол 0,2 3 0,00010000 
13 Толуон 0,6 3 0,00020000 
14 Метилмеркаптан (газ) 0,0001 4 0,00000195 
15 Етантіол (етилмеркаптан) 0,00003 0,00000081 

16 
Вуглеводні насичені С12-С19 у перерахунку на сумарний 
органічний вуглець 1,0 4 0,13370000 

17 Речовини у вигляді суспендованих твердих частинок 0,5 0,00580000 
18 титану діоксид 0,5 0,00010000 
19 Вуглецю діоксид 8083,97400000 
20 Азоту (1) оксид 0,01400000 
Санітарна класифікація виробництв та об'єктів з технологічними процесами, які є джерелами 

виділення в навколишнє середовище виробничих шкідливостей та розміри санітарно-захисних зон 
для них встановлюються у відповідності з ДСП-173-96 "Державними санітарними правилами 
планування та забудови населених пунктів" Київ 1996 р. 

Відповідно до ДСП-173-96 нормативний розмір санітарно-захисної зони для ТОВ «Гайсинський 
молокозавод» встановлюється відповідно до розрахунку розсіювання забруднюючих речовин та 
фактичному забрудненню атмосферного повітря [9-13]. 

Екологічна оцінка очікуваних скидів стічних вод 
Стічні води підприємства по системі каналізаційної мережі надходять в існуючу каналізаційну 

насосну станцію (КНС). Від КНС вони подаються в приймальну камеру відстійника-флотатора. 
Технологічна схема очистки стічних вод передбачає вилучення із стічних вод великих залишків на 

решітках, завислих речовин і жирів у відстійнику-флотаторі діаметром 7,2 м, що працює за схемою із 
рециркуляцією робочої рідини. Після відстійника-флотатора стічні води подаються на біологічну 
очистку в аеротенки-відстійники діаметром 10 м. Аеротенки обладнуються високоефективними 
струминними аераторами типу ACT, принцип дії яких ґрунтується на залученні в аеровану мулову 
суміш атмосферного повітря струменями робочої рідини, що рухається з великою швидкістю. Як 
робоча рідина при цьому використовується сама мулова суміш, що забирається з нижньої частини 
зони аерації насосами струминної аерації. Сопла струминних аераторів встановлюються під кутом 
60° до горизонту, що забезпечує обертовий рух мулової суміші у плані аеротенку, достатній для 
підтримання активного мулу в зваженому стані. 

Надлишковий активний мул подається у відстійник-флотатор, що сприятиме додаткової 
біокоагуляції забруднень. Флотошлам і осад із відстійника-флотатора, до складу яких входить і 
надлишковий активний мул зневоднюється на центрифугах. Флотошлам і осад після очищення 
стічних вод збираються в герметичні контейнери і вивозяться на полігон, Договір №292 про надання 
послуг із захоронення відходів. 

Гранично допустимі концентрації забруднюючих речовин в зливових водах підприємства повинні 
бути не більше: БСК5 – 260,0 мг/л, ХСК – 450,0 мг/л, завислі речовини – 275,0 мг/л, хлориди – 300,0 
мг/л, сульфати – 70,0 мг/л, азот амонійний – 16,0 мг/л, нітрити – 0,7 мг/л, нітрати – 10,0 мг/л, нафта на 
нафтопродукти – 0,6 мг/л, СПАР – 4,0 мг/л, фосфати – 10,0 мг/л, мінералізація – 960,0 мг/л, рН – 6,5-
8,5 од. 

Згідно Дозволу на спеціальне водокористування від 01.01.2014 до 02.01.2019 року, фактичні 
концентрації скидів зворотних вод (таблиця 2) відповідають затвердженим допустимим 
концентраціям. 

Таблиця 2 - Фактичні концентрації скидів зворотних вод 

№ 
п/п 

Показники складу 
зворотних вод 

Фактичні 
концентрації, 

мг/дм3 

Фактичні 
скиди, г/год 

Затверджені допустимі 
концентрації, мг/дм3

Затверджені 
ГДС, г/год 

Скиди 
перераховані т/рік 

1 Завислі речов. 8 1776 8 1776 0,16784 
2 БСК5 2,3 510,6 2,3 510,6 0,048254 
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3 БСКповн 3 666 3 666 0,06294 
4 ХСК 30 6660 30 6660 0,6294 
5 Мінералізація 400 88880 400 88880 8,392 
6 Хлориди 40 8880 40 8880 0,8392 
7 Сульфати 45 9990 45 9990 0,9441 
8 Азот амонію 0,45 99,9 0,45 99,9 0,09441 
9 Нітрити 0,08 17,76 0,08 17,76 0,001678 

10 Нітрати 2 444 2 444 0,04196 
11 Фосфати 1,1 244,2 1,1 244,2 0,023078 
12 Нафтопродукти 0,05 11,1 0,05 11,1 0,001049 
13 Залізо 0,25 55,5 0,25 55,5 0,005245 

Екологічна оцінка очікуваного впливу на ґрунт та енергетичного впливу 
Робота підприємства не здійснює негативний вплив на ґрунт та прилеглі земельні ділянки. 

Токсичних і радіоактивних відходів у виробництві немає. Основними джерелами шуму планованої 
діяльності є насосне обладнання, котли та вентиляційна система. 

Допустимі рівні звукового тиску в дБ в окремих смугах частоти, рівні звуку і еквівалентні рівні 
звуку в дБА на робочих місцях в виробничих приміщеннях приймаються у відповідності до таблиці 3. 
Обладнання, яке використовується на підприємстві, не перевищує задані санітарні норми. 

Розрахунковий рівень шуму від обладнання не перевищує допустимий рівень звукового тиску на 
робочих місцях, тому додаткових заходів для зменшення рівня шуму не передбачено. 

Об'єктами дії є населення, яке проживає в м. Гайсин. Найближча житлова забудова розташована 
на відстані 120 м від джерел шуму. Рівень звуку на території житлової забудови не перевищує 
допустимих показників санітарних норм [10-13]. 

Режим роботи підприємства приймається цілорічним у 3 зміни, тривалістю 8 годин кожна. 
Основні роботи на підприємстві в основному проводяться в світлу частину доби. При виробництві 
молочних продуктів не буде одночасно задіяне все обладнання підприємства. Таким чином не 
передбачається суттєвого світлового та теплового впливу на навколишнє середовище. 

При роботі підприємства немає жодних радіоактивних речовин та шкідливого випромінення, які 
могли б спричинити забруднення навколишнього середовища. 

Таблиця 3 - Розрахункові рівні звукового тиску від насосів, що розташовані в виробничому 
приміщенні очисних споруд [10-13]: 

Рівні звукового тиску 
Середньогеометричні частоти октавних смуг в Гц Рівень 

звуку в 
дБА 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Рівень звукового тиску, що 
утворюється (від одного насоса 
Pedrollo F40/250C), дБ 

– 97 101 101 100 99 96 92 91 99 

Рівень звукового тиску, що 
утворюється (від одного насоса 
Pedrollo F65/125В), дБ 

– 101 104 104 103 102 99 95 94 102 

Сумарний рівень звукового 
тиску від 2-х джерел, дБ – 102,5 105,8 105,8 104,8 103,8 101,8 96,8 102,5 105,8 

Розрахунковий рівень звукового 
тиску на постійних робочих 
місцях в кімнаті чергового 
персоналу, дБ 

– 60,39 58,14 58,56 62,69 59,1 52,13 49,97 54,76 60,39 

Допустимий рівень звукового 
тиску на постійних робочих 
місцях, дБ 

– 95 87 82 78 75 73 71 69 95 

Заходи підвищення екологічної безпеки спрямовані на запобігання, відвернення, уникнення, 
зменшення, усунення негативного впливу на довкілля 

Дотримання технологічного регламенту підприємства забезпечує зменшення негативного впливу 
планованої діяльності на навколишнє середовище. 

Передбачаються наступні заходи щодо запобігання перевищення встановлених нормативів 
гранично допустимих викидів в процесі виробництва: 

 проведення технологічного процесу згідно технологічного регламенту; 
 утримання в справності технологічного обладнання; 
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 здійснення виробничого контролю за викидами забруднюючих речовин в атмосферне 
повітря. 

Заходи щодо охорони атмосферного повітря при несприятливих метеорологічних умовах (НМУ): 
 при НМУ, підприємство повинно забезпечити зниження викидів шкідливих речовин в 

атмосферне повітря, аж до часткової чи повної зупинки підприємства; 
 при отриманні штормового попередження по трьох категоріях небезпеки, що відповідають 

трьом режимам роботи промислових підприємств в умовах НМУ; 
 контроль за інтенсивністю викидів забруднюючих речовин в атмосферу, а також в межах 

СЗЗ і житловій зоні здійснюється підприємством самостійно або згідно договорів із 
спеціальними організаціями. 

Заходи щодо охорони атмосферного повітря на випадок виникнення надзвичайних ситуацій 
техногенного та природнього характеру: 

 підвищення рівня підготовки персоналу на випадок виникнення аварійної ситуації згідно 
наказу МНС від 23.04.01 №97; 

 дотримання вимог затвердженого Плану реагування на надзвичайні ситуації, локалізації та 
ліквідації аварійних ситуацій і аварій; 

 здійснення контроль за роботою систем автоматичного регулювання; 
 виконання протипожежних заходів. 

Виконання заходів щодо охорони атмосферного повітря не повинно призводити до забруднення 
ґрунтів, вод та інших природних об'єктів. 

Забезпечити комплексне використання матеріально-сировинних ресурсів. Забезпечити повний 
збір, належне зберігання і передачу відходів на утилізацію/видалення відходів [1,9-17]. 

Здійснювати постійний контроль за станом місць тимчасового зберігання відходів: 
 не допускати зберігання відходів у несанкціонованих місцях; 
 не допускати змішування різних відходів; 
 забезпечити достатню кількість контейнерів для збирання відходів. 

Для зменшення шкідливого впливу на геологічне середовище необхідно дотримуватися наступних 
заходів: 

 не перевищувати кількість видобутої корисної копалини, згідно Протоколу №3603 від 
07.07.2016 р.; 

 слідкувати за станом свердловин. 
Робота підприємства не завдає шкоди ґрунту. 
Згідно Дозволу на спеціальне водокористування ведеться контроль за якістю стічних вод на 

випусках. 
Оскільки шум та вібрація не перевищують встановлених допустимих норм, додаткових заходів 

щодо зменшення впливу шуму та вібрації не передбачено. 
Враховуючи передбачені природоохоронні заходи можна зробити висновок, що при дотриманні 

всіх технологічних нормативів та дозвільної документації підприємство суттєво зменшить 
негативний вплив на довкілля від планованої діяльності. 

Забезпечення моніторингу, контролю та прогнозування оцінки впливів на довкілля 
Підприємства, установи і організації незалежно від їх підпорядкування і форм власності, 

діяльність яких призводить чи може призвести до погіршення стану довкілля, зобов'язані 
здійснювати екологічний контроль за виробничими процесами та станом промислових зон [9-17]. 

Моніторинг та контроль по виконанню природоохоронних заходів у відповідності до вимог 
законодавчих і нормативних документів здійснюється керівником підприємства або його 
заступником. 

Організація санітарного контролю за шкідливими факторами виробничого середовища 
здійснюється у відповідності до вимог частини 2 ст.7 Закону України «Про забезпечення санітарного 
та епідемічного благополуччя населення» [9-17]. 

Контроль за дотриманням встановлених нормативів викидів забруднюючих речовин в атмосферу 
проводиться підприємством згідно Дозволу №7110400000-45 на викиди забруднюючих речовин в 
атмосферне повітря стаціонарними джерелами [3]. 

Контроль за якістю вод здійснюється згідно Дозволу на спеціальне водокористування. 
Утилізація відходів здійснюється згідно підписаних договорів. Основним завданням у сфері 

поводження з відходами є забезпечення належного збирання, перевезення та передачі відходів, 
утворюваних від планованої діяльності, згідно чинного законодавства для зберігання, оброблення, 
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утилізації, видалення та захоронення, а також дотримання правил екологічної безпеки при 
поводженні з відходами. 

Зміни існуючої системи контролю щодо впливу на довкілля не плануються. З метою оцінки 
впливу на довкілля використано методи, які описані в наступній нормативно-технічній літературі. 

Висновки 
1. За результатами розрахунків величин приземних концентрацій можна зробити висновок про те,

що вплив діяльності ТОВ «Гайсинський молокозавод» на повітряне середовище можна оцінити, як 
допустиме. 

2. Стічні води піддаються фізико-хімічній та біологічній очистці, після чого відводяться в місцеву
каналізаційну систему. 

3. При дотриманні вимог щодо раціонального водокористування видобуток підземних вод не буде
мати суттєвого впливу на підземні води в результаті їх відновлення. 

4. В зв’язку з наявністю вже збудованого та функціонуючого підприємства вплив на ґрунт не
передбачається. 

5. Вплив на клімат і мікроклімат – не передбачається.
6. Виробництво молочних продуктів та видобуток підземних вод не впливає на стан рослинно-

тваринного світу. 
7. Рівень шуму (відповідно до санітарних норм для території, прилеглих до житлових будинків,

поліклінік, дитячим дошкільним закладам, школам та інш.), від технологічного обладнання на межі 
житлової зони м. Гайсина становить: 50 дБ. 

8. Суттєвого світлового та теплового впливу на навколишнє середовище не передбачається.
9. Радіаційне забруднення та шкідливе випромінення – не передбачається.
10. Беручи до уваги зберігання відходів у відповідності з санітарними нормами та технікою

безпеки, їх передачу спеціалізованим підприємствам, можна зробити висновок про те, що негативний 
вплив від функціонування підприємства на навколишнє середовище буде допустимим. 

11. Зміни існуючої технологічної схеми виробництва підприємства, заміни існуючого обладнання
та механізмів, зміни продуктивності підприємства, які можуть впливати на довкілля, не 
передбачається. 

12. При здійсненні планованої діяльності загальний вплив на стан довкілля можна оцінити як
допустимий. 
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ГРАФЕН У ТОНКОПЛІВКОВИХ ТЕХНОЛОГІЯХ 
ВИРОБНИЦТВА  ВИСОКОЕФЕКТИВНИХ СОНЯЧНИХ 

ПАНЕЛЕЙ 
Вінницький національний технічний університет, 

Анотація 
Науковці світу працюють над збільшенням ефективності перетворення енергії сонячними елементами. 

Відомо, що комерційні сонячні панелі базуються здебільшого на монокристалічному (іноді – полікристалічному 
чи аморфному) кремнії з ККД в околі 20%. Проте планарні технології виготовлення кремнієвих пластин для 
фотоелементів чи електронних чіпів доволі енергозатратні та складні. Альтернативою кремнієвим 
технологіям є графен з можливістю перетворення його в унікальний напівпровідниковий матеріал і 
формуванням відповідної забороненої зони та n-p-переходу. 

Ключові слова: графен, тонкоплівкові технології, кремній, сонячні панелі. 

Abstract 
Scientists around the world are working to increase the efficiency of energy conversion by solar cells. It is known 

that commercial solar panels are based mostly on monocrystalline (sometimes polycrystalline or amorphous) silicon 
with an efficiency of about 20%. However, planar technologies for manufacturing silicon wafers for photovoltaic cells 
or electronic chips are quite energy-intensive and complex. An alternative to silicon technologies is graphene with the 
possibility of transforming it into a unique semiconductor material and forming the corresponding band gap and n-p 
junction. 

Keywords: graphene, thin film technologies, silicon, solar panels. 

Отже, на заміну найбільш вживаному у геліотехнологіях кремнію пропонуються інші інноваційні 
матеріали, зокрема бінарні (тандемні), тонкоплівкові, на нестехіометричній кераміці, перовскітні, 
арсенід-галієві та інші сучасні сполуки та технологічні рішення. При цьому одними із 
найперспективніших сонячних елементів є органічні напівпровідники з максимально можливим на 
сьогодні ККД до 13%. Найкращим із них є графен зі значною рухливістю електронів за рахунок π-
зв’язку, у 140 разів більшою, аніж у кремнії. Проте графен не має забороненої зони, як у класичних 
напівпровідників, оскільки це ідеально одноатомний шар атомів вуглецю у вигляді шестикутних 
ароматичних кілець, у яких валентні електрони усіх атомів вуглецю вільно переміщаються по всьому 
просторі шару, створюючи значну рухливість та провідність. Тому під час полімеризації, зокрема, 
епітаксіальних графенових  двовимірних шарів (2d-полімеризація) потрібне формування на ньому 
шару іншого полімеру, зокрема, унікального триазокронену, після чого здійснюється легування цієї 
двовимірної структури акцепторами p-типу з додаванням, наприклад, діоксиду ванадію чи інших 
аналогів. Все це має здійснюватись найкраще на поверхні карбіду кремнію, якщо мова йде про 
надпотужні акумулятори електричної енергії. При цьому, зрозуміло, що плівка саме карбіду кремнію, 
з точки зору чотиривалентного графенового карбону, є сумісною з ним. Аналогічну технологію 
можна зреалізувати і на основі тонких плівок золота, міді, срібла чи титану, а також фулерену, 
рубрену, антрацену, пентацену, фталоціанінах металів тощо, які можливо отримувати не складними 
енергозатратними планарними технологіями з витягуванням монокристалу із розплаву (метод 
Чохральського), як у випадку кремнію, германію чи арсеніду галлію, а, значно простішими: хімічним 
осадженням із газової фази, або методом «золь-гель», або плівкоутворення центифугуванням - «spin 
coating», або методом 2d-чи 3d-друку та ін. 

Отже, технологія отримання органічних напівпровідникових тонких плівок із застосуванням 
графену значно дешевша від класичних кремнієвих матеріалів. При цьому вони досить міцні і гнучкі, 
можуть ефективно перетворювати енергію фотонів у електричну енергію та мають промислову і 
комерційну перспективу, хоч і на даному етапі досліджень є певні обмеження цих тонкоплівкових 
матеріалів і технологій, зокрема, довговічність, зміна ВАХ з часом, їх відносно низький ККД не 
задовільняє споживачів тощо. 
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ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГО-
ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ МУНІЦИПАЛЬНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ І 

ТРАНСПОРТУ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Представлено результати науково-прикладних досліджень відпрацювання універсальної системи 

екологічної діагностики транспортних двигунів на моторному стадні дизеля 4ЧН12/14 та технології 
поетапного раціонального впровадження (ПРВ) енергоефективних заходів в сфері теплопостачання міст, які 
продемонстрували наступні її переваги порівняно з стратегією одночасного комплексного впровадження 
(ОКВ): для досягнення заданого рівня енергоефективності дослідженої будівлі закладу освіти процедура ПРВ 
потребує меншого ніж ОКВ обсягу капіталовкладень – у 5,9 рази для початку своєї реалізації та у 1,9 рази – 
для повного виконання; зростання терміну окупності при цьому є допустимим і складає 1,5 року, або 25%. 

Ключові слова: муніципальна енергетика, міський транспорт, забруднення довкілля, енергоефективність, 
екологічна безпека. 

Abstract 
The results of scientific and applied research on the development of a universal system of environmental diagnostics 

of transport engines on a 4CHN12/14 diesel engine and the technology of phased rational implementation (PRI) of 
energy-efficient measures in the field of urban heat supply are presented, which demonstrated the following advantages 
compared to the strategy of one-time integrated implementation (OII): to achieve a given level of energy efficiency of 
the studied building of an educational institution, the PRI procedure requires a smaller than OII amount of capital 
investment - 5.9 times to start its implementation and 1.9 times - for full implementation; the increase in the payback 
period is permissible and is 1.5 years, or 25%. 

Key words: municipal energy, urban transport, environmental pollution, energy efficiency, ecological safety. 

Вступ 
Експлуатація транспортних двигунів та комунальних котельних установок супроводжується 

значним негативним впливом на навколишнє середовище – викидами СО2 та забруднюючих речовин 
у атмосферу, що сприяє розвитку та посиленню локальних і глобальних екологічних проблем. 
Використання в містах транспортних засобів, котельних установок і теплоелектроцентралей потребує 
забезпечення паливом, кількість якого з розширенням транспортного сектору і теплових мереж 
зростає. У зв’язку з цим проблема підвищення еколого-енергетичної безпеки транспортних двигунів і 
систем комунальної енергетики в умовах збільшення їх впливу на природне середовище і зростання 
цін на енергоносії має високу актуальність. 

У останні роки значна кількість міст України, зокрема Київ, Харків, Львів, Тернопіль, Чернівці та 
ін. приєдналися до «Угоди мерів по клімату і енергії» [1], якою передбачається проведення 
муніципальними органами влади заходів щодо суттєвого зменшення викидів у атмосферу парникових 
газів – на 30 % до 2030 р. Досягнення такого результату потребує нової стратегії використання і 
розвитку міського транспорту і теплових мереж, яка передбачає підвищення екологічної безпеки 
транспортних засобів, котельних установок і ТЕЦ за рахунок впровадження інноваційних 
високоефективних енергоекологічних технологій спалювання палива у поєднанні з використанням 
нетрадиційних джерел енергії: теплових насосів, енергії вітру, сонця, біоресурсів, геотермальних 
джерел, тощо [2]. При цьому слід враховувати такі проблеми вітчизняних транспорту і 
теплоенергетики як: застаріла технологія виробництва та обладнання, висока енергомісткість та 
матеріаломісткість, що перевищують у 2-3 рази відповідні показники розвинутих країн; відсутність 
належних природоохоронних систем, відсутність належного правового та економічного механізмів, 
які стимулювали б розвиток екологічно безпечних технологій та природоохоронних систем та ін. [3].  
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Результати досліджень 
З метою забезпечення ефективного контролю за виконанням діючих та перспективних екологічних 

стандартів в галузі екології транспорту авторами створено та експериментально відпрацьовано 
автоматизовану систему екологічної діагностики транспортних двигунів різного призначення (рис. 1). 
При створенні цієї впроваджено комплекс проектних та технічних рішень, які підвищують 
багатофункціональність, компактність, мобільність, зручність у експлуатації, інформативність 
результатів та ін [4, 5]. 

Рис. 1. Загальний вигляд випробувального стенду дизеля 4ЧН12/14 з універсальною системою 
екологічної діагностики: 

1 – вимірювач виграти повітря; 2 –вимірювач витрати палива; 3 – динамометр; 4 – тахометр; 5 – 
багатокомпонентний газоаналізатор; 6 – вимірювач димності відпрацьованих газів; 7 – вимірювач 

викидів твердих частинок – мікротунель; 8 – електронний модуль; 9 – камера для зважування 
фільтрів. 

Новий підхід у вирішенні проблеми підвищення еколого-енергетичної безпеки комунальної 
енергетики полягає у об’єднанні виробника, постачальника і споживача теплової енергії в єдину 
технічну систему (ТС) для якої здійснюється пошук оптимальних технічних рішень з підвищення її 
екологічної, ресурсної і економічної ефективності (рис. 2-4) [4, 6]. 

Рис. 2. Критерії ефективності уніфікованої ТС: 
Δq – енергозбереження, Δv – ресурсозбереження, Δc – економічний ефект та інші 

2033



Рис. 3. Загальний вигляд натурного об'єкта для досліджень ефективності процедури ПРВ 

Рис. 4. Результати досліджень ефективності процедур ОКВ (OII) та ПРВ (PRI) 

При цьому вибір процедур впровадження заходів, що підвищують енергоефективність будівель та 
систем теплопостачання, визначається наявністю необхідних фінансових ресурсів. При достатньому 
фінансовому забезпеченні виконується процедура одноразового комплексного впровадження (ОКВ), 
яка характеризується мінімальними термінами окупності капіталовкладень, а також значним обсягом 
фінансових витрат. В умовах недостатнього фінансування застосовується альтернативна їй процедура 
поетапного раціонального впровадження (ПРВ), яка характеризується тривалішими термінами 
окупності капіталовкладень при меншому обсязі витрачених фінансових ресурсів [7]. 

Висновок 
Результати натурних досліджень будівлі закладу освіти продемонстрували наступні переваги 

процедури ПРВ порівняно з процедурою ОКВ: для досягнення заданого рівня енергоефективності 
об’єкту досліджень процедура ПРВ потребує меншого обсягу капіталовкладень – у 5,9 рази для 
початку своєї реалізації та у 1,9 рази – для повного виконання; зростання терміну окупності при 
цьому є прийнятним і складає 1,5 року, або 25%. 
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Анотація 
У статті досліджено ключові аспекти міжнародних стандартів у метрології, підкреслюється їхнє 

значення для забезпечення точності, єдності та довіри до глобальних вимірювальних практик. Опрацьовано 
роль англійської мови як основної мови технічної комунікації у розробці та впровадженні цих стандартів. 
Також проаналізовано виклики та майбутні напрямки підвищення доступності та технологічної інтеграції.  

Ключові слова: метрологія, міжнародні стандарти, точність вимірювання, англійська мова, технічна 
документація. 

Abstract 
The article explores the key aspects of international standards in metrology, highlighting their significance in  

ensuring accuracy, uniformity, and trust in global measurement practices. The role of English as the primary language 
of technical communication in the development and implementation of these standards is discussed. Challenges and 
future directions for enhancing accessibility and technological integration are also analyzed.  

Keywords: metrology, international standards, measurement accuracy, English, technical documentation. 

Metrology, the science of measurement, underpins almost every aspect of modern technological and 
industrial development. Precise and consistent measurements are critical for ensuring safety, efficiency, and 
quality across various domains, including healthcare, manufacturing, environmental monitoring, and 
scientific research. To enable these measurements to be comparable and reliable globally, international 
standards in metrology have been established. These standards provide a unified framework for defining 
units of measurement, calibrating instruments, and developing measurement techniques. 

The foundation of global measurement practices lies in the International System of Units (SI), managed 
by the International Bureau of Weights and Measures (BIPM). This system ensures that measurements are 
based on stable and reproducible references, such as the redefinition of the kilogram in terms of the Planck 
constant. The uniform application of these standards is essential not only for scientific research but also for 
industrial processes and international trade. For instance, precision in manufacturing ensures that 
components produced in one country fit perfectly with those from another, which is particularly important in 
sectors like aerospace and electronics. 

In addition to ensuring accuracy, international standards promote trust among stakeholders by providing a 
common language of measurement. This trust is indispensable in sectors where safety is a priority, such as 
healthcare. The calibration of medical devices like MRI scanners, blood pressure monitors, and surgical 
instruments must adhere to stringent international guidelines to ensure consistent performance and patient 
safety. Similarly, in environmental monitoring, reliable data on air and water quality is critical for global 
efforts to combat climate change and protect ecosystems. 

An integral aspect of the development and dissemination of these standards is the role of English as the 
primary language of science and technology. Technical documentation, procedural guidelines, and training 
materials are predominantly published in English to maintain uniformity and minimize the risk of 
misinterpretation. The Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM), for example, is a key 
resource that standardizes how uncertainty is reported in measurements. However, for many non-native 
speakers, mastering the complex technical language can be a significant barrier. To address this, 
organizations such as the International Organization for Standardization (ISO) and national metrology 
institutes provide multilingual glossaries, translations, and training programs to ensure broader accessibility. 

The rapid integration of emerging technologies presents both opportunities and challenges for metrology. 
The rise of artificial intelligence, big data analytics, and the Internet of Things (IoT) has introduced new 
dimensions to measurement systems. For instance, real-time data acquisition and analysis are transforming 
how measurements are conducted in industrial settings. However, these advancements necessitate the 
continuous updating of standards to reflect new capabilities and methodologies. English, as a universal 
medium of communication, plays a pivotal role in ensuring that updates to standards are adopted consistently 
worldwide. 
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One challenge associated with implementing international standards is ensuring inclusivity and equity. 
While English serves as an effective tool for global communication, it may disadvantage stakeholders from 
regions with limited access to English-language education. Investments in language training and the 
development of region-specific support materials are critical to overcoming this barrier. National metrology 
institutes play a vital role in adapting standards to local contexts while maintaining their global integrity. 

As the demand for precision and standardization grows, the role of metrology is expanding into new 
fields such as nanotechnology, quantum computing, and sustainable energy. These areas require 
unprecedented levels of accuracy and innovation in measurement techniques. International standards are 
evolving to meet these needs, and the collaborative nature of metrology ensures that advancements are 
shared across borders. 

In conclusion, international standards in metrology are essential for fostering precision, reliability, and 
innovation in a globalized world. By ensuring uniformity in measurement practices and providing a common 
language for technical communication, these standards support scientific discovery, industrial efficiency, and 
environmental sustainability. The continued development and promotion of these standards will depend on 
the ability of the global metrology community to address language barriers, adapt to technological 
advancements, and maintain the trust of all stakeholders. 
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Анотація 
Дана стаття висвітлює сучасні технології, їхню користь для життя людей та розповідає про перші зародки 

таких технологій.  
Ключові слова: сучасні технології, життя, щоденне використання, комфорт, можливості, важливий, побутові 

прилади. 
 
Abstract 
This article highlights modern technologies, their benefits for people's lives and tells about the first seeds of such 

technologies. 
Keywords: modern technology, lives, daily use, comfort, capabilities, important, household appliances. 
 
Modern technologies are radically changing people's lives for the better. They are integrated into various 

areas of our daily existence, including the most necessary things without which we cannot feel comfortable. 
Every day we use many different technologies, such as a stove, refrigerator, washing machine, vacuum cleaner, 
computer, mobile phone and much more. This further and further distances us from the old gloomy existence. 
Humanity is moving forward, times are changing, new discoveries appear in the technical world. 

To begin with household appliances , since they are the most necessary and are an obligatory part of every 
home. In 1910, Hotpoint introduced the first electric stove, marking a shift in home cooking [1]. This invention 
greatly facilitated the work of housewives, because with its help you can cook food quickly and comfortably. 
Also, with the progress of technology, smart stoves with Wi-Fi connection and control via a mobile application 
appeared. They are becoming popular because they can be controlled remotely. Now cooking has become 
much easier, because before the stove appeared, people cooked food on a fire, which was accompanied by 
many inconveniences. This allowed housewives to devote more time to themselves and their families. 

The another one, no less important invention, is the refrigerator, because with its help food can be stored 
longer and not spoil its taste. Fred W. Wolf, an American, built the first home electric refrigerator in 1913, 
which comprised a refrigeration unit on top of an icebox [2]. Of course, this household appliance continues to 
improve and become more comfortable. The refrigerator allows you not to think about cooking every day, 
which significantly improves our lives. Thanks to this invention, we have more time for our personal needs. 

Also the important household appliance is the washing machine, because before people had to wash in 
rivers themselves, and now technology does it. In 1858 Hamilton Smith patented the rotary washing machine. 
As electricity was not commonly available until 1930 some early washing machines were operated by a low-
speed gasoline engine [3]. In return, such an invention saves us time, allowing us to do more important things. 

The last household appliance, which, in my opinion, is difficult to do without, is the vacuum cleaner. After 
all, thanks to it, you can quickly clean up, which is why every family uses it. The first vacuum cleaner was 
invented by engineer Hubert Cecil Booth, who patented it in 1901 [4]. This device allows you to effectively 
clean a room from dirt. Because cleanliness is the key to good health. In addition, it is much more pleasant to 
have a clean and tidy house. 

Besides this, we cannot live without computers, because for many people, they have already become an 
important part of work. Started in 1943, the ENIAC computing system was built by John Mauchly and J. 
Presper Eckert at the Moore School of Electrical Engineering of the University of Pennsylvania [5]. Modern 
computers have a positive impact on human life, because with their help we can find old and meet new friends; 
download music, games, movies. We also benefit from online learning, searching for the necessary information 
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without using books and libraries. Moreover, we can pay bills, make purchases online. In addition, we can find 
out about the weather in any corner of the civilized world. In other words, with the help of a computer we 
study the world, collecting data and information, and the world wide web Internet is useful for this. 

Furthermore , the device that deserves the most attention is the mobile phone, because we use it everywhere, 
calling each other, sending messages to friends and acquaintances, listening to music, paying for travel in 
vehicles and much more. The first call made from a mobile phone happened on 3 April 1973 in New York 
City. It was made by the engineer Marty Cooper, who worked at the telecommunications firm Motorola [6]. 
Modern phones have much more capabilities, which, in turn, can replace many other devices, such as a clock, 
calculator, flashlight, map, etc., since they have built-in capabilities for such use. Moreover, no profession can 
do without a mobile phone. 

Not only the technologies described above are necessary for daily use. This list can be increased and 
increased, because with each new generation we become more and more dependent on modern technology. It 
would seem that there is such a thing, but even instead of making coffee ourselves, we use a coffee machine. 
Therefore, during power outages, it is difficult for us to do without these things. 

To sum up the coverage of this topic, technology is extremely important for everyday life. After all, we use 
them at almost every step, which makes our chores easier and at the same time makes us dependent on 
technology. 
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Анотація 
  У даній статті розповідається про малорухливий спосіб життя, як він впливає на організм та як 

запобігати негативним наслідкам такого способу існування.  
     Ключові слова: спосіб життя, здоров’я, депресія, тривожність, біполярний розлад, рівень фізичної активності, 
збалансований підхід. 
 

Abstract 
      This article covers a sedentary lifestyle, how it affects the body and how to prevent the negative consequences of such 
a lifestyle. 
    Keywords: lifestyle, health, depression, anxiety, bipolar disorder, physical activity level, balanced approach. 

 
    A sedentary lifestyle is becoming an increasingly relevant topic in today's world, where technology 

accelerates our daily rhythms and changes our perception of time. Modern means of communication and 
entertainment have made us more dependent on a sedentary lifestyle. The issue of a healthy (active) lifestyle 
will always be relevant, because it plays an important role in ensuring health. Because neither a doctor nor a 
government program will make a person healthy. Only she/he can improve the condition of her/his body. As 
Pythagor said, "A person sets in motion the forces that ultimately destroy him with his habits."  

   Firstly, if you don't move much and don't do exercises, be prepared to gain extra weight. If you consume 
more calories than your body burns every day, then the appearance of excess weight is inevitable. And later it 
will turn into a risk of obesity. 

   Secondly, a sedentary lifestyle, lack of physical activity, walks in the fresh air - all this leads to an 
increased risk of developing diabetes, cancer, high blood pressure, stroke, cardiovascular diseases, high 
cholesterol, metabolic syndrome, osteoporosis and others. 

   Thirdly, a sedentary lifestyle can lead to depression and anxiety. Scientists at the National Institutes of 
Health found in one research [1] that lack of energy, sleep problems, and a sedentary lifestyle are associated 
with depression and mood swings. They recruited 54 adults with bipolar disorder, which includes episodes of 
depression; 91 with major depressive disorder; and 97 with no history of mood disorders. For two weeks, the 
researchers monitored the participants' physical activity using mobile monitoring devices worn on their wrists. 
They collected minute-by-minute data on physical activity and used that information to estimate how long the 
participants slept. Participants also filled out diary notes about their mood and energy levels four times a day 
for two weeks. The results suggest that physical activity may play a central role in mood regulation and thus 
may be an effective target for mood-modifying interventions. 

    In addition, a sedentary lifestyle, lack of movement and neglect of sports leads to an increased risk of 
early death. According to the European Society of Cardiology [2], 20 years of sedentary life doubles the risk 
of premature death. 

   Taking into account such serious consequences of a sedentary lifestyle, let's consider how to fight and 
prevent them. Let's start with the simplest: use the stairs instead of the elevator; if you are going somewhere 
by transport, get off one stop earlier, and walk the rest of the way; if possible, have lunch outside the office - 
there will be an opportunity to take a walk in the fresh air; if you need to clarify something with colleagues, 
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go to them instead of writing e-mails; when sitting at the computer for a long time, take short breaks to relax; 
if you talk on the phone, don't sit, walk around. 

    According to the WHO (World Health Organization) [3], more than 80% of adolescents and 27% of 
adults do not follow the recommended level of physical activity. But by doing simple exercises, you can 
increase your level of physical activity. After all, any physical activity is better than none. Even ten minutes 
of sports a day prolongs life. In the process of movement, growth hormones are released, the production of 
which is especially reduced after thirty years. 

   Have your own point of view on everything. The person who lives consciously is much less likely to fall 
into depression. Because she/he feels her/his healthy body, she/he wants to live and bring good into the world. 
Socrat has the following expression "Exercise the body as it should." 

   Therefore, it is important to maintain a balance and ensure a sufficient level of physical activity in 
everyday life. This can be done through regular exercises, walks in the fresh air or playing sports. The balanced 
approach to activity will help improve both physical and mental health. 
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Анотація.  
У статті досліджуються особливості адаптації сучасної англійської мови для носіїв інших мов у 

багатомовних середовищах. Окреслено основні виклики, з якими стикаються люди, для яких англійська не є 
рідною, та запропоновано стратегії для ефективної комунікації, зокрема використання чіткої мови, активного 
слухання та врахування культурних особливостей. Окрему увагу приділено сучасним тенденціям у вивченні 
англійської мови, таким як використання цифрових інструментів, практично-орієнтоване навчання та 
інтерактивні технології.  

Ключові слова: адаптація англійської мови, багатомовні середовища, ефективна комунікація, сучасні 
тенденції навчання, міжкультурна компетентність, цифрові технології. 

 
Abstract.  
The article explores the adaptation of contemporary English for non-native speakers in multilingual environments. 

It outlines the main challenges faced by non-native speakers and proposes strategies for effective communication, 
including the use of clear language, active listening, and cultural sensitivity. Special attention is given to emerging trends 
in English language learning, such as digital tools, task-based learning, and interactive technologies.  

Keywords: English adaptation, multilingual environments, effective communication, modern learning trends, 
intercultural competence, digital technologies. 

 
Introduction 

 
In an increasingly interconnected world, English has established itself as a global lingua franca, widely 

used in professional, academic, and social contexts [1]. However, for non-native speakers operating in 
multilingual environments, adapting to contemporary English presents unique challenges and opportunities. 
This article explores strategies for effective communication and examines emerging trends in language 
learning that cater to the diverse needs of non-native speakers. 

 
Research results 

 
Contemporary English is dynamic, constantly evolving with new vocabulary, idiomatic expressions, and 

informal styles shaped by social media, technology, and cultural exchange. For non-native speakers, this 
evolution can make it challenging to keep up with modern usage while maintaining clarity and professionalism 
in multilingual settings [2]. 

Non-native speakers often face the following obstacles: 
- Understanding informal or colloquial expressions used in casual conversation. 
- Navigating regional accents and dialects in international contexts. 
- Integrating technical jargon and industry-specific terms into communication. 
- Achieving confidence and fluency in high-pressure, real-time interactions [3]. 

To address these challenges, it is crucial to adopt tailored strategies that enhance communication effectiveness. 
Strategies for Effective Communication 

1. Focus on Clarity and Simplicity 
 Use clear, concise language to ensure messages are easily understood by individuals from 

different linguistic backgrounds. 
 Avoid overly complex sentences, idioms, or cultural references that may confuse non-native 

listeners. 
 Employ repetition and paraphrasing to emphasize key points. 

2. Active Listening and Context Awareness 
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 Develop strong listening skills to understand accents, speech patterns, and implicit messages. 
 Pay attention to non-verbal cues, such as body language and tone, to grasp the full meaning 

of interactions. 
3. Practice Cultural Sensitivity 

 Adapt communication styles to respect cultural differences in tone, formality, and interaction 
norms. 

 Avoid slang or humor that might not translate well across cultures. 
4. Leverage Technology for Support 

 Utilize translation and language-learning apps to clarify misunderstandings and expand 
vocabulary. 

 Participate in virtual language exchange programs or online communities to practice 
conversational English. 

5. Emphasize Collaborative Communication 
 Foster an inclusive environment where all participants feel comfortable asking for clarification 

or rephrasing. 
 Encourage teamwork and mutual support, ensuring that everyone has an equal voice. 

Emerging Learning Trends for Non-Native Speakers 
1. Task-Based Language Learning (TBL) 

o Focuses on real-world tasks and problem-solving scenarios to build practical communication 
skills. 

o Commonly used in corporate training programs to prepare employees for international 
collaboration. 

2. Digital and AI-Powered Learning Tools 
o Language learning platforms like Duolingo, Babbel, and AI chatbots provide personalized 

lessons and instant feedback. 
o AI-driven software analyzes speech patterns and suggests improvements, helping learners 

achieve natural fluency. 
3. Blended Learning Approaches 

o Combines traditional classroom instruction with online resources and virtual interactions. 
o Allows learners to balance self-paced study with guided practice sessions. 

4. Immersive Learning Experiences 
o Programs such as virtual reality (VR) simulations enable learners to practice English in lifelike 

scenarios, from attending meetings to navigating multicultural social settings. 
5. Community-Driven Language Practice 

o Participation in local English-speaking groups, online forums, or professional networks 
provides authentic opportunities for practice. 

o Emphasizes peer learning and mutual feedback. 
 

Conclusion 
 

Adapting to contemporary English in multilingual environments requires a combination of effective 
communication strategies and innovative learning methods. By focusing on clarity, cultural sensitivity, and 
leveraging technology, non-native speakers can build confidence and fluency in their interactions. Emerging 
trends in language learning further empower individuals to navigate the complexities of modern English, 
fostering successful collaboration and understanding in today’s globalized world. 
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Abstract 
This article explores how integrating corpus linguistics with discourse analysis enhances graduate students’ 

academic writing. By examining authentic texts from large databases (e.g., COCA, Google Scholar, Scopus), learners 
identify frequently used constructions, specialized terms, and rhetorical strategies. The study outlines practical 
techniques for classroom instruction, focusing on data-driven feedback and discourse-focused guidance. Results 
highlight how this approach fosters coherent, field-specific manuscripts and broader scholarly engagement. 

Key words: Corpus linguistics, discourse analysis, academic writing, scientific communication, graduate students, 
vocabulary expansion, database usage, peer-reviewed publications, rhetorical strategies. 

 
Анотація 
У статті розглядається, як інтеграція корпусної лінгвістики та дискурсивного аналізу сприяє 

вдосконаленню академічного письма аспірантів. Аналіз автентичних текстів із масштабних баз даних (COCA, 
Google Scholar, Scopus) допомагає студентам ідентифікувати найбільш уживані конструкції, спеціалізовані 
терміни та риторичні стратегії. У дослідженні окреслено практичні методи для аудиторної роботи, 
зосереджені на даних та аналізі дискурсу. Результати свідчать, що такий підхід забезпечує створення більш 
чітких, галузево орієнтованих текстів і сприяє активнішій науковій взаємодії. 

Ключові слова: корпусна лінгвістика, дискурсивний аналіз, академічне письмо, наукова комунікація, 
аспіранти, розширення словникового запасу, використання баз даних, рецензовані публікації, риторичні 
стратегії. 

 
The ability to produce clear, coherent, and formally accurate scientific texts is a pivotal skill for graduate 

students aspiring to publish in reputable international journals. Yet, the teaching of scholarly writing often 
relies on traditional, prescriptive methods that do not fully address the nuances of authentic academic 
discourse. In contrast, corpus linguistics provides empirical insights into the most frequently used 
constructions, terms, and clichés in specialized fields, enabling instructors and learners to move beyond 
prescriptive guidelines and towards evidence-based writing practices. By incorporating data from large-scale 
language databases – such as the Corpus of Contemporary American English (COCA), Google Scholar, and 
Scopus – postgraduate students can develop a richer, more field-specific vocabulary and familiarize 
themselves with prevailing rhetorical patterns in their discipline. 

Discourse analysis further complements this approach by illuminating the ways language functions within 
scientific communities. It highlights how authors position their work in relation to existing research, adopt 
disciplinary conventions, and engage with an academic audience. Through an integrated pedagogy that 
merges corpus linguistics with the applied principles of discourse analysis, students gain the tools to craft 
research articles that are not only linguistically accurate but also rhetorically effective. 

In this paper, we present methodological frameworks for identifying the most common linguistic features 
in technical publications, demonstrate practical training strategies for using online databases to expand 
professional vocabulary, and discuss applied discourse-analytic techniques that support successful 
submissions to peer-reviewed international journals. By applying these interdisciplinary methods, 
universities can better equip their graduate students to navigate the complex demands of academic publishing 
and foster a deeper understanding of how language is deployed in scientific communication. 

Methods of identifying common constructions, terms, and clichés in technical publications 
To enhance students’ awareness of the linguistic patterns that characterize academic writing, it is essential 

to adopt systematic methods for identifying frequently used expressions, structures, and clichés within 
scholarly texts. 
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 Corpus compilation. Instructors can compile corpora of published articles from leading journals in 
relevant fields (e.g., engineering, biomedicine, social sciences). By focusing on discipline-specific sources, 
students gain exposure to specialized vocabulary and stylistic preferences. 

 Frequency and collocation analysis. Using software tools like AntConc, LancsBox, or Sketch Engine, 
learners can identify recurrent words, collocations (frequently co-occurring words), and multi-word units. 
This data-driven approach reveals the typical phrasing used to describe methodology, present results, and 
discuss findings. 

 N-gram and concordance searches. Analysing n-grams (sequences of one to five words) helps 
highlight common clichés and standardized expressions such as “it is widely accepted that” or “the results 
indicate that.” Concordance lines, which show each occurrence of a word in its immediate context, enable 
learners to observe nuances in usage and meaning. 

 Genre and section-specific patterns. While academic articles often share overarching features, each 
section of a manuscript – Introduction, Methods, Results, Discussion (IMRaD) – may exhibit specific 
conventions. Identifying these section-specific language patterns equips students with the ability to tailor 
their writing to the communicative goals of each part of their paper. 

Teaching postgraduate students to work with databases and corpora 
Once students develop familiarity with the basic techniques of corpus analysis, they can benefit from 

exploring large, publicly available databases to refine and expand their academic writing skills. 
 Corpus of Contemporary American English (COCA). COCA offers a broad linguistic perspective 

across diverse registers (fiction, newspapers, academic texts, etc.). By focusing on the academic subcorpus, 
students can examine general formal styles and compare them with their subject-specific corpora. Through 
keyword and part-of-speech searches, they learn how native-like academic expressions are formed and in 
what contexts they commonly appear. 

 Google Scholar. While not a corpus in the traditional sense, Google Scholar is an invaluable tool for 
identifying trending topics, highly cited papers, and field-specific expressions. Students can quickly locate 
recent publications relevant to their research interests and analyse linguistic patterns, journal submission 
requirements, and stylistic norms within their discipline. 

 Scopus. As a more specialized database, Scopus provides a curated collection of scientific articles and 
conference proceedings. By focusing on high-impact journals, students gain insights into the latest academic 
discourse and can gather examples of effective writing from authors who successfully navigate the peer-
review process. 

 Practical classroom activities. Hands-on exercises, such as guided corpus searches or mini-research 
projects, can reinforce students’ skills. For instance, tasks might involve identifying the top collocations for a 
specific key term in COCA or comparing how certain phrases are used in different subject areas within 
Scopus. These activities foster independent learning and can be adapted across disciplines. 

Applied aspects of discourse analysis for international peer-reviewed publications 
While corpus linguistics sheds light on the what of academic language (frequent words, structures), 

discourse analysis explains the why – the underlying communicative functions and rhetorical moves that 
shape scholarly texts. 

 Rhetorical moves and genre conventions. Researchers such as Swales have identified key 
rhetorical “moves” commonly found in the IMRaD structure. By teaching these moves, instructors help 
students see how authors create research space, articulate knowledge gaps, and position their findings within 
the wider scholarly conversation. 

 Hedging, stance, and engagement. Successful academic writing often involves subtlety in 
presenting claims. Introducing students to hedging devices (e.g., “may suggest,” “seems likely”), stance 
markers (e.g., “we argue that”), and engagement strategies (e.g., directly addressing the reader through “we 
can observe”) equips them with linguistic tools to convey professionalism and credibility. 

 Critical review of published material. Encouraging students to conduct discourse analysis on top-
tier journal articles fosters a deeper understanding of how experienced authors structure arguments, discuss 
limitations, and respond to critiques. By emulating these discourse strategies, students learn to craft texts that 
resonate with peer reviewers and editors. 

 Interactive peer feedback and revision. Workshops in which students review one another’s drafts 
can highlight discourse-level strengths and weaknesses, prompting more effective revisions. Through guided 
activities that focus on rhetorical clarity, logical progression, and disciplinary standards, students internalize 
the nuanced aspects of discourse analysis. 
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By systematically integrating corpus linguistics and discourse analysis into postgraduate writing 
instruction, faculty can empower future scholars to craft research manuscripts that stand out in international 
peer-reviewed journals. This approach not only improves linguistic accuracy but also fosters a clearer, more 
compelling presentation of novel ideas – ultimately enhancing the impact and dissemination of scholarly 
work. 

Conclusions 
Incorporating corpus linguistics and discourse analysis into graduate-level writing instruction provides a 

data-driven, evidence-based pathway for improving scientific communication. By systematically examining 
authentic texts, students gain insights into the vocabulary, structures, and rhetorical strategies characteristic 
of high-impact articles in their disciplines. This approach not only sharpens their awareness of language 
conventions but also cultivates critical thinking skills, allowing them to position their research more 
effectively within scholarly conversations. The blending of corpus analysis with discourse-analytic principles 
enables learners to craft texts that are both linguistically precise and rhetorically persuasive – qualities that 
increase the likelihood of acceptance in peer-reviewed journals. 

Moreover, these methods foster a learner-centred environment. Through hands-on activities such as 
corpus searches, concordance studies, and genre-focused discussions, students engage actively with the 
material and take ownership of their writing development. They become more confident in navigating 
international databases like COCA, Google Scholar, and Scopus, seeing firsthand how their emerging work 
aligns with discipline-specific standards. This confidence translates into a more compelling writing style and 
a heightened sense of professional identity. 

Prospects for further exploration 
Several avenues exist for future research and pedagogical innovation in this area. First, there is an 

opportunity to create more specialized corpora that reflect emerging subfields or interdisciplinary areas, 
making it possible to offer even more tailored linguistic and discourse insights to graduate students. 
Similarly, expanding corpus resources to include texts in multiple languages could be particularly useful for 
students working in multilingual contexts or preparing transnational research collaborations. 

Second, integrating technological advancements, such as AI-driven text analysis tools, can streamline the 
process of identifying salient language features and rhetorical structures. These automated resources might 
someday help students receive immediate feedback on their writing style, vocabulary usage, and 
argumentation patterns. Likewise, software that highlights potential improvements in clarity, coherence, or 
discipline-specific conventions would reduce the manual workload for both instructors and learners. 

Finally, adopting a longitudinal perspective – wherein researchers track how students’ writing evolves 
over time in response to corpus- and discourse-based instruction – could provide deeper insights into best 
practices for sustainable skill development. Such studies could inform evidence-based curriculum design, 
ensuring that academic writing instruction remains dynamic and responsive to the ever-evolving landscape of 
scholarly communication. 

By continuing to explore these directions, educators and researchers can help advance a new generation 
of graduate students equipped with the linguistic and rhetorical tools necessary for successful scientific 
publication. This sustained, interdisciplinary approach promises not only to raise the standard of graduate-
level writing but also to enrich the scholarly community as a whole. 
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Abstract 
This report explores the integration of technology into English language learning (ELL) for better preparation of 

students for future careers. By leveraging digital tools, online resources, and innovative teaching methodologies, 
educators can enhance language acquisition and equip students with the skills needed to thrive in a globalized 
workforce. 

Keywords: digital age, language development, technological innovations, teamwork. 
 

Анотація 
У цій статті досліджується інтеграція технологій у вивчення англійської мови для кращої підготовки 

студентів до майбутньої кар’єри. Використовуючи цифрові інструменти, онлайн-ресурси та інноваційні 
методики навчання, викладачі можуть покращити засвоєння мови та озброїти студентів навичками, 
необхідними для подальшої успішної кар’єри. 

Ключові слова: цифрова доба, розвиток мови, технологічні інновації, командна робота. 
 

Introduction 

In an era defined by rapid technological advancements, the teaching and learning of English have 
undergone a profound transformation. From AI-assisted tutoring platforms to mobile applications, digital 
innovations offer unprecedented opportunities to enhance language acquisition and user engagement. As 
educators, researchers, and technologists explore how technology can break down barriers of accessibility 
and motivate learners worldwide, it is essential to share insights and best practices. This paper seeks to 
highlight pioneering approaches to teaching English in a digitally connected landscape, emphasizing 
interactive tools, adaptive methods, and immersive experiences. By gathering diverse instruments, we aim to 
foster meaningful discussions and propel English language education into a future where digital innovation 
drives deeper, more personalized learning outcomes. 

The rapid advancements in technology have transformed [1] many facets of life, including education and 
language learning. In this context, adapting English language learning to leverage technological innovations 
is crucial for preparing students for future job markets that increasingly demand proficiency in English and 
technological literacy. 

In today’s globalized economy, English has emerged essential for communication in international 
business, technology, and academia. The integration of technology in education has been profound, 
shifting [2] traditional methodologies towards more interactive, personalized, and accessible learning 
experiences. Tools such as language learning apps, online courses, and virtual classrooms have made it 
easier for students to engage with the language at their own pace. 

 
Innovative approaches 

Blended learning. Blended learning combines traditional face-to-face instruction with online resources 
and activities. This approach offers flexibility, allowing learners to review materials on their own schedules 
while still benefiting from in-person interaction and support. Combining online resources with traditional 
classroom instruction allows for a more flexible and individualized learning experience. Students can [3] 
access diverse content, engage in self-directed practice, and receive real-time feedback from educators. 
Blended learning combines traditional classroom instruction with online learning components. This approach 
allows flexibility, enabling students to learn at their own pace while benefiting from face-to-face interaction. 
It fosters personalized learning experiences, enhances engagement, and prepares students for the demands of 
a digital workforce. 
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Gamification. Gamification involves incorporating game elements – such as points, badges, and 
interactive challenges – into learning activities. It boosts motivation and engagement by creating a fun, goal-
oriented environment that encourages students to persist and improve their skills. Incorporating game-based 
elements into language learning can enhance [4] motivation and engagement. Platforms like Duolingo and 
Quizlet promote learning through competition and rewards, making the process enjoyable and effective. 
Gamification in English learning incorporates game design elements to engage students, making the process 
enjoyable and effective. Techniques include points, badges, and levels to motivate learners. It fosters 
competition and collaboration, enhancing vocabulary and grammar skills while promoting a positive learning 
environment. 

Gamification boosts engagement by turning lessons into interactive experiences, fostering healthy 
competition and collaboration. It encourages practice through fun challenges, quizzes, and storytelling. This 
approach enhances retention, motivation, and critical thinking skills, preparing students for real-world 
communication while making learning enjoyable. 

Personalized learning through AI. AI-driven platforms use algorithms to tailor lessons, quizzes, and 
feedback to individual needs. By analysing learner performance and adjusting difficulty levels, these tools 
provide targeted support, ensuring efficient and effective language acquisition. In the context of English 
language learning, AI-powered platforms offer [5] a highly customized experience that goes beyond the 
constraints of traditional curricula. By analysing large sets of learner data – such as assessment results, 
progress tracking, and even audio recordings – these systems adapt lessons in real time to meet each 
student’s specific needs. This could mean adjusting the difficulty level of reading passages, focusing on 
particular grammatical structures, or offering targeted pronunciation drills for troublesome phonemes. 

One of the central advantages of AI-driven personalization is the immediacy of feedback. Through 
automated scoring and error detection, learners receive detailed corrections right away, helping them rectify 
mistakes before they become habitual. Over time, the system refines its understanding of each learner’s 
strengths and weaknesses, thereby optimizing subsequent lessons and practice tasks. 

Moreover, AI can facilitate more engaging study experiences. Gamified elements can be integrated 
seamlessly, keeping motivation levels high as students earn rewards or see tangible evidence of their 
improvement. Speech recognition technologies, powered by Natural Language Processing (NLP), offer [6] 
real-time feedback on speaking skills, supporting learners in refining their pronunciation and intonation. 

Beyond immediate skill acquisition, personalized learning through AI helps foster learner autonomy. By 
continuously tracking progress, offering targeted resources, and providing goal-setting tools, these platforms 
encourage students to take ownership of their learning journey. As the systems evolve, the potential to 
incorporate virtual tutors, automated conversation partners, and culturally authentic materials promises even 
richer, more immersive opportunities for English language learners in the digital age. 

Mobile learning apps. Mobile apps provide on-the-go access to lessons, practice exercises, and real-time 
feedback. This portable format helps learners integrate English practice into their daily routines, making 
language study more consistent and convenient. Many mobile apps incorporate notifications that remind 
learners to review vocabulary or complete practice tasks, fostering consistent study habits. Features like 
offline access enable [7] users to learn even in environments without stable internet connections. Real-time 
progress tracking offers immediate insights into areas needing improvement and helps learners adjust their 
study strategies accordingly. The portability of mobile devices allows individuals to utilize idle moments, 
such as commuting or waiting in line, to refine their English skills. In addition, many apps provide 
interactive elements like gamified quizzes or social sharing, increasing motivation through competition and 
peer support. 

Social media and online communities. Social networks, forums, and peer groups allow learners to 
connect with native speakers and fellow students worldwide. Collaborative activities, discussions, and 
content sharing foster authentic communication practice and cultural exchange. Social media platforms make 
it easy to create and join specialized groups that align with specific learning goals or proficiency levels, 
connecting people who share similar interests or linguistic challenges. Learners can post questions, share 
useful resources, and initiate discussions, thereby honing their writing and critical-thinking skills in a natural, 
social setting. By engaging with native speakers, students gain exposure to authentic language usage, 
including slang, idiomatic expressions, and regional dialects. These online interactions also build [8] cultural 
awareness, as learners encounter diverse perspectives on current events, everyday life, and social norms. 
Many communities host weekly live events or “challenges,” such as group conversations or writing prompts, 
which help participants stay motivated and consistently engaged. 
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Preparing for the future workforce 

As industries continue to evolve, the skills required in the workforce are also changing. Employers 
increasingly prioritize candidates who can communicate effectively in English and possess digital literacy. 
Educational institutions must ensure that their curricula reflect these priorities by the following. 

Integrating digital literacy. Language courses should incorporate digital tools and platforms, equipping 
students with the skills to navigate workplace technologies and communicate within virtual environments. 
Integrating digital literacy in English learning enhances engagement and comprehension. It includes using 
online resources, interactive tools, and multimedia content, fostering critical thinking and communication 
skills. This approach prepares learners for modern communication, making language acquisition more 
relevant and effective. Students learn to navigate digital platforms, evaluate information, and communicate 
effectively. This approach prepares learners for modern communication landscapes and enhances their 
overall language proficiency through practical, real-world applications. 

Promoting collaborative projects. Encouraging teamwork through online collaborative projects helps 
students develop communication skills and cultural awareness, which are vital in a globalized work setting. 
Promoting collaborative projects in English learning encourages teamwork and communication. Students 
work together on tasks like presentations or creative writing, enhancing language skills while developing 
interpersonal abilities and cultural awareness. This approach also boosts motivation and engagement in the 
learning process. 

Collaborative projects foster peer interaction, allowing learners to practice English in real contexts. These 
activities promote problem-solving, boost confidence, and help students learn from each other’s strengths, 
creating a dynamic and engaging learning environment. 

Fostering critical thinking and problem-solving. Language learning should go beyond vocabulary and 
grammar; it must also focus on enhancing students’ critical thinking and problem-solving abilities through 
interactive and real-world scenarios. 

Fostering critical thinking and problem-solving in English learning encourages students to analyze texts, 
evaluate arguments, and create solutions. This approach develops [9] deeper comprehension and enables 
learners to express ideas clearly and effectively. It promotes discussions, debates, and creative tasks that 
challenge learners to think independently. By engaging with complex materials, students enhance their 
analytical skills while improving their language proficiency, preparing them for real-world scenarios. 

Lifelong learning mindset. Educators should instill a mindset of continuous improvement and 
adaptability, preparing students to embrace lifelong learning as technology and workplace demands evolve. 

 
Conclusion 

As technology continues to redefine how we learn and communicate, it is imperative that English 
language learning programs adapt to these changes. By harnessing the benefits of technological progress and 
integrating innovative strategies into teaching, educators can better prepare students for the complexities of 
the future workplace. Emphasizing engagement, collaboration, and critical thinking will cultivate not only 
proficient English speakers but also adaptable and resourceful individuals ready to thrive in an evolving 
global landscape. 

The digital age offers vast potential to transform English language learning, moving beyond conventional 
methodologies to adopt more engaging, flexible, and personalized strategies. By integrating blended 
learning, gamification, AI-driven personalization, mobile applications, and online communities, educators 
can create immersive environments that meet diverse learner needs. These approaches not only make 
instruction more inclusive but also enrich it with interactive elements, immediate feedback, and authentic 
communication experiences. As these innovative practices continue to evolve, embracing them strategically 
will be crucial for educators seeking to optimize language acquisition and empower learners in an 
increasingly connected world. 
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Abstract. 
This paper highlights the importance of resourcefulness and self-directed learning, offering practical solutions to 

ensure educational continuity in resource-constrained settings. Future research directions include the development of 
more robust offline solutions and the assessment of their impact on language learning outcomes. The reliance on 
technology in modern education often poses challenges for learners in environments with limited access to electricity 
and internet connectivity. This study explores offline strategies and applications that support English language 
acquisition under such constraints, with a focus on their practical application in technical universities. Key offline 
tools, including Duolingo, Anki, and LingQ, are analysed alongside non-digital methods such as printed resources, 
peer learning, and manual flashcards. The integration of these strategies into English curricula is discussed, 
emphasizing their relevance for technical students who require English proficiency for academic and professional 
success. 

Key words: offline learning, English language acquisition, resource-constrained environments, technical university 
education, self-directed learning. 
 

Анотація 
Ця стаття підкреслює важливість винахідливості та самостійного навчання, пропонуючи практичні 

рішення для забезпечення безперервності освіти в умовах обмежених ресурсів. Майбутні напрямки 
дослідження включають розробку більш надійних офлайн-рішень та оцінку їхнього впливу на результати 
вивчення мови. Використання технологій у сучасній освіті часто створює проблеми для учнів в умовах 
обмеженого доступу до електрики та інтернету. У цьому дослідженні розглядаються офлайн-стратегії та 
додатки, які підтримують вивчення англійської мови в таких умовах, з акцентом на їхньому практичному 
застосуванні в технічних університетах. Ключові офлайн-інструменти, зокрема Duolingo, Anki та LingQ, 
аналізуються разом із нецифровими методами, такими як друковані ресурси, взаємне навчання та флеш-
картки. Обговорюється інтеграція цих стратегій у навчальні програми з англійської мови, підкреслюється їхня 
актуальність для студентів технічних спеціальностей, яким знання англійської мови необхідне для 
академічного та професійного успіху. 

Ключові слова: офлайн-навчання, вивчення англійської мови, середовище з обмеженими ресурсами, 
технічна університетська освіта, самостійне навчання. 

 
In the modern world, technology plays a pivotal role in education, especially in language learning. 

However, challenges such as limited access to electricity and internet connectivity – particularly during 
crises or in remote regions – necessitate alternative strategies for effective English language acquisition. This 
paper explores offline methods and applications that can empower learners in resource-constrained 
environments, with practical examples relevant to a technical university context. 

Offline learning strategies are crucial [1] for ensuring educational continuity when digital tools are 
inaccessible. By utilizing offline applications and traditional methods, learners can maintain progress in 
acquiring essential language skills. These strategies promote autonomy and adaptability, encouraging students 
to become active participants in their learning process. In technical universities, where English proficiency is 
essential for accessing global research and career opportunities, these methods hold [2] particular significance. 
Offline tools such as flashcards, printed resources, and downloadable applications provide flexible learning 
options that do not depend on internet connectivity. Collaborative activities like group discussions and peer 
teaching further enhance [3] language skills while fostering teamwork and critical thinking. This approach 
demonstrates that effective English language learning is achievable even in resource-limited settings. 

English, as a universal language, is critical for technical students, offering access to global resources, 
research, and professional opportunities. Offline learning ensures [4] continuity of education when digital 
infrastructure is unavailable. These strategies encourage resourcefulness and self-directed learning while 
mitigating the reliance on continuous internet access. 
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Offline-capable applications provide versatile tools for enhancing English proficiency. Key functionalities 
include downloadable content, self-paced exercises, and interactive features. Below are examples of practical 
tools. 

Table 1. 
Offline applications for English learning 

 
 Offline applications Description Offline utility 

1. Duolingo (Offline 
Mode) 

Offers gamified language learning with 
vocabulary, grammar, and 
pronunciation exercises 

Users can download lessons for practice in 
areas with no connectivity, focusing on core 
skills like reading and listening 

2. Anki 
A flashcard application based on 
spaced repetition for vocabulary 
building 

Learners can create or download decks 
tailored to technical English, enabling 
systematic review of terms and concepts 

3. LingQ 
Provides reading and listening 
materials with an integrated dictionary 

Learners can download texts and audio 
tracks for offline study, focusing on context-
based vocabulary acquisition 

4. eBooks and PDFs 
Digital books and resources such as 
technical manuals or graded readers 

Students can store these materials on 
devices or USB drives for consistent access 
to reading materials, even without power 

5. HelloTalk and Tandem 
(limited offline use) 

Language exchange platforms 
connecting learners with native 
speakers 

While primarily online, conversations and 
notes can be saved for review offline, 
enabling practice of previously acquired 
phrases 

Source: compiled by the author. 
 

Non-digital offline strategies 
In scenarios where electronic devices are inaccessible, traditional methods prove invaluable. As for 

printed resources such as textbooks, technical dictionaries, and phrasebooks specific to engineering and 
technology, they provide focused learning material. Group discussions and role-plays simulate [5] real-life 
scenarios and encourage active use of technical English. This is called peer learning. Handwritten flashcards 
for technical terms and phrases support memory retention. For pronunciation practice learners can record 
their voice using battery-powered recorders for self-evaluation or peer feedback. 

Additionally, creating personalized notebooks or glossaries helps students consolidate their knowledge of 
technical vocabulary and phrases. These notebooks can serve as quick references during practical tasks or 
study sessions. Teachers can also design offline quizzes or problem-solving activities to test students’ 
understanding of technical English in context. Using physical models or diagrams during lessons enables [6] 
students to associate visual aids with corresponding technical terms, enhancing comprehension. Pairing 
students for conversational exercises encourages language practice and builds confidence in using English in 
professional scenarios. Incorporating storytelling techniques, where students narrate technical processes or 
concepts, can [7] further improve fluency and critical thinking. These traditional methods, though simple, 
remain highly effective in fostering a comprehensive understanding of technical English, even in 
environments with limited resources. 

In Ukraine, the challenges of offline English learning have become particularly acute due to the full-scale 
military aggression by russia, which has severely disrupted the country’s energy infrastructure. Frequent 
power outages caused by bombings have necessitated innovative offline learning approaches to ensure 
continuity in education. Teachers and students have adapted by relying on printed materials, such as 
textbooks and manuals, which can be easily accessed without electricity. Group learning sessions in bomb 
shelters or community centres have become a common practice, fostering both resilience and collaboration 
among learners. These circumstances highlight the importance of integrating offline strategies into education 
systems, ensuring that learning remains accessible even in the face of adversity and war. 

Integration in technical university settings 
Offline learning strategies can be integrated into English courses for technical students through structured 

lesson plans that combine downloadable materials, print resources, and collaborative activities. For example, 
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students could prepare presentations using technical English terms from pre-downloaded resources and 
present them during group discussions, fostering peer-to-peer interaction and critical thinking. 

Offline strategies also encourage [8] the use of hands-on activities, such as role-plays and problem-
solving tasks, to simulate real-world scenarios where technical English is required. These activities can be 
tailored to the students’ fields of study, making the learning process more relevant and engaging. 

Moreover, self-paced offline tools, such as vocabulary flashcards or pronunciation guides, allow students 
to practice at their own convenience, accommodating different learning speeds and styles. Printed resources, 
like manuals and technical glossaries, remain invaluable for reinforcing specific terminology used in 
technical fields. Incorporating peer evaluation during offline group projects enhances communication skills 
and fosters a sense of collaboration. Teachers can also guide students in creating personal learning logs or 
journals, documenting their progress and areas for improvement. By combining [9] these elements, offline 
learning not only supports language acquisition but also helps technical students develop soft skills essential 
for their professional growth. 

Conclusion 
The absence of electricity and internet due to russia’s full-scale military aggression against Ukraine 

should not hinder the advancement of English language proficiency, particularly for students in technical 
universities where English is essential for career success. By leveraging offline applications and traditional 
learning strategies, educators can ensure continuity of education and foster a resilient, self-directed approach 
to learning. 

This study advocates for the incorporation of offline tools and methods into English curricula, 
emphasizing their practicality and adaptability in diverse learning environments. Future research should 
focus on developing more robust offline solutions and exploring their effectiveness in different educational 
contexts. 
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Анотація 
У статті розглядаються нейролінгвістичні аспекти вивчення англійської мови як іноземної. Особливу увагу 

приділено ролі головного мозку у мовній обробці, зокрема зонам Брока і Верніке, а також нейропластичності, 
що сприяє засвоєнню мови. Також аналізується вплив пам’яті, емоційного стану та когнітивних переваг 
двомовності. Окреслено ефективні методи навчання, що базуються на нейролінгвістичних дослідженнях, для 
покращення процесу оволодіння мовою. 

Ключові слова: нейролінгвістика, вивчення мови, нейропластичність, пам’ять, емоції, двомовність, 
когнітивні навички. 

 
Abstract 
This article explores the neurolinguistic aspects of learning English as a foreign language. Special attention is given 

to the brain’s role in language processing, particularly Broca’s and Wernicke’s areas, as well as neuroplasticity, which 
facilitates language acquisition. The impact of memory, emotional state, and cognitive benefits of bilingualism are also 
analysed. Effective teaching methods based on neurolinguistic research are outlined to enhance the language learning 
process. 

Keywords: neurolinguistics, language learning, neuroplasticity, memory, emotions, bilingualism, cognitive skills. 
 

Introduction 

The process of learning a foreign language, especially English, involves complex cognitive and 
neurological mechanisms. Neurolinguistics, a field that studies the relationship between language and the 
brain, provides valuable insights into how individuals acquire and process a second language. Understanding 
these neurolinguistic aspects can enhance teaching methodologies and improve language acquisition 
efficiency. Additionally, recent research suggests that targeted neurolinguistic strategies, such as leveraging 
language-specific neural pathways, can further optimize learners’ progress. 

Research results 

The brain and language processing 

Language learning is primarily associated with two key areas in the brain: Broca’s area and Wernicke’s 
area. Broca’s area, located in the frontal lobe, is responsible for speech production and grammatical 
structuring, while Wernicke’s area, found in the temporal lobe, facilitates language comprehension. When 
learning a foreign language, these regions work together, along with the hippocampus and other neural 
networks, to encode, store, and retrieve linguistic information. 

Neuroplasticity and language acquisition 

Neuroplasticity, the brain’s ability to reorganize itself by forming new neural connections, plays a crucial 
role in learning English as a second language. The earlier an individual starts learning, the more adaptable 
their brain is to acquiring new linguistic structures. However, even adult learners can benefit from 
neuroplasticity through consistent practice and exposure to the target language. 

The role of memory in language learning 

Memory, particularly working memory and long-term memory, is essential for mastering a foreign 
language. Working memory helps process and retain new vocabulary and grammatical rules, while long-term 
memory stores linguistic knowledge for future retrieval. Effective learning strategies, such as spaced 
repetition and mnemonic devices, can enhance memory retention and language proficiency. 
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The impact of emotions on language learning 

Emotions significantly influence language acquisition. Positive emotions, such as motivation and 
confidence, can facilitate neural activation and improve learning efficiency. Conversely, anxiety and stress 
can hinder cognitive processing, making language comprehension and production more challenging. 
Creating a supportive and engaging learning environment can enhance emotional well-being and boost 
language learning outcomes. 

Bilingualism and cognitive benefits 

Learning English as a second language not only improves communication skills but also enhances 
cognitive abilities. Bilingual individuals often exhibit better problem-solving skills, increased attention 
control, and greater mental flexibility. These cognitive benefits result from the brain’s ability to switch 
between languages and manage multiple linguistic systems efficiently. 

Conclusion 

Neurolinguistic research highlights the intricate relationship between the brain and language learning. By 
leveraging insights from neurolinguistics, educators and learners can optimize language acquisition strategies 
and overcome learning challenges. Understanding how the brain processes and retains linguistic information 
can lead to more effective and enjoyable language learning experiences. 
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Abstract 
This article demonstrates the main components of cybersecurity, emphasizing the need for a structured method of 

protecting the data sphere due to the rapid growth of digital lawlessness. 
Keywords: technology, cybersecurity, attacks, protection, companies. 
 
Анотація 
Дана стаття демонструє основні складові кібербезпеки , підкреслюючи необхідність структурованого методу 

захисту сфери даних через стрімке зростання цифрового беззаконня. 
Ключові слова: технології, кібербезпека, атаки, захист, компанії. 
 
Technology is now a very important part of our lives. Many aspects of our lives, such as business, 

education and personal communication, have changed significantly thanks to them. The ability to use 
technology makes our lives much easier, as it provides quick access to resources and increases productivity. 
However, in addition to the advantages, there are also disadvantages of such rapid development of 
technologies, and these are: cyber threats. In 2024, the number of cyber attacks on Ukraine increased by 
69.8%, reaching 4315 incidents, compared to 2023, when 2541 cyber incidents were recorded. Attackers 
actively used messengers, social networks and all possible options to deceive users.[1] 

The most difficult cyber threat to eliminate is malware, which is a general term for various types of 
viruses, worms, ransomware, spyware, and Trojans. Malware is defined as any code that can be used to steal 
data, bypass access control, or damage or compromise a system. For example, the WannaCry ransomware 
attack in 2017 affected more than 200,000 machines in 150 countries and caused billions of dollars in 
damage. [2] Many businesses have been paralyzed by ransomware, which holds a victim’s data hostage until 
a ransom is paid. Phishing attacks remain one of the most popular methods of stealing data without the 
owner’s permission. These attacks use fake emails, text messages, or websites that look like they’re real to 
trick people into entering their credit card numbers, passwords, or other sensitive information. 

Systematic phishing attacks began on the America Online (AOL) network in 1995. In order to steal 
legitimate credentials, attackers contacted victims via AOL Instant Messenger (AIM), posing as AOL 
employees checking user passwords. [3] 

Another common type of cyber attack is Denial of Service (DoS) attacks and Distributed Denial of 
Service (DDoS) attacks. These attacks are aimed at overloading servers or network resources, making them 
unavailable to users. The most powerful DDoS attack in history happened in 2023 and became one of the 
significant events in the history of cyber security. The attack was aimed at one of the large online stores 
using the Google Cloud CDN platform, with the aim of causing financial losses and disabling the site. [4] 

Another cybersecurity threat is insider threats, where employees with access to a company’s network 
abuse their authority to steal information or interfere with normal business operations. Insider threats, 
whether intentional or unintentional, can be difficult to identify and counter. 

Organizations must implement a multi-layered security strategy to avoid ever-changing cyberthreats. 
Implementing strong authentication mechanisms, such as multi-factor authentication (MFA), is an important 
step in preventing others from accessing your information, as fraudsters require an additional authentication 
step to access your accounts, and MFA significantly reduces the likelihood of compromised accounts. 

Regular software updates and troubleshooting are essential to preventing cyberattacks. Cybercriminals 
often gain access to systems by exploiting known vulnerabilities in outdated software. These risks can be 
mitigated by ensuring that updates are provided on schedule. 

Cybersecurity training programs help employees become more aware of and defend against many kinds 
of threats. Training, including phishing simulations, helps identity fraud attempts on the employee’s system 
and how to prevent those system breaches. Reducing the risk of successful cyberattacks can be done by 
making people more aware of potential threats. 
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To improve defenses, companies should modernize network security and device security to meet the 
challenges of cyberattacks. Malicious activity can be detected and blocked in real time using firewalls, 
intrusion detection systems (IDS), and endpoint detection and response (EDR) technologies. In addition, the 
Zero Trust approach boosts security by mandating persistent authentication of users and devices before any 
resource access, thereby drastically lowering unauthorized intrusion risks.[5] Another important method of 
protecting confidential information is data encryption, which prevents unauthorized access even if the data 
has been intercepted by attackers. End-to-end encryption (E2EE) is widely used in modern communication 
applications, such as WhatsApp, which provides a high level of confidentiality, since only the sender and 
recipient can decrypt the message. Thus, even in the event of interception, unauthorized users will not be 
able to access the content of the correspondence. 

One of the major challenges in the modern world is cybersecurity, as the scale and complexity of 
cyberattacks grow day by day. Protection of information systems should be ensured through a multi-layered 
approach, comprising technical, organizational, and legislative measures. This includes the deployment of 
state-of-the-art tools in cybersecurity such as firewalls, intrusion detection systems, various encryption 
technologies, and “zero trust” models that go a long way in securing against unauthorized access and 
compromise of information. Also significant is the human aspect, which most cybersecurity experts fail to 
address. Most cyberattackers usually prey on unintentional user negligence around maintaining security. 
Thus, staff training and raising cyber literacy should be among the top priority measures for any 
organization. An appropriate incident response strategy can reduce the impact of an attack and enable system 
recovery in a timely fashion. A comprehensive combination of modern technologies, user education and 
compliance with international standards allows you to effectively counteract cyber threats, ensuring the 
stability of the digital space. 
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Abstract 
This study examines methods to overcome language barriers, emphasizing the teacher’s role. Key strategies include 

fostering an atmosphere of trust, enhancing student motivation, and employing targeted exercises such as interactive 
games, discussion-based activities, and a focus on active speaking. The findings indicate that these approaches 
significantly improve students’ confidence and speaking proficiency. 

Key words: language barrier, English language teaching. 
 
Анотація 
Дане дослідження розглядає методи подолання мовних бар’єрів, зокрема роль викладача у цьому процесі. 

Запропоновані методи включають інтерактивні ігри, дискусійні завдання та орієнтацію на активне мовлення. 
Результати дослідження засвідчують позитивний вплив цих підходів на розвиток мовленнєвої впевненості 
студентів та підвищення їхньої комунікативної активності. 

Ключові слова: мовний бар’єр, викладання англійської мови. 
 

In our time, English is not just a language of international communication, but has become a tool for 
achieving goals and completing tasks both in everyday life and professional activities. Speaking is one of the 
key skills through which the process of direct active communication and information exchange is realized. 
Thus, learning to speak plays a crucial role in the overall language learning process, but is simultaneously 
one of the most challenging skills, both in terms of skill implementation and skill acquisition. 

The most common problem preventing a student from starting to speak is self-doubt, fear of making a 
mistake and being embarrassed, which creates the so-called "language barrier". According to the survey 
conducted by Polishchuk in the group of Ukrainian ESL students among the most common problems that 
students face when speaking English are the fears of making mistakes and speaking in front of the 
classroom[1]. In the classification of the roles of an ESL teacher in the Teaching Knowledge Test handbook 
Spratt, Pulverness and Williams mention "facilitator" and "diagnostician": the first helps students with the 
learning process providing resources and guidance, the latter finds and resolves the learning difficulties [2]. 
Thus, one of the teacher’s responsibilities is to create conditions for overcoming the language "barrier" and 
stimulating students to actively use the language. I consider the following conditions important for engaging 
students in the process of active speaking: 

 atmosphere of trust. 
 Motivation, which includes: 
◦ awareness of personal goals; 
◦ interest and engagement; 
◦ excitement of the process; 
◦ achievability of goals (creating a situation of success); 
◦ support and praise. 

To implement these conditions, depending on students’ knowledge level and existing skills, I use the 
following system of exercises and tasks: 

1. Establishing trusting relationships with students from the first meeting: 
 communicate my goal, emphasizing that it is to help them, not  to judge them; 
 together with students, establish rules for our work (4 key points); 
 encourage them to define their personal goals for learning English for this year (in writing). 

2. To generate interest and create an exciting atmosphere, I apply various games for both team and 
individual participation: 

 getting-to-know-you games (e.g., a ball game); 
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 two truths and a lie; 
 what’s in the picture? 
 tic-tac-toe when learning new vocabulary; 
 word bank (creating sentences, stories); 
 advertising or selling specific devices (according to the topic); 
 role-playing games; 
 "open mic" type game (asking questions to the teacher, classmates); 
 speaking clubs on controversial topics; 
 4/3/2 activity [3]; 
 pretending to be clueless about their profession and asking about the purpose, role, or features of 

certain things; 
 emphasizing that only English is used because I "don't know any other language". 

3. Focusing all work on speaking as much as possible, reducing time for other activities, or leaving 
them for independent study (such as reading long texts or writing): 

 creating and then answering questions about texts and videos; 
 retelling a text or creating one based on a sample; 
 limiting the length of prepared oral statements not by the number of sentences but by time, ensuring 

tasks remain manageable;  
 recommending the creation of personal sentences that feel "familiar to the brain" and are easier to 

reproduce. 
4. To generate interest in real serious issues while implementing the accessibility principle, moving 

from simple small tasks to more complex ones: 
 starting the lesson with a controversial or current question, or an interesting expression for each 

student to discuss. 
 giving creative tasks like creating presentations with subsequent oral presentation, where listeners 

must ask the presenter questions. 
As a result of applying all of the mentioned above, I observe significant progress in the formation and 

development of speaking skills among all students attending the classes. Those who already had this skill 
gladly participate in discussions of interesting topics, strive to express their opinion, are interested in 
increasing speaking time during classes, and are ready to speak on any topic. 

Students who previously had difficulties with oral speech are happy about their first successes, begin to 
believe in themselves, try to keep up with their peers and also participate in discussions, enthusiastically 
completing tasks that were previously challenging for them. 
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Abstract 
This paper explores how sandbox games, particularly Minecraft, influence players’ abstract and creative thinking. 

The game provides an open-ended environment where users can experiment with building, automation, and problem-
solving. A special focus is placed on two aspects: the variety of blocks that allow unlimited creativity and the Redstone 
system, which introduces players to basic logical and computational concepts. 

Key words: sandbox games, Minecraft, creativity, Redstone. 
 
Анотація 
Публікація досліджує, яким чином ігри-пісочниці, зокрема Майнкрафт, впливають на абстрактне та 

креативне мислення гравців. Гра забезпечує відкрите середовище, де користувачі можуть експериментувати з 
будівництвом, автоматизацією та вирішенням проблем. Особливу увагу приділено двом аспектам: 
різноманітності блоків, що надають необмежену креативність та системі Червоного каменю, яка знайомить 
гравців з основними логічними та обчислювальними поняттями. 

Ключові слова: ігри-пісочниці, Майнкрафт, креативність, Червоний камінь. 
 

Introduction 
 

Sandbox games offer players unrestricted freedom to explore, create, and modify their virtual worlds. 
Among them, Minecraft stands out as one of the most influential, with millions of players worldwide. Unlike 
linear games with predefined goals, Minecraft encourages open-ended creativity, problem-solving, and even 
technical skills. Such features as the variety of building blocks and the Redstone system not only entertain 
but also provide valuable learning experiences, making Minecraft more than just a game. 

 
Research results 

 
One of the key aspects of sandbox games like Minecraft is the development of abstract and creative 

thinking. The game offers a wide variety of blocks that players can use to build anything. [1] As of now, 
Minecraft includes over eight hundred different types of blocks, each with unique properties and 
appearances. [2] This variety allows players to experiment with shapes, colors, and structures, encouraging 
creativity. Moreover, Minecraft is constantly updated, introducing new blocks and features that expand the 
possibilities even further. The game has no strict rules for building, and in Creative Mode, players have 
unlimited resources, allowing them to express their imagination without restrictions. Additionally, there are 
thousands of decorative and functional modifications that further extend the game’s creative potential. 

Another important feature of Minecraft is the Redstone system, which can be compared to a simplified 
programming language. [3] Redstone components, such as wires, repeaters, and pistons, allow players to 
create logical circuits, automation systems, and even complex mechanisms. Many players start by building 
simple doors or lights and gradually move on to more advanced projects like automatic farms, combination 
locks, and even basic computers inside the game. Understanding Redstone requires logical thinking, 
problem-solving skills, and basic knowledge of electrical circuits, making it an engaging way to develop 
computational thinking. 

In addition to these aspects, Minecraft also promotes social interaction and teamwork, as players can 
collaborate on large-scale building projects or work together on multiplayer servers. The game also has an 
educational value, with Minecraft Education Edition being used to teach geometry, architecture, and even 
coding. [4] Furthermore, the Survival Mode challenges players to plan resource management, make strategic 
decisions, and adapt to different situations. 
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Conclusion 
 

Minecraft is more than a popular sandbox game – it is a tool for developing creativity and problem-
solving skills. The game’s vast selection of blocks enables limitless artistic and architectural expression, 
while the Redstone system serves as an introduction to logical thinking and automation. Beyond these core 
aspects, Minecraft also encourages teamwork, education, and strategic decision-making. As games continue 
to evolve, their role in cognitive development and learning will become even more significant. 
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Анотація: 

У статті розглядаються новітні технології в галузі електроенергетики, завдяки яким розкриваються 
подальші можливості накопичення електроенергії та чому ця проблема стає ще більш актуальною на 
сьогодення.  

Ключові слова: гнучкість, стійкість, розподілені системи зберігання енергії, регулювання зберігання 
енергії, потужність. 

 

Abstract: 

The article examines the latest technologies in the field of electricity, thanks to which further opportunities for 
storing electricity are revealed and that is why this problem is becoming even more relevant today. 

Keywords: flexibility, sustainability, distributed energy storage systems, energy storage regulation, capacity. 

 

Introduction 

The life of a modern person cannot be imagined without electricity. In the era when electricity had not yet 
been discovered, a person was extremely limited in his capabilities. A huge number of ideas and inventions 
could not be realized due to the lack of electricity at that time. The discovery in the field of electricity caused 
a real revolution in the existence and worldview of all mankind. Thanks to this, human civilization was able 
to develop rapidly, to reach new heights in science and technology. A person was able to make his life much 
more comfortable, convenient, efficient and joyful. Due to the fact that the importance of electricity in all 
spheres of life of modern society is enormous, the problems of stable and high-quality energy supply; 
reliable and sustainable transmission of electricity from power plants to consumers; are extremely important 
and relevant at the present time. Therefore, the question arises whether it is possible to achieve the 
accumulation of electricity for its further use. 
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Storage Technologies Today 

Energy is the basis for the development and growth of businesses around the world, and its storage is 
becoming a key aspect in achieving a sustainable energy balance. 

This market is quite new to the world. Such countries as China, the United States of America and 
members of the European Union have only just begun to actively and rapidly grow in this direction. 

This is confirmed by the fact that in 2023 almost as much energy storage capacity was added as in all 
previous years. Namely – 42 GW. Currently, the total capacity of such systems worldwide is 85 GW. And, 
according to forecasts, these figures will only grow. 

Ukraine is still slightly behind in the field of energy storage. Although this market is starting to develop in 
our country as well. In particular, in 2023, the transmission system operator NPC Ukrenergo issued a record 
of 11 technical specifications for the construction of industrial energy storage systems. Therefore, there is 
every chance that, by adopting the experience of other countries, Ukraine will quickly catch up with them in 
this area. 

Storage technologies will be able to replace or complement almost all other elements of the energy 
system, including generation, transmission and demand response, these tools will be of crucial importance 
for designers, operators and regulators of electric power systems in the future. 

 

Problems of Electricity Storage 

The accumulation of electricity is a very relevant issue for the current situation in Ukraine. As a result of 
the war with the aggressor country, more than half of the energy system in our state was destroyed. 
Therefore, the question of ensuring the accumulated electricity is increasingly arising. But there are certain 
problems that we will now consider. 

NPC Ukrenergo commented on the situation in Ukraine: "In the summer, the power system will need to 
activate all reserves to provide consumers with electricity while the power plants are being repaired after 
Russian shelling and exhausting work at maximum. We are often asked: is it not possible to accumulate 
electricity now so that after some time it can be used as the main reserve to cover a possible deficit?"  

Unfortunately, this is impossible. Here is why: 

1. The most modern technologies do not allow storing energy for more than two weeks. 
Denmark will begin the construction of an energy storage system this year that will allow it to 
“preserve” electricity from wind farms as heat – in molten salt at a temperature of 700 degrees. 
Such storage is considered long-term – but in practice it is a maximum of two weeks. 

2. The largest “battery” in the world at maximum capacity can replace only two blocks of our 
thermal power plants. 
The largest operating electricity storage system in the world (USA) today has a capacity of 400 
MW, which is equal to two blocks of our thermal power plants (TPPs). Its capacity - 1600 MWh - 
allows you to provide electricity to 300 thousand homes for 4 hours. According to the Ministry of 
Energy, due to Russian attacks in Ukraine from October to March, 19 blocks of TPPs alone were 
fired on, many of them several times. Hydroelectric power plants and thermal power plants also 
suffered serious damage. 
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3. Building a large storage system requires billions of dollars in investment. 
The Western Australian government has earmarked funding for two energy storage projects in its 
July 2023-June 2024 budget, with a capacity of 500 MW and 200 MW. A year of work will cost 
the Australian state more than $1.8 billion – and that’s just a fraction of the money being invested 
in the projects. 

4. Powerful storage systems have been under construction for more than a year. 
The construction of the already mentioned largest storage system in the world began back in 
2018. Only in 2020, the company that owns the system put the first stage of the project with a 
capacity of 300 MW into operation. The second stage with a capacity of 100 MW was put into 
operation in 2021. Currently, construction of the third stage continues, which will increase the 
total capacity of the system to 750 MW, capacity - up to 3 thousand MWh. The third stage should 
be operational in the summer of this year. 

5. Storage systems lose energy when temperatures drop sharply. 
When an ice storm in December 2022 in Tennessee dropped temperatures below 0 degrees for the 
first time in 26 years, the Tennessee Valley Authority’s “batteries” lost 20% of their power. This 
left the company unable to provide a stable power supply to its customers as demand for 
electricity increased: it was 17% short of capacity. 
 

In Ukraine, only one electricity storage system with a capacity of only 1 MW and a capacity of 2.25 
MWh has been certified to date. Several more projects are under construction, but it is difficult to predict 
when they will be put into operation under current conditions. 

Conclusion 

So, today, new research in the field of electricity storage continues. We know that to create a storage 
device requires large dimensions, so scientists are trying to achieve this goal by various methods. 

Therefore, the only way out today is to save electricity. 
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Abstract 
Scientists have examined the impact of plastic waste on ecosystems and proposed ways to reduce it, including improved 

waste management, recycling technologies, and international cooperation. 
Keywords: plastic pollution, global crisis, marine ecosystems, waste management, recycling technologies, 

international cooperation, environmental impact. 
 
Анотація 

Вченим вдалося розглянути вплив пластикових відходів на екосистеми та запропоновано шляхи їх  зменшення, 
включаючи покращення управління відходами, технології переробки та міжнародну співпрацю. 

Ключові слова: пластикове забруднення, глобальна криза, морські екосистеми, управління відходами, 
технології переробки, міжнародна співпраця, вплив на довкілля. 

 
At the moment, plastic is a material that we use daily, without thinking about its impact on the environment. 

The convenience of using plastic often outweighs our concerns about what happens to it after we discard it. 
Plastic takes hundreds of years to decompose, releasing toxic chemicals that contaminate the environment, 
polluting soils and waters. About 80% of marine plastic comes from land, washed by rain into rivers and seas, 
causing irreversible damage to marine ecosystems and human health. Oceans contain millions of tons of plastic 
waste, which threatens marine animals that may get tangled in it or ingest it. Plastic pollution harms not only 
ecosystems but also climate and human health. [1] 

Avoiding single-use plastics is one of the first and most important steps in combating plastic pollution. 
Using reusable bags, bottles, utensils, and containers significantly reduces the amount of waste we generate. 
Every year, 20 billion plastic bottles are discarded, and switching to a reusable bottle can save resources and 
money. [3] 

The problem of plastic pollution is global, with around 400 billion kilograms of plastic waste produced 
worldwide every year, and only a small portion of it is recycled. Single-use plastics, such as bags, bottles, and 
straws, pose the main threat because they are often improperly disposed of and end up in oceans, worsening 
the state of ecosystems. Plastic decomposes over hundreds of years, turning into microplastics that pollute the 
environment and can enter the food chain. [2] 

Various international initiatives are also underway to combat plastic pollution. Some countries have 
introduced bans on single-use plastics, helping to reduce plastic footprints. The UN Environment Assembly 
(UNEA) 2021 resolution promotes improving plastic collection, developing a circular economy, and increasing 
awareness. The EU Directive 2019 banned plastic straws, utensils, and plates, requiring manufacturers to fund 
the disposal of plastic waste. The ASEAN Framework Program 2019 covers policy, research, education, and 
business participation in the fight against marine litter. [1] 

Many companies are also implementing solutions to reduce plastic pollution. For example, Mohawk 
produces carpets made from recycled plastic bottles, Ikea stopped using plastic bags back in 2008, and LOS 
Market in Denmark became the first store without packaging. [2] 

Conscious consumption also plays an important role. The “Plastic-Free July” movement encourages people 
to reduce plastic usage, raising consumer environmental responsibility. The younger generation actively 
supports eco-conscious brands, encouraging businesses to switch to sustainable alternatives. [3] 

To effectively combat plastic pollution, comprehensive measures are needed, including government 
initiatives, business responsibility, and conscious consumer choices. UNEP helps countries develop laws to 
reduce pollution, improve product design, and develop recycling systems. Currently, 40 countries have 
implemented Extended Producer Responsibility (EPR) policies, which increase plastic recycling rates. [1] 
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The financial sector is also joining the fight against plastic pollution. 180 investors, banks, and insurance 
companies (with a total of $17 trillion in assets) have signed a statement supporting the agreement to combat 
plastic pollution. [1] 

Conclusion 
Plastic pollution is a global problem requiring immediate action. Individuals can reduce their plastic 

footprint by avoiding single-use plastics, using reusable items, and supporting eco-friendly brands. 
Governments and businesses must implement policies to curb plastic pollution. Together, we can mitigate the 
effects of plastic pollution and ensure a sustainable future for the planet. 
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Abstract 
This paper explores the rise of digital minimalism, examining its impact on mental well-being, productivity, and 

social behavior. It highlights the psychological effects of excessive tech use, focusing on cognitive overload and stress, 
while discussing the benefits of reducing digital consumption for improved focus and health. 

Keywords: digital minimalism, stress, focus, mental health, anxiety, social media, digital interactions. 
 
Анотація 
Ця робота досліджує зростання цифрового мінімалізму, аналізуючи його вплив на психічне здоров’я, 

продуктивність та соціальну поведінку. У роботі розглядаються психологічні ефекти надмірного 
використання технологій, зокрема когнітивне навантаження та стрес, а також обговорюються переваги 
зменшення цифрового споживання для покращення уваги та здоров’я.   

Ключові слова: цифровий мінімалізм, стрес, увага, психічне здоров’я, тривожність, соціальні мережі, 
цифрові взаємодії. 

 
In an era where technology is deeply embedded in daily life, a growing number of individuals are 

deliberately stepping back from excessive digital consumption. This movement, known as digital 
minimalism, advocates for a more intentional use of technology, where individuals prioritize meaningful 
interactions over endless scrolling and digital distractions. While technology has brought immense benefits, 
many people are now recognizing its negative impact on mental health, productivity, and real-world 
relationships. The rise of digital minimalism is not merely a personal lifestyle choice but a response to the 
increasing concerns over the psychological and societal effects of constant digital engagement. 

One of the main drivers behind digital minimalism is the overwhelming nature of modern digital tools. 
Social media platforms, messaging apps, and news feeds are designed to capture and retain attention for as 
long as possible. This is largely due to the business models of tech companies, which rely on engagement-
based advertising revenue. According to Cal Newport, the author of Digital Minimalism: Choosing a 
Focused Life in a Noisy World (2019), these platforms use behavioral psychology principles—such as 
intermittent rewards and social validation—to keep users hooked. Over time, this excessive digital 
consumption can lead to stress, anxiety, and decreased satisfaction with real-life experiences. Newport 
explains that people’s need for constant stimulation and affirmation can make technology use feel 
unavoidable, even when it negatively impacts their well-being [1]. 

Another reason behind the shift towards digital minimalism is the growing concern over cognitive 
overload. With constant notifications and an endless stream of information, people find it harder to 
concentrate and engage in deep work. Nicholas Carr, in The Shallows: What the Internet Is Doing to Our 
Brains (2010), argues that the internet encourages superficial reading and short attention spans, making it 
difficult for individuals to engage in deep, focused thought [2]. As a result, many digital minimalists aim to 
reclaim their ability to focus by reducing their reliance on technology and reintroducing habits such as 
reading books, engaging in outdoor activities, or practicing mindfulness. For many, the decision to unplug 
becomes an opportunity to reset their attention, giving them space to pursue personal goals and relationships 
without the constant pull of digital distractions. 

The movement towards digital minimalism is also fueled by a desire for improved mental well-being. 
Studies have shown that excessive social media use is linked to higher levels of anxiety and depression, but 
by cutting down on screen time and adopting a minimalist approach to digital consumption, many 
individuals report feeling more present, less anxious, and more connected to their offline lives. Social media 
platforms, with their constant barrage of curated images and posts, often lead to feelings of inadequacy or 
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isolation. As users begin to take control of their digital interactions, they feel less overwhelmed by 
comparison or competition, which are common triggers for social media-induced anxiety [3]. 

Despite its benefits, digital minimalism is not without criticism. Some argue that technology is an integral 
part of modern life, and avoiding it entirely is unrealistic. Instead of rejecting technology, some experts 
advocate for a more balanced approach—one that involves using technology mindfully rather than 
eliminating it altogether. For example, Nir Eyal, in Indistractable: How to Control Your Attention and 
Choose Your Life (2019), suggests that individuals can develop better digital habits without completely 
disconnecting from the Internet [4]. Eyal emphasizes that technology itself is not inherently harmful, but it’s 
how we engage with it that matters. He advocates for intentional use—such as setting boundaries around 
social media or using tools to limit distractions—so that people can enjoy the benefits of technology without 
losing control of their time and attention. 

In conclusion, digital minimalism is a growing response to the overwhelming presence of technology in 
modern life. By reducing digital distractions, individuals seek to regain focus, improve mental well-being, 
and foster meaningful real-world connections. While some argue that complete disconnection is not 
practical, the core principles of digital minimalism—intentionality, focus, and mindfulness—can help 
individuals navigate the digital world without being consumed by it. As technology continues to evolve, the 
conversation around its mindful use will become increasingly important. People are no longer passive users 
of technology; instead, they are becoming more conscious of how they interact with it and how it impacts 
their lives. Digital minimalism may not be a solution for everyone, but it offers a roadmap for those looking 
to reclaim their time and mental space in an increasingly noisy world. 
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Анотація 
У тезах розглянуто поняття клептографії як методу прихованого витікання секретної інформації через 
криптографічні системи. Проаналізовано основні методи реалізації бекдорів, їхній вплив на безпеку 
користувачів і компаній, а також можливості використання різними суб’єктами. Особливу увагу 
приділено методам запобігання клептографічним атакам, зокрема перевірці відкритого коду, 
використанню надійних генераторів випадкових чисел та незалежному аудиту криптографічних систем. 
Ключові слова: клептографія, криптографія, стеганографія, бекдор, безпека, витік даних, криптографічний 
аудит, генератори випадкових чисел. 
 
Abstract 
The theses consider the concept of kleptography as a method of covert leakage of secret information through 
cryptographic systems. The main methods of implementing backdoors, their impact on the security of users and 
companies, as well as the possibilities of use by various entities are analyzed. Special attention is paid to methods of 
preventing kleptographic attacks, in particular, checking open source code, using reliable random number 
generators, and independent auditing of cryptographic systems.  
Keywords: kleptography, cryptography, backdoor, security, data leakage, cryptographic audit, random number 
generators. 
 

In today’s digital world, cryptography plays a key role in protecting information, ensuring confidentiality, 
integrity, and authentication of data. However, alongside traditional threats such as cryptanalysis or attacks 
on weak algorithms, there is a less obvious but no less dangerous threat – kleptography. 

Kleptography is an approach that involves using cryptographic algorithms with hidden vulnerabilities that 
allow attackers to extract confidential information, such as secret keys. These vulnerabilities can be 
intentionally built into software, hardware, or encryption standards, creating backdoors that are difficult to 
detect. 

Relevance of the problem: Given that cryptography is used in banking systems, online communications, 
digital signatures, and secure data storage, the implementation of kleptographic mechanisms can have 
catastrophic consequences. Even if the system appears secure, hidden backdoors allow attackers to access 
protected data without the knowledge of the users. This problem is especially acute in cases where 
cryptographic mechanisms are developed or supported by government agencies or private corporations with 
opaque interests. 

One of the main threats of kleptography is the covert leakage of secret keys through intentionally 
modified cryptographic algorithms. Such attacks can be built into the encryption algorithm during its design 
or implementation in software or hardware. The main mechanism of leakage [1] is based on the creation of a 
backdoor that allows an attacker to obtain secret data without explicitly interfering with the encryption 
process. For example, the ciphertext may contain hidden clues about the secret key, or the malicious code 
may exploit weaknesses in the random number generator to make the key predictable. 
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Kleptography, cryptography, and steganography [2] have a common connection with information 
security, but they perform fundamentally different tasks. Cryptography focuses on protecting data from 
unauthorized access by transforming it using encryption, ensuring confidentiality, integrity, and 
authentication. Steganography, unlike cryptography, does not change the content of the message, but hides 
the very fact of its existence by embedding data in digital media, such as images or audio files. 
Kleptography, on the other hand, has a malicious purpose and is used to covertly leak secret information, in 
particular encryption keys, by introducing invisible backdoors into cryptographic algorithms. This allows an 
attacker to gain access to encrypted data without the knowledge of users using the compromised system. 
Thus, if cryptography protects information, and steganography hides its transmission, then kleptography, on 
the contrary, creates a security threat, acting covertly within the cryptographic mechanisms themselves. 

Backdoors in cryptographic systems are hidden mechanisms that allow attackers to gain access to 
encrypted data or secret keys without the knowledge of the user or system administrator [2]. They can be 
built into various stages of the cryptographic process, including encryption algorithms. For example, one 
method of implementing a backdoor is to modify a cryptographic algorithm in such a way that certain 
individuals or processes can decrypt data without the knowledge of the legitimate user. This can be achieved 
by introducing "weak spots" into the algorithm structure itself or by creating additional invisible keys for 
decryption. 

Another way to implement a backdoor is to have secret keys that are hidden in the system and known 
only to the developers or third parties implementing malicious access. Such keys can be embedded in the 
program code or configuration files of the system, allowing access to encrypted data without having to go 
through standard authentication mechanisms. In the case of the use of malicious certificates and digital 
signatures, it is possible to create a situation where the data appears legitimate, but is actually part of a 
malicious access scheme. 

Another method of implementing a backdoor is to use systems with limited access controls, where 
administrators or certain users can bypass standard security mechanisms. This can include the creation of 
backup or "black" accounts that allow attackers to access data without the knowledge of the main users [3]. 
Finally, steganography, which is often used in conjunction with encryption, can also be a tool for 
implementing a backdoor. In this case, the information that allows attackers to access encrypted files may be 
hidden within the files themselves or in data transfer processes. 

Kleptography, as a tool for covertly leaking information from cryptographic systems, poses serious 
potential security risks to users and companies. Since cryptography is widely used to protect sensitive data 
such as financial information, personal data, and corporate secrets, the introduction of covert access channels 
can lead to the leakage of this information. Attackers, having gained access to such systems, can steal critical 
data or even manipulate it, which poses a danger to corporate structures, banks, governments, and even 
individuals. In particular, businesses can suffer serious financial losses, loss of reputation, or even legal 
consequences due to the theft of customer data or violation of contract terms. 

In addition, the impact of kleptography on the trust in cryptographic technologies is significant. If users or 
companies learn that there are hidden opportunities for unauthorized access to their encrypted data, this can 
undermine their trust in the very principles of information protection. Cryptographic technologies that are 
designed to ensure confidentiality and integrity of data can be lost due to the introduction of such hidden 
access channels. This can lead to a decline in the popularity of cryptography in such critical areas as online 
banking, e-commerce and the transfer of confidential information in government agencies [1]. 

The use of kleptography by state agencies or attackers also has serious consequences. In the case where 
states use kleptography to gain access to information, this can lead to violations of citizens' rights to privacy 
and personal freedoms. Some governments can use such technologies to spy on or monitor their own 
citizens, which has drawn global criticism from human rights organizations. Attackers, in turn, can use 
kleptography to prepare cyberattacks, gather intelligence, or conduct other illegal operations. In both cases, 
kleptography can be used to adjust the balance of power in favor of those who have access to the hidden 
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capabilities of these systems, which requires increased international control and regulation of cryptographic 
technologies. 

Open source and cryptographic standards verification are important steps in ensuring the security of 
cryptographic systems. Since open source allows third-party researchers to study, test, and improve software, 
it is one of the main ways to identify vulnerabilities in systems. In addition, the use of cryptographic 
standards such as AES, RSA, and others ensures that systems operate according to best practices and 
recommendations from international organizations. Open source and standards allow independent experts to 
verify that the correct algorithms are being used and that the system does not contain hidden vulnerabilities 
or unwanted mechanisms such as backdoors or kludges. 

The use of deterministic random number generators (DRNGs) is a critical aspect of cryptography, as 
many algorithms rely on the generation of random numbers to generate keys, initialization vectors, or other 
important elements. Unreliable or poor-quality random number generators can lead to vulnerabilities that 
allow attackers to predict or recover secret keys. Deterministic random number generators, which always 
generate the same sequence of numbers from the same seed, should be avoided as this reduces security. To 
ensure high reliability of cryptographic systems, it is recommended to use randomness sources that are based 
on physical processes or complex mathematical algorithms that cannot be predicted [4]. 

Auditing cryptographic systems and independent verifications are critical to ensuring confidence in the 
security system. Audits allow you to verify whether cryptographic algorithms have been properly 
implemented and whether they do not contain vulnerabilities that can be exploited for hacking. Independent 
verifications conducted by third-party experts or organizations help ensure objectivity and reduce the risk of 
bias in the development of cryptographic mechanisms. Such verifications may include penetration testing, 
checking the code for backdoors, and assessing compliance with international security standards, which 
ensures that cryptographic systems are reliable and resistant to attacks. 
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Анотація 
Публікація досліджує різні стратегії спілкування зі штучним інтелектом для отримання відповіді на 

конкретну задачу. Відбувається порівняння ефективності стратегій спілкування та визначаються найбільш 
результативні підходи. Також висвітлено вплив ввічливості запиту на відповідь, яку генерує штучний інтелект. 

Ключові слова: штучний інтелект, запит, стратегія, генерувати, мовні моделі, машинне навчання, 
ввічливість.  

 
Abstract 
The publication explores various strategies for communicating with artificial intelligence to obtain an answer to a 

specific task. The effectiveness of communication strategies is compared and the most effective approaches are 
determined. The influence of the politeness of the request on the response generated by artificial intelligence is also 
highlighted. 

Keywords: artificial intelligence, query, strategy, generate, language models, machine learning, politeness. 
 

Introduction 
Language models are complex artificial intelligence (AI) systems designed to understand, 

generate, and process natural language. They are among the most widely used and powerful 
technologies in the fields of computational linguistics and machine learning. 

Language models, such as GPT, utilize statistical and neural approaches to comprehend and 
generate text. They are trained on large volumes of text to identify linguistic patterns. However, they 
do not possess "understanding" in the human sense but instead operate based on the probabilities of 
words or phrases in a given context. Language models function on the principle of "predicting the 
next word" [1]. 

Research results 
The method of single or multiple-shot prompting involves providing artificial intelligence with 

one or several examples of a desired task or result before requesting it to perform a similar task [2]. 
This helps AI understand the context and format, allowing it to correctly apply this knowledge to new 
queries. This approach is particularly useful for specialized or rare tasks. 

Zero-shot prompting requires artificial intelligence to perform a task without any prior examples—
solely based on its pre-trained knowledge. This method is used to assess AI's ability to generalize its 
skills and knowledge to new tasks. However, the results may be unpredictable or even random, so it 
is not ideal for everyday use. 

Chain-of-thought prompting is designed to help AI follow a logical sequence or reasoning path to 
achieve a result or solve a problem. The prompt encourages AI to explain each step of its reasoning 
in detail, which is useful for complex tasks where understanding the process is just as important as 
obtaining the final answer. 

Iterative prompting takes a slightly different approach. In this case, the AI's initial response is 
refined through subsequent prompts, each aimed at improving or clarifying the answer. This may 
involve correcting errors, requesting more details, or adjusting the AI’s approach. It can be compared 
to a sculptor continuously refining their work until it reaches its best form. 

Let's apply each of these strategies to solve a specific problem and determine which one is the 
most effective. A suitable example is the traveling salesperson problem (finding the optimal route for 
delivering goods across multiple locations), which requires analysis, an understanding of algorithms, 
and the application of advanced problem-solving methods. 

The first strategy to test will be single-shot prompting. To implement this, we will create a query 
that includes a solved example of the problem along with a similar task to be solved. Another 
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strategies will be tested by applying the same problem to different prompting techniques and 
comparing the accuracy, completeness, and clarity of the responses generated by the AI. 

 
Analysis of the results 

Out of the four examined AI interaction strategies, only three provided a concrete response. The 
zero-shot prompting strategy proved to be the least effective, as the user did not receive a satisfactory 
answer to the problem. 

Both single-shot and chain-of-thought prompting produced similar answers, but the former was 
overly concise. This suggests that chain-of-thought and iterative prompting are the most effective 
strategies when interacting with AI. Additionally, the iterative approach allows users to verify the 
correctness of the response and better understand the reasoning behind it. 

In addition to choosing a prompting strategy, you can consider the role played by the way requests 
are formulated, in particular, their politeness or rudeness. A rude communication style is often 
accompanied by vague wording or a lack of details. As a result, the model may "fail to understand" 
what is required and generate an irrelevant response. 

Rude or even neutral queries can lead to inaccurate or unhelpful responses because the model 
cannot "guess" the user's intent. Politeness is usually associated with better structure and clarity, 
reducing the risk of ineffective answers. 

 
Conclusion 

Among the four examined AI interaction strategies, chain-of-thought prompting and iterative prompting 
proved to be the most effective. Zero-shot prompting was the least reliable, as it often resulted in unsatisfactory 
or unpredictable responses. Single-shot prompting provided correct but overly concise answers, making it less 
effective for complex problem-solving. 

Additionally, while politeness in communication is not a decisive factor, it can contribute to a clearer and 
more structured request, leading to better AI responses. Conversely, rude or vague queries often lack necessary 
details, increasing the likelihood of inaccurate or unhelpful answers. Therefore, the key to effective interaction 
with AI is precise and well-structured prompts rather than emotional tone. 
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      Анотація. У статті розглянуто сучасні підходи до навчання іноземної мови, які спрямовані на 
формування не лише лінгвістичної компетенції, але й на розвиток особистості здобувача вищої 
освіти, його ціннісних орієнтацій та толерантного ставлення до інших культур. Проаналізовано роль 
соціокультурного компонента у навчанні іноземних мов, а також можливості використання 
інноваційних методів та технологій для досягнення поставленої мети. 
    Ключові слова: іноземна мова, особистісний розвиток, толерантність, соціокультурний компонент, 
інноваційні методи. 
    Abstract. The article examines modern approaches to foreign language teaching that focus not only on the 
formation of linguistic competence, but also on the development of the personality of the higher education 
applicant, their value orientations and tolerant attitude towards other cultures. The role of the sociocultural 
component in foreign language teaching, as well as the possibilities of using innovative methods and 
technologies to achieve the goal, are analyzed. 
     Keywords: foreign language, personal development, tolerance, sociocultural component, innovative 
methods. 
      
      Сучасний світ характеризується глобалізацією та інтеграцією, що зумовлює зростаючу потребу у 
володінні іноземними мовами. Проте, вивчення іноземної мови – це не лише оволодіння граматикою та 
лексикою, але й можливість розширити свій світогляд, познайомитися з іншими культурами та 
цінностями. У зв'язку з цим, сучасні підходи до навчання іноземної мови все більше орієнтуються на 
особистісний розвиток студента, формування його ціннісних орієнтацій та толерантного ставлення до 
інших культур. 
      Актуальність дослідження обумовлена необхідністю пошуку ефективних шляхів інтеграції 
особистісного та соціокультурного компонентів у процес навчання іноземної мови. Серед основних 
проблем, що потребують вирішення, можна виділити: 

1. Недостатня увага до особистісного розвитку здобувачів вищої освіти. Традиційні методи 
навчання часто зосереджені на формуванні лінгвістичної компетенції, тоді як особистісний 
розвиток здобувачів залишається поза увагою. 

2. Обмеженість соціокультурного компонента. Знайомство з культурою країни, мова якої 
вивчається, часто є формальним та не сприяє формуванню толерантного ставлення до інших 
культур. 

3. Недостатнє використання інноваційних методів та технологій. Сучасні технології відкривають 
широкі можливості для навчання іноземних мов, проте їх використання у навчальному процесі 
часто є недостатнім. 

     Метою даної статті є аналіз сучасних підходів до навчання іноземної мови, які спрямовані на 
особистісний розвиток студентів та формування толерантності, а також пошук шляхів інтеграції 
особистісного та соціокультурного компонентів у навчальний процес. 
     Дослідження базується на аналізі наукової літератури, опитуванні надавачів освітніх послуг та 
здобувачів вищої освіти, а також на власному досвіді автора у сфері викладання іноземних мов [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7]. 
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       Сучасні підходи до навчання іноземної мови характеризуються гуманістичною спрямованістю та 
орієнтацією на особистість здобувача. Серед найбільш поширених підходів можна виділити: 

1. Комунікативний підхід, метою якого є формування у здобувачів вищої освіти здатності 
ефективно спілкуватися іноземною мовою у реальних життєвих ситуаціях. 

2. Соціокультурний підхід, який передбачає інтеграцію вивчення мови з вивченням культури 
країни, мова якої вивчається. 

3. Особистісно-діяльнісний підхід, який передбачає активну участь здобувача вищої освіти у 
навчальному процесі, його самостійність та творчість. 

      Соціокультурний компонент відіграє важливу роль у навчанні іноземних мов, оскільки сприяє 
формуванню у здобувачів вищої освіти не лише лінгвістичної, але й соціокультурної компетенції. 
Соціокультурна компетенція включає знання про культуру, історію, традиції та цінності країни, мова 
якої вивчається, а також вміння ефективно взаємодіяти з представниками цієї культури. 
     Сучасні технології, такі як Інтернет, мультимедійні програми, ШІ, соціальні мережі та інші, 
відкривають широкі можливості для навчання іноземних мов. Використання інноваційних методів та 
технологій дозволяє зробити навчальний процес більш цікавим та ефективним, а також сприяє розвитку 
особистості студентів та їх толерантності до інших культур. 
     Сучасні підходи до навчання іноземної мови орієнтовані на особистісний розвиток студентів та 
формування їх толерантності до інших культур. Інтеграція особистісного та соціокультурного 
компонентів у навчальний процес є важливим фактором успішного оволодіння іноземною мовою. 
Використання інноваційних методів та технологій сприяє підвищенню ефективності навчання та 
розвитку особистості студентів. 
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LEARNING ENGLISH WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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Анотація

У даній статті розглядається потенціал штучного інтелекту (ШІ) для вивчення англійської мови. Про-
аналізовано переваги і виклики, що виникають у процесі застосування онлайн-чат-ботів, перекладачів та дигі-
тальних репетиторів.

Ключові слова: штучний інтелект, англійська мова, онлайн-освіта, нейромережі, мовні моделі.

Abstract

This  article  explores  the  potential  of  artificial  intelligence  (AI)  in  learning  the  English  language.  The  study  
examines the advantages and challenges of using AI-powered chatbots,  translation tools,  and digital tutors in the  
learning  process.  It  highlights  how  AI  enhances  personalized  learning,  improves  language  comprehension,  and 
provides real-time assistance while also addressing some limitations and ethical concerns.

Keywords: artificial intelligence, English language, online education, neural networks, language models.

Introduction

The advancement  of  artificial  intelligence  (AI)  has  significantly  influenced various  fields,  including 
education. One of the most promising applications of AI is in language learning, particularly English, which 
is widely used for global communication. AI-driven tools offer interactive, adaptive, and highly efficient  
methods to facilitate language acquisition [1].  This article investigates how AI enhances the process of 
learning English, discussing both its benefits and limitations.

Result of work:

Artificial intelligence plays a crucial role in modern language education by providing interactive, 
adaptive, and engaging learning experiences. Unlike traditional methods, AI-powered solutions offer real-
time feedback and personalized study plans based on learners' progress. The growing use of AI-based 
chatbots, translation tools, speech recognition technology, and adaptive learning systems has reshaped the 
way people acquire English language skills.

AI-powered chatbots, such as ChatGPT, provide instant conversational practice and feedback, allowing 
learners to improve their speaking and writing skills [2]. These tools adapt to users' proficiency levels, 
making the learning experience more personalized. Chatbots are also capable of detecting grammatical 
mistakes, suggesting corrections, and helping learners build confidence in their writing abilities. Moreover, 
conversational AI can simulate real-life discussions, enabling students to practice language skills in various 
contexts, such as business communication, travel, or everyday conversations.
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AI-based applications like Google Translate and Grammarly assist learners by providing instant 
translations, grammar corrections, and writing suggestions [3]. These tools help in understanding sentence 
structures, improving writing accuracy, and expanding vocabulary. With the ability to analyze complex 
sentences, AI-powered tools help users learn advanced grammatical structures and refine their 
communication skills. Additionally, translation software allows students to compare different language 
versions of texts, which enhances their ability to understand nuances in meaning.

Furthermore, AI-driven speech recognition systems, such as those found in Duolingo and Rosetta Stone, 
enable learners to practice pronunciation and receive real-time feedback [3]. This feature is crucial for non-
native speakers aiming to achieve fluency. By analyzing speech patterns, AI systems identify pronunciation 
errors and provide corrective suggestions. Some advanced AI tools also use lip-reading technology to 
analyze mouth movements, further improving pronunciation training. This technology is particularly 
beneficial for learners who do not have access to native speakers and need an alternative way to practice 
their speaking skills.

Additionally, AI-based platforms analyze users' progress and adjust learning materials accordingly [4].  
This ensures that learners focus on areas where they need improvement, optimizing their study time. AI 
systems track a student's weaknesses and recommend exercises that specifically address problem areas. This 
level  of  adaptability makes AI-powered learning platforms an effective solution for  both beginners and 
advanced learners. Moreover, AI-powered analytics help teachers monitor students' performance, allowing 
for a more tailored and efficient teaching approach.
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LEARNING ENGLISH THROUGH COMICS AND MANGA: AN 
EFFECTIVE WAY TO LEARN? 
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Анотація 
У цій статті досліджується роль коміксів і манги як ефективних інструментів для вивчення 

мови. Ці засоби візуальної розповіді покращують розуміння, мотивацію та культурне розуміння, 
роблячи засвоєння мови більш привабливим і доступним. Дослідження підкреслює ключові переваги, 
включаючи знайомство з автентичною мовою, контекстне вивчення словника та зміцнення навичок 
грамотності. 

Ключові слова: комікси, манга, вивчення мови, візуальне оповідання, навички письма. 

Abstract 
This article explores the role of comics and manga as effective tools for language learning. These visual 

storytelling mediums enhance comprehension, motivation, and cultural understanding, making language 
acquisition more engaging and accessible. The study highlights key benefits, including exposure to authentic 
language, contextual vocabulary learning, and reinforcement of literacy skills. 

Keywords: comics, manga, language learning, visual storytelling, literacy skills. 

Language learning is a complex process that requires effective strategies to ensure comprehension and 
retention. Traditional methods often rely on textbooks and structured exercises, which, while useful, can 
sometimes lack engagement. Comics and manga offer a dynamic alternative by combining visuals and text 
to create an immersive learning experience. This article explores the advantages of using comics and manga 
as educational tools in language acquisition. 

Comics and manga enhance visual learning by bridging the gap between language and understanding. 
Their illustrations provide context for vocabulary and grammar, making figurative language, idioms, and 
cultural nuances easier to grasp. The combination of text and images not only improves comprehension but 
also strengthens memory retention [1]. 

Engagement is a crucial factor in effective language learning, and comics and manga naturally captivate 
readers. Their storytelling elements encourage interaction with the material, making language acquisition 
feel more intuitive and less intimidating than dense textual content. The entertaining nature of comics fosters 
sustained interest and motivation, which are essential for long-term learning success. 

Unlike traditional textbooks, which often use overly formal speech, comics and manga expose learners to 
authentic language. They reflect real-life conversations, including colloquialisms, slang, and informal 
expressions commonly used by native speakers. This exposure enhances fluency, pronunciation, and cultural 
understanding, making communication more natural and effective [2]. 

Language acquisition is most effective when vocabulary and grammar are presented within a meaningful 
context. Comics and manga integrate linguistic elements into engaging narratives, allowing learners to absorb 
new words and grammatical structures effortlessly. This contextual approach reinforces understanding and 
encourages active usage in everyday communication [3]. 

Beyond language skills, comics and manga provide valuable cultural insights. Manga, for example, offers 
a glimpse into Japanese traditions, values, and social norms, while Western comics depict the cultural 
nuances of English-speaking societies. This cultural context strengthens intercultural competence, helping 
learners navigate different communication styles and societal expectations. 

Additionally, comics support literacy development by presenting structured dialogue, punctuation, and 
sentence construction in an accessible format. This helps learners improve reading fluency, comprehension, 
and critical thinking skills [4]. 
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In conclusion, comics and manga serve as powerful tools for language learning by combining visual 
storytelling with authentic dialogue and cultural context. They enhance engagement, comprehension, and 
retention, making language acquisition more enjoyable and effective. Integrating comics and manga into 
language learning strategies can significantly improve fluency and motivation, offering learners a more 
immersive and practical approach to mastering a new language. 
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HOW SMARTPHONES REPLACED EVERYTHING 
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Анотація 
Ця публікація досліджує, як смартфони замінили багато окремих пристроїв, таких як MP3-плеєри, цифрові 

камери, мобільні телефони та комп'ютери. Окрема увага приділяється зміні в комунікаціях, розвагах, іграх, 
фотографії та навігації, де смартфони тепер об’єднують різні функції в одному пристрої. Аналізується, як 
смартфони стали незамінними для спілкування, музики, відео, ігор та навіть управління фінансами та 
нотатками. 

Ключові слова: смартфони, комунікація, розваги, ігри, фотографія, навігація. 
 
Abstract 
This paper explores how smartphones have replaced many individual devices such as MP3 players, digital cameras, 

mobile phones, and computers. Special attention is given to the transformation in communication, entertainment, 
gaming, photography, and navigation, where smartphones now combine various functions into one device. The paper 
analyses how smartphones have become essential for communication, music, video, gaming, and even managing 
finances and notes. 

Key words: smartphones, communication, entertainment, gaming, photography, navigation. 
 

Introduction 
 

In the past, people used many different devices to perform various tasks. If someone wanted to listen to 
music, they needed an MP3 player or a CD player. To take pictures, they had to carry a digital camera. 
Making phone calls required a separate mobile phone, and sending emails or browsing the internet needed a 
computer. However, with the rise of smartphones, all these devices have been replaced by a single, compact 
gadget that fits in our pockets. 

Research results 
 

One of the biggest changes brought by smartphones is in communication. Earlier, landline phones and 
basic mobile phones were the primary means of making calls. Now, smartphones offer multiple ways to stay 
in touch, including voice calls, video calls, and instant messaging apps. Social media platforms like 
Facebook, Instagram, and WhatsApp have made communication more interactive and accessible. Another 
major impact is on entertainment. Instead of carrying a separate MP3 player or a Walkman, people can now 
store and stream music on their smartphones through apps like Spotify and Apple Music. The same goes for 
videos and movies, which were once watched on DVD players or televisions. Now, platforms like YouTube 
and Netflix allow users to watch anything, anytime, anywhere. 

Gaming has also been transformed by smartphones. Previously, handheld gaming consoles like the 
PlayStation Portable (PSP) and Nintendo DS were popular for portable entertainment. Nowadays, portable 
consoles like the Nintendo Switch and Steam Deck still exist, offering high-quality gaming experiences. 
However, smartphones are used more frequently for gaming because they are more convenient, always 
available, and generally more affordable. Now, smartphones offer a vast selection of games, ranging from 
casual puzzles to high-quality multiplayer experiences [4]. Mobile gaming has become so advanced that it 
rivals traditional gaming consoles, with cloud gaming services and powerful graphics making it more 
immersive than ever. Now, smartphones offer a vast selection of games, ranging from casual puzzles to high-
quality multiplayer experiences. Mobile gaming has become so advanced that it rivals traditional gaming 
consoles, with cloud gaming services and powerful graphics making it more immersive than ever. 

Photography has also been revolutionized. Before, taking high-quality pictures required a digital camera. 
Today, smartphone cameras have become so advanced that they can capture professional-quality photos and 
videos [1]. Many people no longer feel the need to own a separate camera, as their smartphone provides 
convenience and instant access to editing and sharing tools. Additionally, smartphones have replaced 
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traditional navigation systems. GPS devices and paper maps were once essential for travel, but now, apps 
like Google Maps and Waze provide real-time directions, traffic updates, and even restaurant 
recommendations [3]. This has made traveling much easier and more efficient. 

Even basic tasks like note-taking, reading books, and managing finances have been taken over by 
smartphones. Apps for banking, shopping, and fitness tracking have made life more convenient. Instead of 
carrying multiple devices, people now rely on one powerful tool that does it all. 

 
Conclusion 

 
In conclusion, smartphones have replaced nearly everything we used to carry separately. They have made 

life more convenient by combining multiple functions into a single device. As technology continues to 
improve, smartphones will likely become even more powerful, making other standalone devices completely 
obsolete [2]. 
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Abstract 
This article explores the impact of artificial intelligence (AI) on children, focusing on its positive and negative 

effects on learning and development.  
Keywords: Artificial intelligence, children, education, critical thinking, development. 
 
Анотація 
У цій статті досліджується вплив штучного інтелекту (ШІ) на дітей з акцентом на його позитивний та 

негативний ефект на навчання та розвиток. 
Ключові слова: Штучний інтелект, діти, освіта, критичне мислення, розвиток. 

 
Introduction 

 
Artificial Intelligence (AI) has significantly influenced children's lives, shaping their learning, social 

interactions, and cognitive development. While AI-powered educational tools enhance personalized learning 
experiences, the technology also poses challenges.  

 
Positive Effects of AI on Children 

 
AI-driven educational platforms, such as adaptive learning systems, provide students with personalized 

learning paths based on their strengths and weaknesses [1]. These tools help children grasp complex subjects 
at their own pace, improving engagement and retention. Additionally, AI-powered language learning 
applications offer real-time feedback [2]. Such advancements create a more inclusive and accessible 
educational environment, fostering a culture of independent learning. 

Moreover, AI-assisted tutors and chatbots support children in solving problems independently, fostering 
self-learning habits. AI also plays a crucial role in supporting children with disabilities. For example, speech 
recognition technology helps children with speech impairments communicate more effectively, while AI-
powered text-to-speech applications assist visually impaired students in accessing digital content [3]. These 
innovations contribute to equal learning opportunities, enabling children of all abilities to thrive 
academically and socially. 

 
Negative Effects of AI on Children 

 
Despite its advantages, AI presents several risks to children's development. One major concern is its 

impact on critical thinking skills. As AI-generated answers become increasingly accessible, children may 
rely on them without analyzing information critically, reducing their problem-solving abilities [2]. This 
reliance can lead to passive learning, where students accept AI-generated content without questioning its 
validity. Encouraging children to verify information and think independently is essential to preventing 
intellectual stagnation. 

AI also affects children's social skills. Excessive interaction with AI-based virtual assistants and chatbots 
can limit real-world communication experiences, leading to difficulties in developing empathy and emotional 
intelligence [3]. Children may become accustomed to interacting with AI, which lacks genuine emotions, 
making it harder for them to navigate human relationships effectively. Therefore, it is crucial to balance AI 
interaction with real-world social experiences to promote emotional intelligence. 
Privacy concerns are another critical issue. AI systems often collect large amounts of personal data from 
children, raising concerns about data security and unauthorized access [1]. Many children may not fully 
understand how their information is used, potentially exposing them to cyber risks and targeted advertising. 
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Furthermore, AI-generated content, including deepfake videos and misinformation, poses psychological 
risks. Exposure to AI-created fake news can mislead children, affecting their understanding of reality. Social 
media algorithms, powered by AI, may also contribute to anxiety and low self-esteem by promoting 
unrealistic beauty standards and reinforcing echo chambers that limit diverse perspectives [2]. Teaching 
digital literacy and critical thinking skills is essential to help children navigate the vast and often misleading 
online world. 
 

Conclusion 
 

AI is transforming childhood education and daily life, offering both opportunities and challenges. While 
its tools enhance learning and accessibility, they also risk diminishing critical thinking, weakening social 
skills, and exposing children to privacy threats. Addressing these challenges requires a proactive approach: 
educating children on responsible AI use, improving digital literacy, and strengthening data protection 
policies. A balanced strategy, where AI supports but does not replace human interaction and reasoning, is 
essential to ensuring children benefit from technology without compromising their well-being. 
 

REFERENCES 
 

1. HealthyChildren.org. (2024). How Will Artificial Intelligence (AI) Affect Children? Retrieved from: 
https://www.healthychildren.org/English/family-life/Media/Pages/how-will-artificial-intelligence-AI-affect-children.aspx. 

2. UNICEF. (2024). How AI Can Have Negative Impacts on Children. Retrieved from: 
https://www.unicef.ch/en/current/blog/2024-11-20/how-ai-can-have-negative-impacts-children. 

3. Harvard Graduate School of Education. (2024). The Impact of AI on Children’s Development. Retrieved from: 
https://www.gse.harvard.edu/ideas/edcast/24/10/impact-ai-childrens-development. 

 
Явна Ольга Олександрівна – студентка групи 3КН-24б, факультет інтелектуальних інформаційних 

технологій та автоматизації, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця. E-mail: 
o.yavnaa@gmail.com. 

Науковий керівник: Крютченко Олена Олександрівна, викладач англійської мови, кафедра іноземних мов, 
Вінницький національний технічний університет. E-mail: olena.kriut@gmail.com. 

 
Olha Yavna – a student of Faculty of Intelligent Information Technologies and Automation, 3CS-24b group, 

Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia. E-mail: o.yavnaa@gmail.com. 
Scientific supervisor Kriutchenko Olena Oleksandrivna – a teacher of English, a Department of the Foreign 

Languages, Vinnytsia National Technical University. E-mail: olena.kriut@gmail.com. 

2085

https://www.gse.harvard.edu/ideas/edcast/24/10/impact-ai-childrens-development
mailto:o.yavnaa@gmail.com
mailto:olena.kriut@gmail.com
mailto:o.yavnaa@gmail.com
mailto:olena.kriut@gmail.com


УДК 004.42 
 

V. M. Khomenko 
 

OPERATING SYSTEMS: WINDOWS, MACOS, LINUX, AND 
THEIR CHARACTERISTICS 

 
Vinnytsia National Technical University 

 
Анотація 
У цій статті представлено детальний аналіз особливостей операційних систем Windows, macOS та 

Linux, з розглядом їхніх переваг і недоліків для різних типів користувачів. Також обговорюються 
аспекти доступності систем, безпеки та користувацького досвіду.  

Ключові слова: Операційні системи, Windows, macOS, Linux, безпека системи, користувацький 
досвід, доступність програмного забезпечення. 

 
Abstract 
This article provides an in-depth analysis of the features of Windows, macOS, and Linux operating systems, 

examining their advantages and disadvantages for different types of users. It also discusses aspects such as 
system accessibility, security, and user experience. 

Keywords: Operating systems, Windows, macOS, Linux, system security, user experience, software 
availability. 
 

Introduction 
 

Operating systems serve as an essential bridge between computer hardware and users, allowing 
them to interact efficiently with the machine's memory and processing capabilities. The three most 
widely used operating systems – Windows, macOS, and Linux – have evolved to cater to diverse user 
needs and preferences, each offering unique strengths and limitations. [1] 

One of the primary concerns for users is the level of control over their system. Linux stands out as 
an open-source operating system that grants extensive customization and flexibility. Unlike 
proprietary systems, Linux distributions (distros) vary in user experience, ranging from beginner-
friendly options like Ubuntu to highly specialized ones such as Slackware. The open -source nature 
enables developers to modify and optimize the system freely. However, the high degree of control 
also places a burden on users, requiring them to manage system security and configuration manually, 
which may not be ideal for those unfamiliar with technical aspects.  

In contrast, operating systems like Windows and macOS prioritize user convenience and stability. 
Windows, being one of the oldest and most widely used OS, is known for its compatibility with a vast 
range of hardware and software. Its market dominance ensures extensive support from software 
developers, making it the preferred choice for both casual and professional users. However, Windows 
systems tend to accumulate performance issues over time due to bundled services and background 
processes, often requiring reinstallation for optimal performance. Another concern is its built -in 
antivirus software, which, while effective, sometimes removes files without explicit user permission, 
causing frustration among experienced users. [2] 

MacOS offers a streamlined and highly secure user experience, particularly favoured by creative 
professionals. Apple’s tightly controlled hardware and software ecosystem enhances system reliability 
and security. The macOS interface is designed for maximum user-friendliness, with an emphasis on 
stability and aesthetics. However, these advantages come at the cost of limited hardware flexibility 
and a restricted software library compared to Windows. Development on macOS is also more 
challenging due to strict regulations, affecting the availability of third -party applications. [3] 
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Conclusion 

Each operating system caters to distinct user needs. macOS is ideal for those seeking a stable and 
user-friendly environment, particularly for creative and professional work. Linux appeals to users who 
value full control and lightweight performance, provided they have the necessary technical expertise. 
Windows balances accessibility and functionality, offering extensive software compatibility but 
requiring occasional maintenance. 

No single operating system can perfectly satisfy all users, but by understanding their differences, 
individuals can choose the system that best aligns with their requirements. 
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Анотація 
В статті розглядається компанія Canon яка запропонувала захисне покриття для перовскітних сонячних 

батарей, які складуть конкуренцію кремнієвим фотоелементам. 
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Abstract 
The article discusses Canon, which has proposed a protective coating for perovskite solar cells that will compete 

with silicon photovoltaic cells. 
Keywords: Canon, semiconductor, perovskite panels, solar cells. 
 

Introduction 

Perovskite is a type of material with a special crystal structure used to make highly efficient solar cells. 
Perovskites were discovered over 100 years ago, but their potential in solar energy has only become apparent 
in recent decades. 

The prototype perovskite mineral, calcium titanium oxide (CaTiO3), has a distinctive crystal structure. 
Perovskite has a three-part structure, and its components have come to be referred to as A, B, and X. 

Application 

The perovskite family consists of many possible combinations of elements and molecules that can occupy 
each of the three components and form a structure similar to the original perovskite itself. (Some researchers 
have even bent the rules a bit by naming other crystal structures with similar elements “perovskites,” which 
is frowned upon by crystallographers.) 

The crystals are characterized by their ability to efficiently convert sunlight into electricity, making them 
an ideal material for solar panels. Advantages of perovskite solar cells High conversion efficiency: 
perovskite solar cells have the highest conversion efficiency of all available technologies for converting solar 
energy into electricity. Low production costs: perovskite solar cells are cheaper to produce than conventional 
silicon solar cells due to cheaper raw materials and simpler manufacturing processes. 

The unique properties of the material make solar panels flexible and lightweight. This opens up a wide 
range of applications, including integration into clothing, portable devices, and non-standard surfaces. 

Canon has proposed a protective film for perovskite solar cells to compete with silicon solar cells. 
Japan is focusing on producing perovskite panels, and Canon has a technology that could double their 

lifespan, according to Ecoticias magazine’s report on how it works. 
Canon’s new material is a semiconductor that protects the perovskite layer. The Japanese company has 

promised to double the lifespan of its next-generation solar panels to compete with China. The material is 
used to protect damaged layers when exposed to moisture and heat, thereby extending the life of perovskite 
batteries by 20-30 years. 

The thickness of the protective layer is 100-200 nanometres. Despite such a minuscule thickness, the 
material helps to reduce the cost of maintaining solar panels, which leads to lower costs and increased safety 
when using perovskite panels. This will not affect the efficiency of the solar cells, as Canon has made sure 
that the new material has semiconductor properties. 

Canon plans to provide samples of the protective film to perovskite panel manufacturers this year, and 
mass production is scheduled for 2025. The production capacity of perovskite solar cells is expected to reach 
38.3 million kW in 2024 and 84.2 million kW in 2050, exceeding the current production capacity of 
conventional solar panels of 70 million kW. 
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Earlier it was reported that these new solar cells will produce 1,000 times more energy. The new type of 
solar panel consists of 500 layers of barium titanate, strontium titanate and calcium titanate, 200 nanometres 
thick. The report also says that scientists know how to generate enough solar energy to power half the world. 
If 52.3 billion solar panels were installed along the world’s highways, they could provide 60% of the world’s 
annual electricity consumption. 

Conclusion 
 

To summarize it all, perovskite solar cells are a revolutionary technology in the solar energy industry. 
They combine high solar energy conversion efficiency with low production costs and flexibility of 
application. Innovative developments, such as Canon’s protective film, significantly extend the service life 
of these cells, making them competitive in the market. Japan is actively developing this technology, and it is 
expected that the production of perovskite solar panels will increase significantly, which could lead to 
significant changes in the global energy sector. 
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Abstract 
The article examines a new material, RTTA-1, which is capable of converting sunlight and water into clean energy 

with extraordinary efficiency. 
Keywords: RTTA-1, innovative, extraordinary efficiency. 

 
Анотація 
В статті розглядається новий матеріал RTTA-1, який здатний перетворювати. сонячне світло та воду в 

чисту енергію з надзвичайною ефективністю. 
Ключові слова: RTTA-1, інновації, надзвичайна ефективність. 

Introduction 

Scientists at Oregon State University have engineered a new substance with an exceptional ability to use 
sunlight and water to create clean energy. Guided by Kyriakos Stylianou from the OSU College of Science, 
the research team developed a photocatalyst that enables speedy and highly efficient hydrogen production. 
This groundbreaking advance has the potential to significantly lower reliance on fossil fuels. The researchers 
are now exploring ways to scale up the process for wider application. Their progress marks a major step 
forward in the pursuit of sustainable energy solutions. 

Principle 

Metal-organic frameworks (MOFs) are structures composed of metal centres bound to organic linkers, 
creating nanoscale pores and offering exceptional tunability in terms of composition and functionality. By 
carefully selecting different metals and organic ligands, researchers can fine-tune a MOF’s properties – such 
as surface area, pore size, and catalytic activity – to suit various applications. In this study, an MOF was used 
as a precursor to form a metal oxide heterojunction, effectively combining two complementary materials that 
promote more efficient water splitting under exposure to sunlight. 

The team specifically developed a heterojunction termed RTTA, containing MOF-derived ruthenium 
oxide and titanium oxide, both doped with sulphur and nitrogen. Through systematic experimentation with 
different proportions of materials, the researchers discovered that RTTA-1, which contained the smallest 
amount of ruthenium oxide, achieved the highest rate of hydrogen production. When tested under simulated 
solar conditions, just 1 gram of RTTA-1 produced over 10,700 micromoles of hydrogen. Notably, the catalyst 
used around 10% of the incoming photons for the hydrogen-generating reaction, indicating a relatively high 
efficiency given the complexity of photocatalytic processes. 

This approach underscores the significant promise of MOF-derived metal oxide heterojunctions as 
photocatalysts for practical hydrogen production. Such photocatalytic water splitting is considered an 
environmentally friendly alternative to conventional methods, such as methane steam reforming, which emit 
large amounts of carbon dioxide. Importantly, optimizing MOF-derived catalysts could further drive 
improvements in reaction speed, stability, and scalability, aligning with ongoing efforts to develop cleaner, 
more sustainable energy systems. 

By substantially reducing the carbon footprint of hydrogen generation, these findings may serve as a 
crucial tool in curbing greenhouse gas emissions and mitigating climate change. Future work will focus on 
refining the materials to enhance their catalytic performance, extending their useful lifespan, and exploring 
the possibility of large-scale implementation. If successfully scaled, this technology could revolutionize 
green hydrogen production and advance global efforts toward achieving carbon neutrality. 

The potential to harness solar energy as a renewable power source for hydrogen production further 
underscores the strategic importance of photocatalysis research. Insights gleaned from this work may guide 
the development of next-generation MOFs and heterojunctions for a wide range of energy-related 
applications, including fuel cells and energy storage systems. 
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Application 
 

Although ruthenium oxide can be expensive, the minimal amount needed in the novel photocatalyst 
enhances the likelihood of cost-effective, large-scale implementation. Traditional methods for hydrogen 
production via water splitting often rely on electrocatalysis, wherein an electric current is passed through a 
catalyst to drive the reaction. The sustainability of electrocatalytic systems is contingent upon utilizing 
renewable energy sources, which must be affordable to ensure economic viability and broad market 
competitiveness. By contrast, a high-speed, high-efficiency photocatalytic process powered directly by 
sunlight and water presents a compelling alternative, potentially lowering operational costs and carbon 
emissions. Such innovation could become a cornerstone in the global transition to clean energy, decreasing 
dependency on fossil fuels and helping to mitigate climate change. In order for this technology to be adopted 
at scale, continued research into optimizing both the catalytic materials and reaction conditions will be 
critical, as will collaborations between industry and academia to ensure that pilot projects can rapidly move 
from laboratory to commercial application. 

 
Conclusion 

 
In the long run, this photocatalytic hydrogen production strategy has the potential to dramatically lower 

overall expenses associated with electricity generation and various industrial processes, while simultaneously 
reducing carbon emissions. By harnessing abundant resources such as sunlight and water, the approach 
minimizes dependence on fossil fuels, making it both economically appealing and environmentally 
responsible. To maximize its industrial viability, further optimization of the catalyst, integration with existing 
infrastructure, and supportive policy measures will be necessary. 
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Анотація 
У цій статті досліджується інтеграція адаптивних навчальних платформ у викладання англійської мови 

(ELT), вивчається їхній потенціал для персоналізації та покращення навчання студентів. Використовуючи 
штучний інтелект та алгоритми, ці платформи адаптують навчальний контент до індивідуальних потреб, 
сприяючи покращенню рівня володіння мовою. У дослідженні проаналізовано ефективність адаптивного 
навчання в різних умовах викладання англійської мови професійного спрямування, висвітлено його вплив на 
залучення студентів та результати навчання. Обговорюються практичні стратегії впровадження, 
розглядаються виклики та найкращі практики для успішної інтеграції. Зрештою, це дослідження демонструє 
трансформаційний потенціал адаптивних навчальних платформ у модернізації викладання англійської мови 
професійного спрямування та сприянні індивідуалізованому вивченню мови. 

Ключові слова: адаптивне навчання, викладання англійської мови (ELT), освітні технології, 
персоналізоване навчання, штучний інтелект, володіння мовою. 

 
Abstract 
This paper explores the integration of adaptive learning platforms into English Language Teaching (ELT), 

examining their potential to personalize and enhance student learning. By leveraging artificial intelligence and 
algorithms, these platforms tailor educational content to individual needs, fostering improved language proficiency. 
The research analyses the effectiveness of adaptive learning in various ELT settings, highlighting its impact on student 
engagement and learning outcomes. Practical strategies for implementation are discussed, addressing challenges and 
best practices for successful integration. Ultimately, this study demonstrates the transformative potential of adaptive 
learning platforms in modernizing ELT and promoting individualized language acquisition. 

Key words: adaptive learning, English language teaching (ELT), educational technology, personalized learning, 
artificial intelligence, language proficiency. 
 

Introduction 

The educational landscape is undergoing a profound transformation, driven by the rapid advancement of 
technology and the increasing need for personalized learning experiences. Adaptive learning platforms have 
emerged as a powerful tool in this evolution, offering a dynamic and personalized approach to education, 
particularly in English language teaching. These platforms leverage artificial intelligence (AI), natural 
language processing (NLP), and machine learning (ML) algorithms to tailor instructional interventions and 
learning materials to individual learners' needs, preferences, and progress. This paper explores the 
effectiveness and implementation of adaptive learning platforms in English language teaching, examining 
their potential to revolutionize language education paradigms and provide learners with a more engaging and 
effective learning experience. 

Effectiveness of adaptive learning platforms in English language teaching 

Unlike traditional classroom settings with standardized pacing, adaptive systems empower learners to 
progress at their own pace, honing in on areas that require improvement while bypassing mastered concepts. 
This personalized approach ensures that learners receive targeted instruction and support, maximizing their 
learning potential. Adaptive learning platforms can identify and address situations where students are struggling 
and not making progress ("wheel-spinning"), thus improving efficiency and ensuring that learners stay 
motivated and engaged. Moreover, they provide learners with immediate feedback and guidance, allowing 
them to identify areas for improvement and track their progress in real-time. This continuous feedback loop 
fosters a sense of ownership and motivation, leading to increased engagement and improved learning outcomes. 
Adaptive learning platforms can also incorporate various interactive elements, such as gamification and 
multimedia resources, to enhance the learning experience and make it more enjoyable. These elements cater to 
different learning preferences and can help maintain learners’ motivation and interest. 
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Furthermore, adaptive learning platforms have the potential to foster equity in learning, particularly for 
diverse student populations who may face various barriers to education. By providing personalized learning 
experiences and support, these platforms can help level the playing field and ensure that all learners have the 
opportunity to succeed. 

Research methodology 
 

Empirical studies have demonstrated the effectiveness of adaptive learning platforms in improving 
English language proficiency. These studies have employed various research methodologies to investigate 
the impact of these platforms on learning outcomes. For example, a study published in the Journal of 
Educational and Social Research used AI, NLP, and ML algorithms to personalize instructional 
interventions and contextualize language learning materials. The study employed a pre-test/post-test 
design and used standardized language competency tests, such as TOEFL or IELTS, to measure 
participants’ English language skills before and after the intervention. Another study published in the 
journal Sustainability used a quantitative approach to explore the influence of student motivation and 
participation on adaptive learning technologies. The study analysed data from surveys and learning 
analytics to measure student engagement and identify factors that contribute to the effectiveness of 
adaptive learning tools. 

A comprehensive review of 69 eligible studies on personalized adaptive learning in undergraduate 
education employed a systematic literature review methodology. The review analysed data from peer-
reviewed journal articles, theses, and dissertations focusing on undergraduate students engaged in 
personalized adaptive learning, published between 2012 and 2024. 

These diverse research methodologies provide a robust and comprehensive understanding of the 
effectiveness of adaptive learning platforms in English language teaching. 

 
Implementation of adaptive learning platforms in English language teaching 

 
The successful implementation of adaptive learning platforms requires careful planning and 

consideration of various factors. Firstly, it is essential to select a platform that aligns with the specific 
needs and goals of the learners and the institution. Factors to consider include the platform’s features, 
content, user interface, and compatibility with existing systems. Secondly, adequate training and support 
should be provided to both instructors and learners to ensure they can effectively use the platform and 
maximize its benefits. This includes providing clear instructions, tutorials, and ongoing technical support. 
Thirdly, it is crucial to integrate the adaptive learning platform into the curriculum in a way that 
complements existing teaching practices and enhances the learning experience. This may involve 
redesigning courses, incorporating adaptive assessments, and using the platform to provide personalized 
feedback and guidance. 

Adaptive learning platforms utilize different types of adaptation to personalize the learning experience. 
Adaptive content provides feedback to students’ specific responses (e.g., hints, review materials on the 
relevant skill, further scaffolding) without changing the overall sequence of skills. Adaptive sequence 
continuously collects and analyses student data to automatically change what a student sees next. Adaptive 
assessment changes the questions a student sees based on his or her response to the previous question. 
These different types of adaptation can be implemented at the micro-level (content) or macro-level 
(curriculum). 

Moreover, strong leadership and faculty involvement are crucial for the successful implementation of 
adaptive learning platforms. Teachers should be involved as co-designers and content creators, and they 
require ongoing technical and institutional support. 

Several case studies have demonstrated the successful implementation of adaptive learning platforms in 
English language teaching. The Association of Public & Land-grant Universities (APLU) produced a 
series of case studies highlighting the transformative potential of redesigning courses with adaptive 
learning technology. These case studies showcase how different institutions successfully implemented 
adaptive learning initiatives and achieved significant improvements in student success outcomes. Another 
case study explored the implementation of gamified adaptive learning technology as an intervention 
strategy in elementary mathematics education. The study found that gamified adaptive learning programs 
can be effectively used to improve student learning outcomes and engagement. 
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Table1. 
 

An overview of some popular adaptive learning platforms 
 

Platform 
name Key features Best for 

WalkMe Personalized guidance and support, adapts to user 
interface changes 

Excellent ease of use and 
effectiveness 

Adaptemy AI-driven, adaptive assessments, real-time feedback Public organizations 

EdApp Microlearning modules, gamification, user-friendly 
interface Corporate training on the go 

360Learning Collaborative learning, peer-to-peer learning, analytics 
tools Team-based learning 

CogBooks Personalized content, continuous assessment, data-driven 
insights Higher education 

Knewton Alta Data-driven, personalized recommendations, adaptive 
assessments Higher education 

Realizeit Competency-based adaptive learning system Workforce upskilling 
Source: Created by author. 
 

Challenges and limitations of adaptive learning platforms in English language teaching 
 

While adaptive learning platforms offer significant potential for improving English language 
teaching, it is essential to acknowledge the challenges and limitations associated with their use. One 
major concern is the potential for data bias and privacy issues. Adaptive learning systems collect and 
analyse large amounts of learner data, raising concerns about the security and privacy of this 
information. It is crucial to ensure that robust data protection measures are in place and that learners ’ 
privacy is respected. Another challenge is the potential for over-reliance on technology and the lack of 
authentic interactions. While adaptive learning platforms can provide personalized learning experiences, 
they cannot fully replace the role of a skilled language teacher in providing nuanced feedback and 
facilitating real-life communication. 

Furthermore, the implementation of adaptive learning platforms can be costly and time-consuming, 
requiring significant investment in technology, training, and support. This can be a barrier for 
institutions with limited resources, particularly those in underserved communities. Additionally, there is 
a risk of learners becoming overly dependent on the platform and losing thei r autonomy in language 
learning. It is crucial to encourage learners to develop self-directed learning skills and to use the 
platform as a tool to support their learning, rather than as a replacement for independent study.  

 
Future directions 

 
Despite these challenges, the future of adaptive learning in English language teaching is bright, with 

new technologies and approaches constantly emerging. Future research should focus on addressing the 
challenges and limitations of adaptive learning platforms, such as data bias, privacy concerns, and the 
lack of authentic interactions. This may involve developing more sophisticated AI algorithms, 
incorporating human-in-the-loop approaches, and exploring the use of virtual reality (VR) and 
augmented reality (AR) to create more immersive and engaging learning experiences. For example, VR 
could be used to simulate real-life conversations and provide learners with opportunities to practice their 
speaking skills in a safe and controlled environment. AR could be used to overlay interactive exercises 
and information onto real-world objects, making learning more engaging and contextualized. 
Additionally, research should investigate the long-term impact of adaptive learning platforms on 
language learning outcomes and explore the best practices for integrating these platforms into different 
educational contexts. 
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Conclusion 
 

Adaptive learning platforms hold immense promise for transforming English language teaching by 
providing personalized, engaging, and effective learning experiences. These platforms have been shown to 
improve language proficiency, increase student engagement, and cater to diverse learning needs. However, it 
is crucial to address the challenges and limitations associated with their use, such as data bias, privacy 
concerns, and the potential for over-reliance on technology. By carefully considering these factors and 
implementing adaptive learning platforms in a thoughtful and strategic manner, educators can harness the 
power of technology to create a more equitable and effective learning environment for all students. 

As the world becomes increasingly interconnected and the demand for English language skills continues 
to grow, adaptive learning platforms can play a vital role in equipping learners with the necessary language 
proficiency to succeed in a globalized society. By embracing these technologies and continuing to research 
and develop innovative approaches to language education, we can empower learners to achieve their full 
potential and contribute to a more interconnected and understanding world. 

 
REFERENCES 

 
1. Contrino, M.F., Reyes-Millán, M., Vázquez-Villegas, P. et al. Using an adaptive learning tool to improve student performance 

and satisfaction in online and face-to-face education for a more personalized approach. Smart Learn. Environ. 11, 6, 2024. 
https://doi.org/10.1186/s40561-024-00292-y. 

2. Nykyporets S. S., Boiko Yu. V. Practical tips and interactive learning tools for the work of a foreign language teacher at a 
technical university in the conditions of blended learning during the full-scale military aggression of Russia against Ukraine. World 
trends in the use of interactive technologies in education. International collective monograph. Intellebence Transportation System 
And Smart City Institute (ITSSCI). Lima, Peru, 2024. Сhap. 14. Р. 322-348. DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.10653715. 

3. Nykyporets S. Information and communication technology (ICT) as a catalyst for lifelong learning and professional growth. 
Distance Education in Ukraine: Innovative, Normative-Legal, Pedagogical Aspects. 2024. Vol. 1, No. 4. P. 125–136. DOI: 
https://doi.org/10.18372/2786-5495.1.18888. 

4. Nykyporets S. S., Kot S. O., Hadaichuk N. M., Melnyk M. B., Boiko Y. V. Innovative pedagogical strategies for utilizing 
online platforms in foreign language acquisition. Current issues in modern science. Series «Pedagogy». 2024. No. 5(23). P. 730–743. 
DOI: https://doi.org/10.52058/2786-6300-2024-5(23)-730-743. 

5. Nykyporets S., Stepanova I., Hadaichuk N. The use of Open Educational Resources in Ukraine: unleashing the potential for 
knowledge democratization and lifelong learning. Journal of Innovations and Sustainability. 2023. № 7(1). DOI: 
https://doi.org/10.51599/is.2023.07.01.07. 

6. Nykyporets S., Stepanova I., Hadaichuk N. Tools and techniques to develop higher order thinking skills in students of non-
linguistic technical universities of Ukraine during online learnin. Norwegian Journal of Development of the International Science. – 
2023. – No. 117. – DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.8385809. 

7. Luo Q. Z., and L. Y. Hsiao-Chin. “The Influence of AI-Powered Adaptive Learning Platforms on Student Performance in 
Chinese Classrooms”. Journal of Education, vol. 6, no. 3, Aug. 2023, pp. 1-12, DOI: 
https://doi.org/10.5281/10.53819/81018102t4181. 

 
Гадайчук Наталія Миколаївна – старший викладач кафедри іноземних мов, Вінницький національний 

технічний університет, м. Вінниця, e-mail: max3nov@gmail.com. 
 
Nataliia Hadaichuk – а senior lecturer of Foreign Languages Department, Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, e-mail: max3nov@gmail.com. 
 

2095

https://doi.org/10.1186/s40561-024-00292-y
https://doi.org/10.5281/zenodo.10653715
https://doi.org/10.18372/2786-5495.1.18888
https://doi.org/10.52058/2786-6300-2024-5(23)-730-743
https://doi.org/10.51599/is.2023.07.01.07
https://doi.org/10.5281/zenodo.8385809
https://doi.org/10.5281/10.53819/81018102t4181
mailto:max3nov@gmail.com
mailto:max3nov@gmail.com


 

УДК 004.58 
M.O Reyda 

A.O Cherniy 
V.H Derun 

 
THE LATEST TECHNOLOGIES IN NVIDIA GRAPHICS PROCESSORS 

 
Vinnytsia National Technical University 

 
Анотація 
Розглянуті інноваційні технології, що застосовані в RTX 5000 Ada Generation. Проведено аналіз технології 

GDDR7 та новітнього методу PAM3. 
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Abstract 
Considered innovating technology applied in the RTX 5000 Ada Generation. An analysis of GDDR7 technology and 

the latest PAM3 method has been conducted.  
Keywords: Ada Generation, CUDA, GDDR7, PAM3, GPU. 

 
Introduction  

The new generations of NVIDIA GPUs represent an innovative approach to the use of technologies in 
modern GPUs. The advantages of using artificial intelligence and the use of the latest PAM3 signal architecture 
allow you to speed up work, as well as increase the stability of the hardware. This article will explore the 
advantages of the latest methods and analyze existing approaches to working with GPUs. 

 

Basics 
Industries are embracing accelerated computing and AI to tackle powerful dynamics and unlock 

transformative possibilities. Generative AI is reshaping the way professionals create and innovate across 
various domains, from design and engineering to entertainment and healthcare. The NVIDIA RTX™ 5000 
Ada Generation GPU, with third-generation RTX technology, unlocks breakthroughs in generative AI, 
revolutionizing productivity and offering unprecedented creative possibilities. The NVIDIA RTX 5000 Ada 
Generation GPU is purpose-built for today’s professional workflows. Built on the NVIDIA Ada Lovelace 
architecture, it combines 100 third generation RT Cores, 400 fourth-generation Tensor Cores, and 12,800 
CUDA (Compute Unified Device Architecture is a parallel computing platform and programming model 
developed by NVIDIA for general computing on graphical processing units GPUs [1]). With CUDA, 
developers are able to dramatically speed up computing applications by harnessing the power of GPUs) cores 
with 32 gigabytes of graphics memory to deliver the next generation of AI graphics and petaFLOPS 
inferencing performance, accelerating rendering, AI, graphics, and compute workloads. RTX 5000-powered 
workstations equip you for success in today’s demanding business landscape. NVIDIA RTX professional 
graphics cards are certified for a broad range of professional applications, tested by leading independent 
software vendors (ISVs) and workstation manufacturers, and backed by a global team of support specialists. 
Get the peace of mind to focus on what matters with the premier visual computing solution for mission-critical 
business [2]. 

Architectural improvements of the Ada Lovelace architecture include the following: 
 CUDA Compute Capability 8.9 
 TSMC 4N process (custom designed for Nvidia) - not to be confused with TSMC's regular N4 node 
 4th-generation Tensor Cores with FP8, FP16, bfloat16, TensorFloat-32 (TF32) and sparsity 

acceleration 
 3rd-generation Ray Tracing Cores, plus concurrent ray tracing and shading and compute 
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 Shader Execution Reordering (SER) 
 Nvidia video encoder/decoder (NVENC/NVDEC) with 8K 10-bit 60FPS AV1 fixed function 

hardware encoding 
 No NVLink support [3] 

 
Table 1THE LATEST TECHNOLOGIES 

Feature G2DDR6 GDDR7 
Maximum Speed (fig. 1) Up to 24 Gbps per pin Up to 36 Gbps per pin 
Bandwidth ~1 TB/s (with a 384-bit bus) ~1.5 TB/s (with a 384-bit bus) 
Voltage 1.25V – 1.35V 1.1V – 1.2V (more efficient) 
Signaling Architecture NRZ (Non-Return-to-Zero) PAM3 (Pulse Amplitude Modulation 3-

level) 
Power Efficiency Higher than GDDR5 Even higher than GDDR6 due to PAM3 
Latency Relatively low Improved due to new signaling scheme 
Usage GPUs, gaming consoles, AI, 

HPC 
GPUs, AI, HPC, automotive systems 

 

 
Figure 1 Micron’s performance-leading GDDR 

 
Rather than using PAM4, GDDR7 memory is set to use PAM3 encoding for high-speed transmissions. As the 
name suggests, PAM3 is something that sits between NRZ/PAM2 and PAM4, using three-level pulse 
amplitude modulation (-1, 0, +1) signaling, which allows it to transmit 1.5 bits per cycle (or rather 3 bits over 
two cycles) shown in Figure 2. PAM3 offers a higher data transmission rate per cycle than NRZ, reducing the 
need to move to higher memory bus frequencies and the signal loss challenges that entail, all the while 
requiring a laxer signal-to-noise ratio than PAM4. In general, GDDR7 promises higher performance than 
GDDR6 as well as lower power consumption and implementation costs than GDDR6X. [4] 
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Figure 2 Example of signal conversion in PAM3 

 
Conclusion 

The analysis allows us to conclude that the new generations of NVIDIA GPUs provide a significant leap 
forward for the graphics computing industry. The transition to a new type of synchronous graphics RAM and 
artificial intelligence technology allows for faster video memory operation and improved hardware stability, 
which is driven by the use of a new PAM3 signal architecture 
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Abstract. The paper discusses the design features of the main types of stump-receiving sockets for 
lower limb prosthetics in transfemoral amputations, which provide individual selection of the optimal 
type of socket based on the characteristics of the stump of a particular patient. 
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Introduction 

Patients with lower limb amputations face the problem of complete or partial loss of mobility and the 
ability to move independently, which is defined as loss of mobility according to the International 
Classification of Functioning [1]. The amputated part of the limb is replaced by a prosthesis, an important 
part of which is the stump socket, an element designed to ensure contact between the stump of the lower 
limb and the prosthesis. For this reason, the socket is subject to not only structural, but also ergonomic 
requirements to ensure the maximum possible comfort and convenience when using the prosthesis. For 
the purposes of designing and manufacturing stem sockets, it is necessary to determine their design 
features related to the biomechanical aspects of the interaction between the biological element (stump) 
and the technical element (prosthetic socket). 

Results of the study 

Lower limb prosthetics has a very long history, because as long as humanity has existed, there have been 
people with lost limbs or amputations. Thus, the field of prosthetics has been developing to ensure the 
manufacture of the most comfortable stump socket for a person. Today, there are a large number of designs 
and technologies for its manufacture. In this paper, we will discuss the most common technologies for the 
manufacture of stump sockets for transfemoral amputations, i.e. amputations at the level of the thigh. 

Quadrolateral socket 

The quadrolateral socket (fig. 1) is made in such a way that the back wall provides the main support for 
the body weight through direct contact with the distal border of the ischial tuberosity 

Fig. 1. A socket made using the quadrolateral method. 
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The medial wall provides stability, minimizes lateral movement, and aligns with the line of progression 
(fig. 2). The lateral wall maintains the alignment of the femur to optimize movement based on the laws of 
biomechanics [2]. The anterior wall includes an area to soften contact with soft tissues and creates counter 
pressure to ensure proper limb position. 

Fig. 2. Lines of progression and permissible areas of pressure on the stump during the manufacture of a 
stump receiver using the quadrolateral method. 

The advantages of the quadrolateral socket are: 
• Special design features ensure the functioning of the stump muscles.
• The main load is transferred mainly to the proximal part, not to the distal end of the femur.
• Well-established design - many years of experience in using this type of socket has allowed us to

form an optimal socket design that has been tested in practice.
• Easy fitting for patients with clearly defined weight bearing zones.

The disadvantages include: 
• Due to the support on the ischial bone, instability may occur during weight-bearing activities.
• Release of the lateral wall:

Causes unwanted movement inside the socket.
• Uneven weight distribution, in particular in the gluteal tuberosity and perineum.
• Limitation of movement - the design of the socket limits the range of motion of the limb.
• Limited ability to compensate for changes in limb volume.
• Asymmetrical posture in the sitting position - the back wall of the socket contacts the seat surface,

causing the pelvis to move in the proximal direction.

The socket with ischial retention (ischial containment, IC) 

The main design difference of this type of socket is the retention of the ischium (fig. 3). This type of 
socket provides a more natural shape of the stump. 

Fig. 3. The socket is made with the retention of the ischial bone 

This method of socket is made by applying pressure to the medial side of the stump and holding the ischium, 
which allows for a more oval and natural shape of the human stump (fig. 4). This type of stump socket 
improves the fit of the stump to the socket and avoids deformities of the stump in the future [3]. 
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Fig. 4. Progression lines and permissible areas of pressure on the stump during manufacturing 
hip resurfacing with retention of the ischial bone 

Advantages: 
• Improved mediolateral stability due to bone locking through the encapsulation of the ischial bone.
• Increased comfort in the inguinal area due to the lower medial wall.
• Better control of the pelvis and torso due to stability during weight-bearing activities.
• Preservation of normal hip adduction due to the narrow mediolateral shape.
• Improved load distribution due to more efficient weight distribution along the femoral diaphysis.
• Increased comfort in the sitting position due to the lowered edges of the coccyx receiver and flexible

design.
• Preservation of muscle functionality by taking into account muscle movements in the socket.
• Improved vacuum suspension, which is ensured by conforming the design of the socket to the

natural shape of the stump, preventing vacuum loss.
• Increased functional performance due to improved connection between the residual limb and the

prosthesis.
Disadvantages: 
• The fitting process is complicated due to the need for accurate anthropometric measurements.
• Increased manufacturing cost compared to traditional quadralateral sockets.
• Less adaptive capacity for significant changes in the volume of soft tissues of the stump due to

increased tissue encapsulation.
• Reduced ability to compensate for volume fluctuations, because under the influence of significant

forces, the limb can be pushed out of the socket (from the hold of the ischium).
• Increased pressure on the ischium and pubic bone branch, resulting in reduced comfort for shorter

limbs.
• Asymmetrical posture in the sitting position due to the fact that the socket encapsulates the back of

the buttock bone, which results in contact with the seat surface.

Marlo anatomical socket (M.A.S.) 
Structurally, this socket is the closest to the shape of the human stump (fig. 5). Its main features are the 
complete retention of the ischium and the ischial-pubic branch (medially). Anterior, posterior, and medial 
cuts are reduced [2]. Increased retention of the sciatic-pubic branch medially. Use of quasi-hydrostatic 
loading through the soft tissues of the thigh. The gluteus maximus and gluteus maximus are not included 
in the socket due to the lowered posterior edge. 

Fig. 5. A socket made using the Marlowe method 

2101



Advantages: 
• Improved comfort in the seated position, as the ischial tuberosity is in contact with the seat surface,

not the socket.
• Enhanced range of motion, as the design provides a full range of motion that improves gait.
• The aesthetic characteristics are ensured by the absence of visible gaps or the contour of the

cartridge case under clothing.
• Easy to put on - this prosthesis is easier to put on, which increases the patient's independence.
• Versatility ensured by successful fitting for all age groups.
• The ischial retention provides improved stability due to the effective encapsulation of the ischial

tuberosity and part of the ischial-pubic branch.
• Improved weight distribution by redistributing the load from the medial side of the pubic bone

branch to the anterolateral part of the socket.

Disadvantages: 
• The need for precise measurements - the M.A.S. system requires accurate anatomical measurements

and special training for proper implementation.
• Specialized training - prosthetists must obtain M.A.S. certification to use this technique correctly.
• Longer time - the unique design of the socket may require more time to manufacture and adapt to the

socket for both the prosthetist and the patient.
• Difficult to use in patients with obesity, as this design cannot fully ensure the retention of the ischium

and the ischial-pubic branch.
• Limited research - while initial results are encouraging, more research is needed to assess long-term

effectiveness compared to other cartridge designs for reliable scientific data [3].
• The design does not provide significant levels of fit with significant changes in the volume of the

stump.
• The M.A.S. system does not tolerate suspension variability.

The socket is without a rigid frame. 

Stump sockets without a rigid frame (fig. 6) provide a soft or semi-rigid structure due to the use of elastic 
materials, while the structure is usually not solid, which provides wide adaptability of the liner. Users 
experience up to more even weight distribution. The liner without a rigid frame is 2.6 times cooler than 
traditional liner [1]. Users report a improvement in sitting comfort. There is a reduction in skin problems. 
Users of the nonrigid frame socket report a increase in stability and confidence while walking. 
Dependence on a walker is reduced by . Users are 3.6 times more likely to walk independently than users 
of traditional sockets. 

Fig. 6. Socket without a rigid frame 

Today, the constructional type of the liner without a rigid frame is still being studied, so the advantages 
and disadvantages are difficult to describe. 

Conclusions. 
The reviewed design features of different types of stump sockets for transfemoral amputation prosthetics 
showed that each type has its advantages and disadvantages, with traditional designs being more studied 
and reliable, but the search for design types to improve patient comfort continues. Based on the analysis, it 
is possible to individually and reasonably select the most comfortable type of stump socket for the patient, 
taking into account the biomechanical and ergonomic features of the stump. 
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THE USE OF AN AI APPLICATION FOR DEVELOPING 
STUDENTS’ SPEAKING SKILLS IN JOB INTERVIEWS 
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Анотація 
     У статті розкриваються особливості додатку зі штучним інтелектом «InterviewsBy» та потенціал його 
використання на заняттях з англійської мови.  Цей інструмент допомагає студентам підготуватися до співбесіди 
при працевлаштуванні. 
     Ключові слова: додатки штучного інтелекту, розмовні навички, навички співбесіди, миттєвий зворотній зв'язок. 

Abstract 
      The article reveals the features of an AI application “InterviewsBy” and the potential of using it in the English language 
classroom.  This tool helps students to prepare for job interviews. 
     Keywords: AI applications, speaking skills, job interview skills, an instant feedback. 

Artificial Intelligence (AI) has significantly transformed various sectors, including education and language 

learning. Educational institutions are eager to integrate AI tools and applications into the teaching and learning 

experience to enhance students’ language skills. 

The use of artificial intelligence in higher education was studied by O. Borodienko, I. Drach, O. Bazeliuk, 

N. Bazeliuk, O.Slobodianiuk. The introduction of AI tools in foreign language learning, as well as their impact on 

teaching and learning, are studied by such scholars as M. Burlak, Y. Hryniova, A. Kilchenko, F. Araya, R. Wall, 

J. Wu and others. 

According to scientists, one of the main advantages of AI applications is that they provide students with 

the opportunity to practice speaking and listening with native speakers or virtual interlocutors, which in turn allows 

them to improve pronunciation, intonation, and fluency in a supportive and stress-free environment [1].  

In this article, we will describe the features of an AI application “InterviewsBy” and the potential of using 

it in the English language classroom.  This tool helps students to prepare for job interviews. They can type or copy 

and paste the job description into the interface and the tool will use AI to produce a series of interview questions. 

The students can then record answers to the questions using their voices. 

This tool not only helps students to practice job interviews but also provides personalized feedback on 

students’ pronunciation and grammar skills. Feedback is generated in real time, allowing students to correct 

mistakes and improve their language skills quickly and efficiently. The feedback is also tailored to each student’s 

individual needs, ensuring that they receive the guidance they need to progress in their language learning. Besides, 

after an interview, AI provides the model answers to the questions, so students can use these answers to improve 

their interview skills.  
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AI application “InterviewsBy” can be integrated into the English language classroom. N. Peachey gives 

the following recommendations for teachers:  

•  Create some job descriptions of jobs that may interest students. 

• Get the students to read the job descriptions and think about the questions that someone might ask

in the interview for the job. 

• Ask the students to share their questions, and then put them in groups to brainstorm possible

answers. 

• Ask the students to role-play the interviews using the questions and their notes.

For homework: 

• Give the students a link to the site and ask them to add the job description, then they can answer

the questions. 

• Ask the students to make notes of the questions and the feedback on their answers, and the model

questions. 

• Tell your students they can try the interview more than once.

In the class: 

• Get the students to discuss how well they did and how similar the questions were to the ones they

brainstormed. 

• Ask the students to reflect on the process and discuss what they learned [2].

The use of AI applications for language learners’ development is significant. It can help students to 

become autonomous and overcome fears when speaking a foreign language. 
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Анотація 

У статті розглядається процес розробки програмного забезпечення, починаючи від формування 
ідеї до створення кінцевого продукту. Аналізуються ключові етапи, такі як планування, програмування, 
тестування та оптимізація. Окрема увага приділяється вибору технологій, інструментів розробки та їх 
впливу на продуктивність і надійність додатків. 

Ключеві слова: розробка програмного забезпечення, тестування, оптимізація, програмування, архітектура 
додатків. 

 
Abstract 

The article examines the software development process, from idea formation to the creation of the final 
product. It analyzes key stages such as planning, programming, testing, and optimization. Special attention is given 
to the selection of technologies, development tools, and their impact on application performance and reliability. 

Keywords: software development, testing, optimization, programming, application architecture. 

 

 
Introduction 

In the world of computer technology, software development is a key stage in creating modern 
applications that we use every day. From the first idea to the final version of a program, this process includes 
many steps, from planning to testing and improvement. In this article, we will look at how engineers create 
programs that become part of our daily lives, how the process goes from an idea to a finished application, and 
how important stages such as planning, programming, and testing ensure the effectiveness of the final product. 

Basics 

Software development begins with forming an idea. This is the first and most important step 
because the way the concept is built will determine the entire future of the project. At this stage, the 
development team, together with the client, defines the program’s goals, its features, and interface 
requirements.The next step is planning the structure (architecture) of the application: how it will be 
organized and which technologies will be used to implement its functions. Once everything is 
decided, the coding process begins, where programmers use programming languages such as Python, 
Java, or C++ to turn ideas into working features [1]. 

One of the most important stages is testing, which helps find errors (bugs) in the program 
before its release. This prevents many problems after the app is launched. Testing can be done in 
different ways: from automatic tests (performed by special programs) to manual testing by specialists. 
Additionally, engineers always work on optimization, making programs run faster, safer, and more 
convenient for users. Special tools, such as development environments (IDE) and frameworks, play 
an important role in programming [2]. They help automate many routine tasks, allowing programmers 
to create complex programs and user-friendly interfaces more efficiently. Depending on the type of 
application, development may also include working with databases to store and manage information. 
The decisions made during development greatly affect the final efficiency and reliability of the 
program [3]. 
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Conclusion 

In summary, software development is a complex and multi-step process that includes everything from 
planning and idea creation to delivering the final product. From the first idea to the finished application, 
engineers work to ensure a high level of functionality, performance, and ease of use. Understanding these 
processes allows us to appreciate the work of programmers and the importance of every stage in creating the 
applications we use every day. As technology continues to evolve, engineers must stay updated with new tools 
and methods to build more powerful, secure, and efficient programs for the future. 
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SOME �AS�CS AND APPROACHES TO FORE�GN
LANGUAGE TEACH�NG

Вінницький національний технічний університет

Анотація
Методи та техніки, описані в статті, можуть дати викладачам іноземної мови базу, що дозволяє

їм змінювати та адаптувати свою практику відповідно до потреб конкретних груп та осіб, яких вони
навчають, у міру набуття досвіду.

Ключові слова: методологія, викладання мови, метод, підхід.
Abstruct
The methods and techniques described in this article can give teachers of foreign language

a base, allowing them to modify and adapt their practice to suit the needs of the particular groups
and individuals they teach as they gain experience.
Key w�rds: m�th�d�l�g�, l�ngu�g� t���h�ng, m�th�d, ���r���h.
�ntr�du�t2�n: It �s ��rt��nl� tru� th�t s�m�l� b��ng �n ����rt us�r �f Engl�sh, wh�th�r �s �

n�t�v� �r n�n-n�t�v� s���k�r, d��s n�t gu�r�nt�� th�t s�m��n� w�ll m�k� � g��d t���h�r. Th�
sk�lls �f t���h�ng st�ll h�v� t� b� l��rn�d �nd th� purp�se �f th�s �rt��l� �s t� su���rt th�
d�v�l��m�nt �f th�s� sk�lls[1] .

Rese�r�h results

L��rn�ng t� t���h �s � v�r� �r��t���l ��t�v�t� – t� � gr��t ��t�nt w� l��rn t� t���h b� t���h�ng. T�
su���rt th�s �r��t���l d�v�l��m�nt, th�r� �r� su�h l�ngu�g� t���h�ng m�th�ds �nd ���r���h�s t� us� w�th
l��rn�rs: C�mmun2��t2ve L�ngu�ge Te��h2ng (us�ng th�s m�th�ds, th� ��mmun���t��n b���m�s th�
dr�v�ng f�r�� wh�n w� m�k� d���s��n �n t���h�ng m�th�d�l�g� �nd ��urs� d�s�gn. It �s b�s�d �n th� �r�m�s�
th�t “kn�w�ng” � l�ngu�g� �nv�lv�s b��ng �bl� t� us� th�t l�ngu�g� �ff��t�v�l� �n r��l−l�f� s�tu�t��ns). Stru�tur�l �ppr���h (wh��h �s b�s�d �n th� stud� fund�m�nt�l stru�tur�s �f th� Engl�sh
l�ngu�g�, �s � ��m�l�� �f gr�mm�t���l rul�s”. Th�s m�th�d �f l��rn�ng �s ��mm�n �n l�ngu�g�
l��rn�ng. Fun�t2�n�l �ppr���h (t� t���h�ng �nd ��urs� d�s�gn f��us�s n�t �n tr�d�t��n�l gr�mm�r
stru�tur�s, but �n th� m��n�ng th�t ����l� w�nt t� ��nv��, su�h �s m�k�ng r�qu�sts, �gr���ng, d�s�gr���ng,
t� sh�r� �nf�rm�t��n, t� g�t ����l�’s n��ds m�t �nd s� �n). T�sk−b�sed le�rn2ng (Th� t���h�ng f��us�s �n ��m�l�t�ng � t�sk, wh��h �n �ts�lf �s �nt�r�st�ng t�
th� l��rn�rs. F�r ���m�l�: �r��t�ng � �r�s�nt�t��n, wr�t�ng � ����� �f t��t, �ss��, �rt��l�, ��rt�����t�ng �n �
gr�u� d�b�t� �r d�s�uss��n �nd s� �n. L��rn�rs us� th� l�ngu�g� th�� �lr��d� h�v� t� ��m�l�t� th� t�sk,
�nd th�r� �s l�ttl� ��rr��t��n �f �rr�rs. T�sk−b�s�d l��rn�ng ��n b� ��ns�d�r�d �n ���m�l� �f � str�ng f�rm
�f C�mmun���t�v� l�ngu�g� t���h�ng. The N�tur�l Appr���h (�n th�s ��s�, ��mmun���t�v� l�ngu�g� t���h�ng �r��r�t��s �n �b�l�t� t�
��mmun���t�, �v�r � kn�wl�dg� �f rul�s. Th�r� �s n� ��rr��t��n �f m�st�k�s [1]. The Aut�n�my Appr���h (th� ��n���t �f s�lf−d�r��t�d stud�nts l��rn�ng �t th��r �wn ����, �w��
fr�m th� �l�ssr��m. Th� t���h�r m�� �ls� n��d t� b� � m�t�v�t�ng f�r�� f�r l��rn�rs t� ��nt�nu� th��r stud��s
�uts�d� th� �l�ssr��m �nd �r�v�d� t�sks t� su���rt th�s). It sh�uld �ls� b� r�m�mb�r�d th�t th� b�st
l�ngu�g� l��rn�rs d�n’t n��d � t���h�r. In su�h ��s�, t���h�rs n��d �n � w�� th�t h�l�s t� f�st�r
�nd���nd�n�� �nd �n s�m� ��s�s t���h s����f�� stud� sk�lls t� su���rt l��rn�rs [2].
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Th�r� �sn’t �nl� �n� w�� t� t���h � l�ngu�g�. T���h�rs ��n d�v�l�� th��r sk�lls b� b��ng �r���r�d t�
r�fl��t �n th��r t���h�ng �nd l��rn fr�m th��r ����r��n��s, r�m�mb�r�ng th�t d�ff�r�nt t���h�ng s�lut��ns
w�ll b� r�qu�r�d �t d�ff�r�nt t�m�s.

T�����ll�, l�ngu�g� t���h�ng �s s��n �s b��ng m�st �ff��t�v� wh�n �t �s sub�rd�n�t�d t� l��rn�ng. In
�th�r w�rds, th� t���h�r’s j�b �s t� h�l� l��rn�rs t� l��rn �ff��t�v�l�, �r t� f���l�t�t� th��r l��rn�ng. Th�s
sub�rd�n�t��n �f t���h�ng t� l��rn�ng ��n t�k� s�v�r�l f�rms. On� �s ��ns�d�r�ng th� l��rn�r’s n��ds �nd
�r�f�r�n��s wh�n d���d�ng b�th wh�t �nd h�w t� t���h. Th�s ��lls f�r � fl���bl� ���r���h t� t���h�ng
b���us� d�ff�r�nt ��nt��ts, �nd �v�n �nd�v�du�l l��rn�rs, w�ll h�v� d�ff�r�nt n��ds [3]. In �rd�r t� m��t
th�s� n��ds, t���h�rs must dr�w �n � w�d� r�ng� �f t��hn�qu�s, t�k�ng �nt� ����unt: who are the learners,
what are their needs, what are their expectations, the group size, and what material and resources are
available?

H�w�v�r �nd wh�n�v�r l�ngu�g� �s �r�s�nt�d, th� k�� th�ngs f�r � t���h�r t� �nsur� �r� th�t: Th� l��rn�rs �r� �ng�g�d �nd �nt�r�st�d. T� th�s� �nds, t���h�rs �ft�n tr� t� �l���t n�w l�ngu�g�
fr�m l��rn�rs t� s�� �f th�� �lr��d� kn�w �t. F�r ���m�l�, t� �l���t v���bul�r� � t���h�r m�� g�v� � d�f�n�t��n
�r ���m�l�. E��l�n�t��ns �r� ��n��s� �nd �l��r �nd t�k� ����unt �f th� l�v�l �f th� l��rn�rs. N�w ���l�n�t��ns �f l�ngu�g� ���nts �r� b�l�n��d w�th ����rtun�t��s t� ��mmun���t� �nd �r��t�s�
wh�t l��rn�rs �lr��d� kn�w. L��rn�ng w�ll b� m�r� �ff��t�v� wh�n th� m�r� l��rn�rs �r� �nv�lv�d �n �t. ��k� sur� th�t l��rn�rs s�� �r h��r n�w l�ngu�g� �g��n �nd �g��n, n�t just �n �n� l�ss�n but �v�r

� s�r��s �f l�ss�ns [4]. D�n’t t���h t�� mu�h n�w l�ngu�g� �n �n� g�. (F�r ���m�l�, �t �s b�tt�r t� t���h t�n �r tw�lv�
�t�ms �f v���bul�r� �nd �r�v�d� l�ts �f �r��t��� th�n t� t���h th�rt� �t�ms w�th n� �r��t��� b���us� �t �s
unl�k�l� th�t th� �t�ms w�ll b� r�m�mb�r�d w�th�ut �r��t���). G�v� l�ts �f ���m�l�s �f th� n�w l�ngu�g� �n ��nt��t. (Th�s �s v�r� �m��rt�nt, l��rn�rs t�����ll�
f�nd ���m�l�s h�l�ful. ��n� r�s��r�h�rs w�uld �rgu� th�t m��t�ng �nd n�t���ng n�w b�ts �f l�ngu�g� �n
��nt��t �s � m�j�r �nflu�n�� �n l��rn�ng. ��k� sur� th�t l��rn�rs h�v� th� ����rtun�t� t� us� n�w l�ngu�g� �n ��mmun���t�v� s�tu�t��ns.
H�v�ng ����rtun�t��s t� us� n�w l�ngu�g� t� ��mmun���t� w�th �th�rs �s �ss�nt��l t� l��rn�ng � l�ngu�g�. Wr�t� n�w l�ngu�g� �n th� b��rd �r ����r. Th�s �ll�ws th� l��rn�rs t� ���� �t d�wn �nd r�v�s� �t
l�t�r. L��rn�ng n�w w�rds �s �n �m��rt�nt ��rt �f l��rn�ng � n�w l�ngu�g� [5]. As W�lk�ns wr�t�: “Th� f��t
�s th�t wh�l� w�th�ut gr�mm�r v�r� l�ttl� ��n b� ��nv���d, w�th�ut v���bul�r� n�th�ng ��n b� ��nv���d”.
S�, �n �n ���r���h t� t���h�ng wh��h v�lu�s th� �b�l�t� t� ��mmun���t�, v���bul�r� �s �ss�nt��l �nd �t
��t�nds b���nd th� t���h�ng �f �nd�v�du�l w�rds t� �n�lud� �hr�s�s �nd ��mm�n ��mb�n�t��ns �f w�rds
[1]. A wh�l� l�ss�n m�� b� s��nt �n d�v�l���ng v���bul�r� �nd �n th�s ��s� w�uld �n�lud� su�t�bl� �r��t���
��t�v�t��s.

С�n�lus2�n: Summ�r�z�ng �ll �f th� �b�v�, w� sh�uld m�nt��n, th�t t���h�rs n��d t� r�m�mb�r th�t
l��rn�rs �r� �nd�v�du�ls �nd w�ll th�r�f�r� h�v� �nd�v�du�l n��ds. As f�r �s ��ss�bl�, t���h�rs n��d t� t�k�
th�s� �nd�v�du�l �h�r��t�r�st��s �nt� ����unt �s th�� t���h. Th� t���h�r ��nn�t �h�ng� th� ��rs�n�l�t��s �f
th� l��rn�rs but ��n �nsur� th�t th� �l�ssr��m f��ls r�l���d �nd fr��ndl� �nv�r�nm�nt s� th�t l�ngu�g� ��n
b� �r��t���d �nd us�d �n n�n−thr��t�n�ng �tm�s�h�r� �nd, �b�v� �ll, �t's �m��rt�nt t� r�s���t th��r l��rn�rs
�nd l��rn�rs’ �����t�t��ns �t �ll t�m�s.
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Abstract 
The paper discusses the importance of J.R.R. Tolkien’s ‘The Lord of the Rings’ and its influence on present-day lives.  

Among main topics highlighted there are politics, spirituality, Christianity, evil and good.  
Keywords: J.R.R. Tolkien, ‘The Lord of the Rings’, fantasy, Middle-Earth politics, spirituality, evil and good, 

christianity. 
 
Анотація 
У тезах розглядається важливість твору Толкіна «Володар перснів» і його вплив на сьогодення. Основними 

темами, розглянутими тут є: політика, духовність, християнство, добро і зло  . 
Ключові слова: Толкін, «Володар перснів», фантастика, політика середньозем’я, духовність, християнство, 

добро і зло. 
 

The Lord of the Rings is one of the greatest pieces of literature ever produced. It defined the fantasy 
literature genre; few works since have been able to reproduce the detail and vastness of his worlds. The book 
was written during World War II. J.R.R. Tolkien describes a conflict between the various races of Middle-
earth, all of whom have been stirred into violent unrest by the tempting power of the One Ring. 

Though those events happened in Middle-earth some 6,000 years ago, The Lord of the Rings tackles 
troubles facing humanity even today. Tolkien’s story deals with intrinsically human themes, such as good and 
evil, power, love, loss, courage, duty, and companionship, while invoking deep-seated religious, mythological, 
and philological symbols. Tolkien was inspired by Norse mythology and, as an academic and a speaker of 
many languages, he invented a language, Quenya, and various different alphabets for his Middle-earth tales, 
adding them onto the book.  

Politics in Middle-earth 
Politics concerns the distribution of power over people. Political philosophy concerns how best to achieve 

that. The question is how should Middle-earth be ruled? Dark Lord Sauron takes it upon himself to be the one 
who decides how things should be. While pursuing his goal, he manages to gather huge terrifying armies. 
Democracy isn’t really a thing here anyway. 

The issue is that the One Ring, which was forged by the Dark Lord Sauron, is corruptive. All who don’t 
care for power and just want to exist aren’t safe from trouble, for they have nowhere to hide amidst a great 
war. All who possess ideas of how things ought to be are lured by the power the Ring confers: with it they 
would be able to set Middle-earth right for their own people (as Boromir of Gondor thought). But common 
people just desire of comfort and safety. There’s a lot stake for the people of Middle-earth. So, promises of 
better lives of riches, of new lands, etc. – are alluring. 

People protect their own kind; and they only react to the troubles when their communities are under threat. 
Born of ill or righteous will—who can say? But we can surely respect their duty. As Faramir, standing over a 
dead Haradrim soldier, solemnly remarks: 

‘His sense of duty was no less than yours, I deem. You wonder what his name is, where he came from, and 
if he was really evil at heart … what lies or threats led him on this long march from home, if he would not 
rather have stayed there … in peace. War will make corpses of us all.’ 

Desire for power is a source of great trouble here. People see the prospect of using this power for the good 
of their own kind. But it is always Sauron’s. With no trace of compassion, Sauron is able to enslave lands 
under false promises of sharing his ultimate power, which brings them self-served pain and doom. 
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The Ringbearer, Frodo Baggins, and his companions decide to destroy the One Ring and rid the world of 
its evil once and for all. Destroying it will disarm Sauron, banish evil and restore peace to Middle-earth.  

Spirituality 

      Tolkien was a devoted Catholic. This was no mystery: he declared this work fundamentally Christian  and 
like any talented writer, he was able to link his values with the objects of his stories. Through symbols he 
conveyed messages and meanings for our interpretation. While Tolkien steered clear of using deliberate 
allegory in his work, an underlying religious nature was absorbed into the story and expressed in the characters’ 
journeys, languages, and moral ideals. Some examples will help. 
      The free people of Middle-earth long for the return of a king. Aragorn—who even looked like traditional 
depictions of Jesus Christ—as the rightful heir to the throne, is eventually able to give them one who can 
deliver the peace and justice they crave. 
    Tolkien was also drawn to religious terminology. He took particular inspiration from a set of Christian, 
Anglo-Saxon poems which used ‘Éarendel’ alongside ‘middle-earth’. Like in The Lord of the Rings, ‘middle-
earth’ denotes an inhabited place of men, whilst ‘Éarendel’ (or ‘Eärendil’ in Quenya) is an Old English term 
for ‘ray of light’. The latter signifies John the Baptist’s ‘bright morning star’ and is a word whose ‘great beauty’ 
Tolkien was struck by. 
      Frodo is gifted water from a fountain which held the light of Eärendil’s star by Elf Queen Lady Galadriel. 
The glowing water comes in handy later in his quest and is given to the hobbits along with bread (‘lembas’), 
which is similar to fulfilment in The Eucharist, and drink from a common cup in a farewell ritual. Angelic 
music is played in Lady Galadriel’s lands. Later Aragorn kneels over a dead Boromir and performs a gesture 
which is similar to making the sign of a cross. 
       Religious themes are thoroughly woven into the story elsewhere. The War of the Ring represented a battle 
between good and evil and Tolkien’s philosophical point was that Christian values should prevail. On one side 
we have the Fellowship of meek peace-making, pure-hearted hobbits, uncharacteristically righteous men, a 
wise and benevolent elf, a courageous dwarf, and a pope-like wizard, who leads with no claim to rule over a 
land and even crowns Aragorn. On the other we have a parasitic evil which starves the lifeblood of Good. 

Manifesting Evil Symbolism 

Malicious Dark Lord Sauron rules from the realm of Mordor and casts Shadow with fiery fumes, torture, 
plague, smoke, and disease. The Nazgûl even seem to mirror the Four Horsemen, who traditionally symbolise 
death, war, famine, and conquest. His power is spread by ugly, instinct-driven legions of soldiers who possess 
no greater interests than those which serve their immediate desires. Through the One Ring Sauron enslaves 
Middle-earth, a growing evil impact even the Fellowship’s moral values. For example, in his writing, Tolkien 
literally invigorates evil by capitalising certain words, such as ‘Shadow’, as personifications of Sauron. 
Sauron’s ominous evil pushes Frodo to say, ‘The days are growing darker’. Conversely, Théoden rejuvenates 
when he wiggles away from the turned hand of his evil sidekick, Gríma, and is illuminated by the words of the 
wise Gandalf the White. 

Christianity 

     The Lord of the Rings is a work of literature that is deeply rooted in Christian theology, and the theme of 
redemption is one of its most prominent and compelling aspects. The book reflects the Christian concept of 
the Fall and its effects on the world and its inhabitants, and it presents a vision of hope and redemption that is 
both complex and nuanced. The journeys of the various characters in the book reflect different aspects of this 
theme, and they are all interconnected in a way that reflects the interconnectedness of sin and redemption in 
Christian theology. Ultimately, The Lord of the Rings is a story of hope, sacrifice, and redemption that 
continues to resonate with people as a result. 

Conclusion 

      The impact of The Lord of the Rings, along with Tolkien’s works in general, has not solely affected the 
production of later literature, but it has also found its way in a number of different media. From music and the 
radio to the stage and visual art, Tolkien’s influence has reached many various forms of entertainment, with a 
particular success in regards to cinema and television, especially during the last decades. 
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      Perhaps the overwhelming response to the films thus far and to the book is due to the fact that this epic 
story touches something deep in our humanity as created in the image of God—showing us something of how 
life is to be lived—fighting against the domination of evil forces, sacrificing comfort, a finger, or even life, if 
necessary—ordinary characters doing extraordinary acts of courage. 
     Humans adore stories. Stories push us to fight for a nation or a cause; stories invite us to build bonds within 
a community; stories entice us to create new things and to shape the world around us; stories provide us with 
values and ideals; stories convey fundamental truths about the human condition.  
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Анотація 
Комп’ютеризована особистість у сучасному світі стала основним компонентом онлайн-інтелекту. Як би 

там не було, звичайні системи адміністрування символів мають критичні недоліки — централізовані бази 
даних є цілями відвідування для кібератак, що призводить до великомасштабних витоків інформації. Блокчейн 
пропонує різноманітний підхід: замість того, щоб зберігати дані клієнта в єдиній базі даних, він дає людям 
можливість автономно контролювати свій характер. У цьому документі досліджуються цікаві моменти 
персональних механізмів на основі блокчейну, проблеми в їх реалізації та можливі майбутні вдосконалення в цій 
галузі.  

Ключові слова: цифрова ідентичність, блокчейн, безпека, децентралізація, криптографія, аутентифікація. 
Abstract 
Computerized personality has ended up a basic component of online intelligent in today’s world. Be that as it may, 

conventional character administration frameworks come with critical drawbacks — centralized databases are visit 
targets for cyberattacks, driving to large-scale information breaches. Blockchain offers a diverse approach: rather than 
putting away client data in a single database, it empowers people to oversee their character autonomously. This paper 
investigates the points of interest of blockchain-based personality arrangements, challenges in their execution, and 
potential future improvements within the field. 

Keywords: advanced personality, blockchain, security, decentralization, cryptography, confirmation. 
 

Introduction 

Most individuals do not think twice approximately entering individual data online. Whether logging into 
social media, making online buys, or getting to keeping money administrations, we continually depend on 
conventional character confirmation frameworks. But these frameworks have a major flaw – our delicate 
information is put away on centralized servers, making them an appealing target for cybercriminals. 

Blockchain offers a profoundly distinctive approach to overseeing advanced character. Rather than giving 
over individual information to third parties, clients can store scrambled qualifications on a decentralized 
organize. This not as it were decreasing the chance of large-scale information breaches but too gives people 
more prominent control over their private data. 

This paper looks at how blockchain can change computerized character administration, its benefits, the 
deterrents to widespread adoption, and what long term might hold. 

Research results 

One of the most focal points of blockchain in personality administration is that it kills the require for 
middle people. Customarily, when verifying identity – whether for opening a bank account or getting to 
government services – users rely on organizations that store their information and confirm them when 
required. Blockchain-based character frameworks work in an unexpected way. They permit people to form 
self-sovereign characters (SSI), meaning they control their claim information without depending on a central 
specialist. 

One of the major focal points of blockchain in advanced character is unchanging nature. Once recorded, 
information cannot be changed or erased, guaranteeing keenness and anticipating extortion. This is often 
especially valuable in zones such as managing an account, healthcare, and government administrations, 
where secure and irrefutable character verification is fundamental. For illustration, Estonia’s advanced ID 
framework utilizes blockchain standards to empower citizens to get to government administrations securely. 
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In any case, executing blockchain-based personality arrangements isn't without challenges. Versatility 
remains a critical concern, as open blockchains frequently involvement moderate exchange speeds due to the 
agreement components they utilize. Also, administrative obstacles and changing universal information 
protection laws complicate the broad selection of blockchain character frameworks. There’s moreover the 
issue of client selection, as people and organizations must adjust to unused verification strategies that vary 
from conventional login qualifications. 

In spite of these deterrents, blockchain innovation proceeds to pick up footing as a solid arrangement for 
advanced character security. With continuous headways, it has the potential to rethink how character 
confirmation is dealt with all inclusive, making online intuitive more secure, productive, and user-centric. 

Conclusion 

Blockchain presents a transformative move in advanced character administration, advertising upgraded 
security, decentralization, and client control over individual information. Whereas challenges such as 
versatility and direction must be tended to, the long-term benefits exceed these challenges. As blockchain 
appropriation increments, it has the potential to essentially make strides personality verification processes, 
reduce extortion, and upgrade information protection within the computerized world. 
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Анотація 

Видання досліджує вплив технологій на економічну глобалізацію, висвітлюючи як їх трансформаційний 
потенціал, так і виклики, які вони представляють. У ньому розглядається, як цифрові досягнення, такі як 
Інтернет, хмарні обчислення та штучний інтелект, сприяли глобальній торгівлі, підвищенню продуктивності та 
доступності ринку. Хоча ці інновації стимулюють економічну інтеграцію, вони також сприяють нерівності 
доходів, переміщенню робочих місць, а також занепокоєнню щодо безпеки даних і корпоративної монополізації. 
Крім того, нові тенденції, такі як шерингова економіка та економіка підписки, переосмислюють традиційні 
бізнес-моделі. У публікації наголошується на необхідності нормативно-правової бази, ініціатив з цифрової 
грамотності та стратегічних інвестицій для забезпечення того, щоб технологічна глобалізація сприяла 
інклюзивному та сталому економічному зростанню. 

Ключові слова: глобалізація, економіка, інтеграція, автоматизація, переміщення робочих місць, штучний 
інтелект, електронна комерція, безпека даних, конфіденційність, шерінг. 
 
Abstract 

The publication explores the impact of technology on economic globalization, highlighting both its transformative 
potential and the challenges it presents. It examines how digital advancements – such as the internet, cloud computing, and 
artificial intelligence – have facilitated global trade, enhanced productivity, and expanded market accessibility. While these 
innovations drive economic integration, they also contribute to income inequality, job displacement, and concerns over data 
security and corporate monopolization. Additionally, emerging trends like the sharing and subscription economies are 
redefining traditional business models. The publication emphasizes the need for regulatory frameworks, digital literacy 
initiatives, and strategic investments to ensure that technological globalization fosters inclusive and sustainable economic 
growth. 

Keywords: globalization, economy, integration, automation, job displacement, artificial intelligence, E-commerce, data 
security, privacy, sharing. 
 

Introduction 
In the modern era, technology plays a central role in shaping global economic dynamics. Its widespread 

adoption has enabled unprecedented levels of connectivity, efficiency, and innovation, facilitating the rapid 
expansion of economic globalization. While technological progress offers significant opportunities, it also 
presents notable challenges that must be addressed to ensure inclusive and sustainable development. This 
document explores the impact of technology on economic globalization, drawing insights from recent research 
and analyses. 

Technology as a catalyst for globalization 
Technological advancements have profoundly influenced globalization by enhancing communication, trade, 

and knowledge exchange. Digital technologies such as the internet, mobile networks, and cloud computing have 
significantly lowered transaction costs, making international trade more accessible. According to the 
International Monetary Fund (IMF), globalization has accelerated the spread of knowledge and technology, 
particularly benefiting emerging markets. The availability of real-time data, digital payments, and artificial 
intelligence has revolutionized industries, leading to increased productivity and economic integration. 
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The digital economy has emerged as a transformative force, creating new business models and expanding 
market reach. E-commerce platforms allow businesses of all sizes to engage in global trade, while digital content 
creation, cloud services, and fintech solutions have redefined traditional economic structures. Studies show that 
the adoption of digital technologies is closely linked to globalization indices, demonstrating their critical role in 
economic convergence. 

Challenges and risks of technological globalization 

Despite its benefits, technological globalization introduces several challenges. One major concern is the 
widening economic inequality caused by automation and artificial intelligence. The displacement of workers in 
traditional sectors leads to job losses and wage stagnation, requiring policy interventions to promote workforce 
adaptability. Furthermore, the concentration of technological power among a few multinational corporations 
raises concerns about monopolistic practices and market dominance. 

Data security and privacy are also pressing issues. As digital technologies become more integrated into 
everyday life, the risks associated with data breaches, cyberattacks, and ethical concerns surrounding artificial 
intelligence increase. Governments and organizations must implement robust regulations to ensure data 
protection and fair competition in the digital marketplace. 

Emerging trends in the digital economy 
The rapid evolution of the digital economy is reshaping industries and consumer behaviors. The rise of the 

"sharing economy" – exemplified by platforms like Uber and Airbnb – demonstrates how technology enables 
decentralized and peer-to-peer economic models. Additionally, the "subscription economy," where consumers 
pay for services rather than ownership, is gaining momentum across various industries, from entertainment to 
software. 

Data analytics and machine learning are becoming indispensable tools for businesses, allowing them to 
optimize operations, personalize customer experiences, and drive innovation. The strategic importance of data 
underscores the need for regulatory frameworks that balance innovation with ethical considerations and 
consumer rights. 

Conclusion 
Technology serves as both a driving force and a challenge in economic globalization. While it fosters global 

connectivity, trade, and innovation, it also necessitates proactive measures to mitigate its negative impacts. 
Policymakers, businesses, and civil society must collaborate to create a regulatory environment that promotes 
competition, protects workers, ensures data security, and supports digital literacy. 

By embracing adaptive policies and investing in education, research, and infrastructure, societies can harness 
the transformative potential of technology to build a more inclusive, equitable, and sustainable global economy. 
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Анотація 
У цій статті обговорюється використання штучного інтелекту, зокрема великих мовних моделей (ВММ), 

таких як DeepL і ChatGPT, у перекладі та створенні бізнес-текстів. У ній підкреслюється, як це може 
допомогти людям поліпшити свої навички письма, а також проблеми, пов'язані зі специфічною галузевою 
термінологією, і важливість пост-редагування для забезпечення точності. Для вирішення цих проблем у 
професійному контексті пропонуються такі рішення, як паралельний переклад і використання простої 
англійської мови. 

Ключові слова: штучний інтелект, великі мовні моделі, переклад, бізнес-тексти, DeepL, ChatGPT. 
 

Abstract 
This article discusses the use of AI, particularly large language models (LLMs) like DeepL and ChatGPT, in trans-

lating and generating business texts. It highlights how AI supported language tools can help people to improve their 
writing skills and addresses challenges with sector-specific terminology and the importance of post-editing to ensure 
accuracy. The paper proposes solutions such as parallel translation and Simple English to address these issues in pro-
fessional contexts. 

Keywords: artificial intelligence, large language models, translation, business texts, DeepL. 
 

Introduction  
With the release of ChatGPT [1], artificial intelligence (AI) and in particular Large Language Models 

(LLMs) made a leap forward. Suddenly, AI was able to write texts that linguists could not instantly identify as 
artificially created [2]. Before ChatGPT and DeepL [3], texts translated by digital tools, including chat bots, 
were easily identified because of the sterile and unnatural repetitive writing style. Languages are too complex 
to create sentences and paragraphs with an elaborate style from textbook rules. It needs millions of pages of 
text to train AIs and LLMs consider the entire text, not just a single sentence or paragraph. 

Humans learn with every text they read and this learning process never ends. Many linguists make a living 
from consulting and selling trainings and books that aim on developing a feeling for good writing style, for 
example [4]. The subtle rules of good writing style are so inconspicuous and diverse that they cannot be con-
densed into always applicable rules. There exist hundreds of rules that may be applied. It needs deep neuronal 
learning to identify whatever there is to determine when to apply which rule. Basically, it is higher order 
correlation, like harmony and rhythm in music.   

Using AI based tools like DeepL and ChatGPT to translate and write business texts can help companies 
and their personnel to overcome language barriers. However, AI tools can make errors. Special language used 
within a specific business sector is often not sufficiently included in the texts that were used to train the AI. In 
consequence, the AI may use incorrect terms that lexically are ok but do not comply to the ontology used in a 
specific business sector. People using these tools need to be aware of that. 

Section 2 refers to selected literature on AI based language tools and their application for business texts. 
Approaches to solve incorrect translation and ontology problems are sketched in section 3. Section 4 presents 
some exemplary results for Ukrainian and English business texts showing the problems and the results if the 
sketched solution is applied. The summary in section 5 concludes the article 

 
2. AI based language tools 

Transformer-based AI made natural language processing (NLP) again popular and LLMs show superior 
performance [5, 6, 7]. This revolutionised the approach to automated language processing and the technology 
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now becomes increasingly integrated in different software tools.  
Concerning the translation of texts and writing support, DeepL has set many records for machine translation 

quality since its release in August 2017 [3]. The authors of [8] conclude that DeepL achieved great improve-
ments in translation accuracy and text fluency. The transformer architecture enhances contextual comprehen-
sion, and when it comes to handling specialist terminology, idiomatic phrases, and complex language struc-
tures, its large and varied training data set distinguishes it from more formal, rules based competitors. DeepL 
needs longer texts to perform best because it needs context to correctly identify the appropriate ontology and 
writing style. DeepL Write [9], launched in early 2023, seeks to become an English writing assistant. 

With its release in November 2022, ChatGPT [1] gained tremendous attention. Especially because it is 
easily accessible and produces grammatically correct human-level writing quality. However, its focus on fluent 
texts may cause less accurate texts. Latter relates also to the possibility that AI sometimes invents facts and 
references that do not exist [10]. False contents result from the LLM, which focuses on fluent language under-
standing and generation rather than on accurate content. Invented facts are fatal for professional use.  

A study on applying ChatGPT in medicine [11] recommends not to rush into implementation but to care-
fully introduce it and openly debate its risks and benefits. That is essentially required because ChatGPT cannot 
be held responsible for any harm it causes. The authors also address the potential biasedness of recommenda-
tions and the used language in case the training data is not perfectly diverse.   

Finally, an Intellectual Properties Right (IPR) issue arises because yet there is no legal framework that 
determines who owns the rights on AI-generated work [12]. Using AI generated work and claiming that to be 
own work is fraud. Article 50 of the European Union's Artificial Intelligence Act [13] clearly states that any 
content generated or manipulated by AI must be disclosed as such. How that impacts the message transported 
to the audience of business English texts, for example in advertisements, needs to be considered. 

Pure translation services like DeepL Translate build on texts provided by the user. Accordingly, the text 
itself is manipulated by AI, but hopefully not the content of the text. Latter remains the IPR of the author. 
Accordingly, the fact that the text was translated by an AI needs to be disclosed to preserve the IPR on the 
content with the original author. 

 
3. Checking accuracy of AI generated texts 

The best solution to overcome incorrect wording and translations is to train the AI to use only what is 
commonly used in a specific business sector. However, a single sector may not have the volume and diversity 
of texts required to sufficiently train their own AI.  

The traditional solution is having an expert in the subject and the sector specific Business English who 
proofreads, and copy edits all generated English texts and translations. The drawback is that such experts are 
rare and often not affordable because they are over-skilled to perform proof-reading only. Finally, proof-read-
ing is time consuming and introduces a communication time-lag that in many cases is not feasible, for example 
communication in business chats. 

A more viable approach is using different tools in parallel and to do back-and-forth translation using dif-
ferent tools per direction. If the tools were trained on different text bases that should reveal improper usage of 
terms. Still, invented facts can be unmasked only by googling them. This appears to be the most applicable 
solution toward checking the performance of the assisting AI tool that shall help people to write Business 
English texts that are correctly received. 

Another solution is to constrain the tools to using Simple English only. Thereby, all sector specific vocab-
ulary is banned and the writing style is reduced to simple short sentences that can easily be translated word-
by-word. The drawback is the poor style and the lengthy texts required to describe specific sectorial business 
terms in simple words. The resultant text is extremely wordy and boring to read. The wordy description of 
commonly used technical terms in Simple English can even cause the content of the text to become blurry, 
especially for people that are used to the correct terms because they use them on a daily basis. 

 
4. Translation issue examples 

In this section, the proposed methods and solutions for improving business English translations are explored 
in practice. Through real-life examples, divergences and issues of translation quality is highlight using differ-
ent AI empowered translation tools, sector-specific language, and the application of Simple English. Tables 1 
to 4 show some examples for back-and-forth translation using independent AI empowered tools, here ChatGTP 
and DeepL Translate in this order. 
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Table 1: Translation example 1 

Original (English) By using this service, you agree to our terms and conditions. Please review them carefully before 
proceeding. 

Translated (Ukrainian) Використовуючи цей сервіс, ви погоджуєтеся з нашими умовами та положеннями. Будь 
ласка, уважно ознайомтесь з ними перед тим, як продовжити. 

Back-Translated (English) By using this service, you agree to our terms and conditions. Please carefully review them before 
continuing. 

Simple English By using this service, you agree to our rules. Please read them carefully before moving forward. 

In the first example, the main difference is the use of "continuing" instead of "proceeding". While both 
words have similar meanings, "proceeding" is often used in legal and formal contexts, whereas "continuing" 
might be seen as slightly less formal. However, the overall meaning is unchanged, and this minor shift in 
wording does not affect the clarity of the message. 

When transcribed to Simple English, the language is simplified by using "rules" instead of "terms and 
conditions" and "moving forward" instead of "proceeding". The accuracy of the more specific terms is lost, 
making it accessible to a wider audience that might not know the specific terms. The tone is still polite and 
clear but less formal. 

Table 2: Translation example 2 

Original (English) Our product is currently out of stock, but we expect to restock it by next week. 

Translated (Ukrainian) Наш продукт наразі відсутній на складі, але ми очікуємо його наявність наступного 
тижня. 

Back-Translated (English) Our product is currently unavailable, but we expect its availability next week. 

Simple English Our product is not available right now, but we hope to have it back in stock next week. 

In Example 2, a message often found in on-line shops, the change from "out of stock" to "unavailable" leads 
to a broader interpretation of the product's status. "Out of stock" is a specific term related to inventory short-
ages, while "unavailable" could imply other issues, such as technical issues or a temporary discontinuation. 
This subtle shift can cause confusion for the customer, as they might assume a longer wait due to the more 
general term "unavailable". 

Simplified, the text is more casual, less formal and easier to read and translate. The term “hope” might be 
interpreted as rather vague compared to “expect”.  

Table 3: Translation example 3 

Original (English) 
I certify that that the particulars given in this customs declaration are correct and that the listed 
items do not contain any dangerous articles prohibited by legislation or by postal or customs 
regulations. 

Translated (Ukrainian) 
Я засвідчую, що дані, зазначені в цій митній декларації, є правильними і що перелічені 
предмети не містять небезпечних речовин, заборонених законодавством або поштовими 
чи митними правилами. 

Back-Translated (English) I confirm that the information provided in this customs declaration is accurate and that the listed 
items do not contain hazardous substances prohibited by law or postal or customs rules. 

Simple English I confirm that the details in this customs form are correct. The listed items do not have any 
dangerous things that are not allowed by law or postal rules. 

Example 3 refers to a common customs texts, representing a specific sector of high importance for many 
businesses. Even minor translation changes in this context can lead to legal or regulatory issues. The word 
"certify" is changed to "confirm", which is a weaker legal statement. Additionally, "particulars" becomes "in-
formation", which is less precise. "Dangerous articles" turns into "hazardous objects", which may have differ-
ent legal implication. Small shifts in wording can alter the meaning and cause misunderstandings in legal and 
business contexts. 

The Simple English translation of Example 3 removes complex legal terms and replaces them with easier 
words. "Certify" is changed to "confirm", which is simpler and more commonly used in everyday speech. 
"Particulars" becomes "details", making it clearer for a general audience. Additionally, "dangerous articles" is 
replaced with "dangerous things", which is more direct and understandable. While this version is easier to read, 
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it loses the formal and legal precision needed for official customs declarations. 

Table 4: Translation example 4 

Original (English) When communicating with our chatbot you agree with the recording and processing of the com-
munications as set out in our privacy policy. 

Translated (Ukrainian) Спілкуючись з нашим чат-ботом, ви погоджуєтесь на запис і обробку комунікацій 
відповідно до нашої політики конфіденційності. 

Back-Translated (English) 
When communicating with our chatbot, you agree to the recording and processing of communi-
cations in accordance with our privacy policy. 

Simple English When you chat with our bot, we save and use your messages as explained in our privacy rules.  

Example 4 refers to private data usage conditions and policies, which is a crucial aspect of business opera-
tions, especially in legal and compliance-sensitive sectors. In this case, the back-translated text is quite close 
to the original, but there are small shifts in phrasing. "Agree with" becomes "agree to", which is a more natural 
English construction in this context. Additionally, "as set out" is replaced with "in accordance with", which is 
slightly more formal. While the meaning remains intact, these small differences could affect how a user per-
ceives the level of formality and legal precision of the statement. 

The Simple English version makes the message clearer and easier to understand by avoiding legal jargon. 
"Communicating" is replaced with "chat", a word that is more familiar to most users. "Recording and pro-
cessing" is simplified to "save and use", making the actions more explicit. "Privacy policy" is changed to 
"privacy rules", which may be easier to grasp for a general audience. However, simplifying the wording may 
remove legal clarity, which is essential for privacy statements. 

In all examples, the back-translated text is very close to the original. This is expectable because these sen-
tences are very common and tuned to be clear and understandable. Most likely the AI's training texts included 
them manyfold in all languages. The main difference is that the back translation appears slightly less formal. 
Where this is a problem, for example for legal accuracy of terms, post editing is mandatory. However, the 
overall meaning is unchanged and the minor shifts in wording do not affect the clarity of the message. Similar 
are the results when these sentences are transcribed into Simple English. Terms from specific business sectors, 
for example as used by a florist or energy supplier, would be a bigger challenge. Still, the examples are suffi-
cient to identify minor differences, and it is expectable that the divergences increase for less common sentences 
and sectorial terminologies.  

 
Conclusions 

DeepL and ChatGPT are powerful tools that can help in many situations. Derivatives become more and 
more integrated in on-line services and will soon replace call centres and copy-editing services. They have 
their own writing style derived from the sample sets they are trained on. The style is very good and maybe 
better than that of many real persons. In that sense, they can aid people with less sophisticated writing style by 
providing them good examples of proper style. However, no text written by an AI will reflect the personality 
and style of the person using the tool.  

DeepL Translate can provide high quality translated texts, even beyond the quality of the original text 
provided in the native language of the person writing it. DeepL Write supports people directly in writing better 
English texts by recommending alternate formulations that it thinks to be better than the formulation of the 
original author. However, whether harmonising the writing style of people is a good idea in the long term, is a 
philosophic question. The answer to this question determines if AIs or humans will lead the further evolution 
of languages. 

Grammar checkers and thesaurus libraries appear outdated if compared to the new AI powered tools. How-
ever, using AI to generate published texts is problematic when copyright issues arise. In any case, ChatGPT 
can effectively help to solve the green slate or empty page problem by providing a start. DeepL can bridge 
language barriers. But in any case, a person using AI tools should check and copy edit the provided text. First, 
to remove errors, inadequate terminology, and incorrect tone, for example by applying the checking sketched 
in Section 3. Second, to make the text his or her own work by adding an individual flavour. And finally, to 
improve the own writing skills by accepting better formulations and developing an own writing style. 
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Abstract  
The article assesses the development of renewable sources of generation in European countries and the prospects for 

their development in Ukraine. 
Keywords: energy, fossil, renewable sources. 
 
Анотація 
 У статті оцінено розвиток відновлюваних джерел генерації в країнах Європи та перспективи їх розвитку в 

Україні. 
Ключові слова: енергія, викопні, відновлювані джерела. 
 

Introduction 
 
 In recent years, Ukraine's energy system has suffered significant damage. As a result of enemy shelling, 

many generation facilities, including thermal power plants, have been destroyed. These challenges also create 
opportunities. According to the draft National Action Plan for the Development of Renewable Energy by 2030, 
it is planned to increase the share of energy from renewable energy sources in gross final energy consumption 
by 3 times - from 9% in 2020 to 27% in 2030 2    

Destroyed classic generation facilities can be replaced with renewable generation sources. The purpose of 
this research is to study the European experience of transitioning from traditional means (fossil) of electricity 
generation to the new "green" ones – renewable. 

In accordance with purpose, the corresponding tasks were formed: to investigate the transformation of the 
European Union's energy system, to determine whether this experience is effective in Ukraine. 

In the context of international experience, the most valuable for Ukraine is the European Union. Since 
March 16, 2022, the Ukrainian power system has been synchronized with ENTSO-E (European Network of 
Transmission System Operators for Electricity). Now we have a common system and a common energy 
market. 

 
Main part 

 
In many countries (Germany, Denmark, the Netherlands), renewable sources of generation can already 

compete with traditional energy (for example, nuclear or coal).  
The European Green Deal is the European Union's strategy aimed at achieving climate neutrality by 2050. 

7 It encompasses a set of measures aimed at reducing greenhouse gas emissions, developing renewable 
energy sources, and greening the economy. The widespread introduction of renewable energy sources is key 
to achieving such ambitious goals.  

The diagrams (Fig. 1) show how the structure of generation sources in the European Union has changed 
over the past 20 years.   

Energy produced by fossil accounted for 53.7% in 2000, 40.8% in 2018 and only 29% in 2023. This is a 
big decrease, almost twice. Energy produced by renewable made up from 15.2% in 2000 to 42% in 2023.  
+8% only for last 5 years. The share of renewable sources is successfully growing.     
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The most stable indicator is for nuclear power, which is considered as a relatively clean source of energy. 
The indicator decreased from 31.1% to 25%. 

So we can conclude that half of the energy produced from fossil resources in Europe has been replaced by 
energy from renewable sources. Its up 25% of the fossil and up 40% of the total energy. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 – Energy sources in Europe IEA Database 2020, 2023 1 
 

On the path of such transformation, the European Union has faced a number of difficulties, such as: the 
high cost of switching to renewables and modernizing infrastructure; business opposition due to tightening 
environmental standards; the need to modernize electricity grids to integrate a large number of renewables; 
energy security in the context of abandoning fossil fuels.  The EU energy system transition is extremely 
expensive. The «Just Transition Fund» alone has spent over €100 billion to support the regions most dependent 
on fossil fuels. 

In Ukraine, as of 2023, the structure of energy generation sources is completely different. 
Nuclear energy is the main energy source in Ukraine. Nuclear power remains one of the most efficient and 

environmentally friendly energy sources, but it has significant risks, especially in terms of safety and waste 
management. Nuclear power plants can operate 24/7 and are not affected by weather conditions (unlike solar 
and wind power). They provide base load power in the power system. But this is not enough. Thermal power 
plants and hydroelectric power plants are needed to balance the grid. 
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Fig. 2 – Energy sources in Ukraine, 2023 1 
 
 
 
 
 

The thermal power plant and hydroelectric power plant suffered the greatest losses due to enemy shelling. 
The Kakhovka hydroelectric power plant was completely destroyed.  

The key to solving the problem can be decentralized generation. The main advantage of decentralized 
generation is the placement of new generating capacities at a large number of sites that are connected to 
distribution networks. At the same time, the defeat of a large number of relatively low-power power plants and 
energy storage facilities is a much more difficult task than the destruction of a relatively limited number of 
thermal power plants and hydroelectric power plants of significant capacity, which will allow minimizing 
power losses in the unified energy system of Ukraine. In addition to increasing resistance to missile strikes, 
decentralized generation will contribute to an increase in the share of renewable energy sources in the country's 
energy balance, which, in turn, will help attract financing and technologies from Europe and promote European 
integration. 

 
Conclusion 

 
The European experience in the development of renewable sources is very important and useful. However, 

it is necessary to understand the specificity and uniqueness of the situation that Ukraine finds itself our days. 
Security challenges are unprecedented. We can replace energy produced by fossil fuels with a large number of 
renewable generation plants: solar, wind, biomass. This will allow us to comply with the European "green" 
policy and increase the security of the energy system in the context of war. 
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Abstract 
The article describes a software application for effective organization of personal and work affairs. Either a 

personal or just a work calendar can be created on its basis. The main patent of the software product is described, and 

the following technologies are used: Android Studio, Java, Kotlin. 

Keywords: Mobile application, Android ecosystem, Android Studio, Java. 

 
Анотація 
В статті розглянуто програмний додаток для ефективної організації власних та робочих справ, завдяки 

якому можна створити особистий, або просто робочий календар. Описано головну ідею програмного продукту, 

та використано технології: Android Studio, Java , Kotlin. 

Ключові слова: Мобільний додаток, екосистема андроід, Android Studio, Java. 

 
Introduction 

Nowadays, the problem of effective daily planning is one of the most common challenges for 
individuals, as not everyone knows how to organize their day efficiently. This raises the question of how to 
optimize time management during planning and make the interface convenient and accessible. 

The "IU" (Intelligence Unique) application helps plan not only the work-related part of the day but 
also allocates time for various hobbies. It features notifications about the start and end of activities, user activity 
tracking displayed in a chart, and the ability to create a unique schedule that differs from others and can be 
adjusted at any time. 

Project Goal – to enhance users' efficiency in everyday life. Another important feature is reminders 
for significant events using the voice of a well-known personality that is convenient for the user. 

Object of Research – technology for developing a daily work plan based on a calendar. 
Subject of Research – software tools for developing the "IU" application on the Android OS. 

 

Analysis of the Issue 

Nowadays, mobile applications have taken over smartphones and a significant portion of people's free 
space. It is important for everyone to manage their time effectively and use it wisely, and with the emergence 
of various types of applications, this has become easier. That is why this development is designed for use on 
the Android mobile platform [1]. Further development will take place on a desktop platform to expand the 
audience and enable synchronization of workspace scenarios across all devices used by a specific user. The 
creation of scenarios is achieved through a constructor and a selection of available templates. 
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Data storage in the application is carried out through local processing on the device and saving program 
data. While working on the application, improvements to the data processing and storage structure are planned 
so that data can be stored on a server [2]. The success of task completion will be demonstrated in the form of 
a chart displaying tasks that were added to the calendar. The transmission of relevant data is carried out via the 
Internet. The server-side software will store the scheduled scenarios, user profiles, and backup processing. 

Future plans include the ability to customize the calendar and user profile with animated frames, 
wallpapers, and many other features. 

 

Program development 

The development of the day planning application was based on the Java programming language. Using 
this language reduces the cost of compiling program code in the Android operating system environment, 
allowing the application to run efficiently. 

The "IU" application is built using the latest version of the Java Development Kit (JDK) [3]. Thanks 
to the updated version of Java, it is possible to develop specific functional components using new features. 
When creating an application for the Android platform, it is essential to use the latest Java version, as it 
provides access to auxiliary tools [4]. 

 

 
 

Figure 1 – Main menu in the “IU” application 

 
The main function of the application development is the creation and customization of the menu. 

Simple parameter settings help users create a unique schedule [5][6]. The menu allows adjusting a specific 
date, time, notification range, and notification type, ensuring that no important moment in life is missed. 
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Figure 2 – Date selection 

 

 
 

Figure 3 – Time selection 
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If necessary, the application components can be rewritten in other programming languages, enabling 
the use of different application servers and expanding functionality [7]. 

That is why Android Studio is used in the development of the "IU" day planning application, providing 
great potential for future growth. 

 

Conclusions 

The article describes the main features of the development process and the decisions made during the 
creation of the "IU" application. It was decided to use the Java programming language and the Android Studio 
development environment. As a result, the "IU" application for daily scheduling was created. 
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Abstract 
The application of artificial intelligence (AI) in logistics management is considered and analyzed. 
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Анотація 

Розглянуто та проаналізовано застосування штучного інтелекту (ШІ) в логістичному менеджменті. 
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Nowadays, one of the most promising and leading developments is artificial intelligence (AI). Today it is 

sufficiently developed to be used in many areas in general. Every day its work is being improved more and 
more. Most processes will become much easier with its use.The use of artificial intelligence in logistics 
management will be a good solution because in this area the most important thing is accuracy, speed and result. 
Route optimization, computerization of warehouses, forecasting of demand for products, and so on, can be 
ensured thanks to it in a matter of minutes. The first companies to successfully implement this resource will 
significantly reduce the competitiveness of other companies. The amount of work will decrease, and the 
demand for products will increase. 

For logistics, it is important to lay routes for transporting goods from point A to point B correctly. This will 
help reduce fuel costs and transportation time. No less important is that it can check the condition of roads or 
weather conditions in real time. That is why new routes will be more convenient and organized. And as a result, 
transportation time is reduced along with fuel costs, which is one of the tasks of logisticians [1]. 

The number of accidents also depends on logistics services, namely on delivery, because it will be necessary 
to lay new routes. Sometimes it is not very convenient, because you travel or drive through settlements, or 
bypass them, and this all takes more time. The solution to this problem can be unmanned cars with artificial 
intelligence, for example, like the autopilot in Tesla cars. These car models have many different sensors that 
can recognize obstacles, use maps, and due to this the number of accidents decreases, and the efficiency of 
delivery will increase [2]. 

In addition to the fact that artificial intelligence can be used to improve the operation of warehouses, it is 
also possible to implement automatic control of such stages as sorting, packaging and shipping of goods. 
Moreover, the ability of AI to predict demand and supply thanks to the information provided to them in the 
form of reports is also quite valuable, since the goods will be provided at the right time and this will save it. In 
addition, automatic warehouse management will help to effectively use space, due to the ability of artificial 
intelligence to design different locations of goods in it, which is why the necessary product will be easier to 
find. 

Based on statistics from various sources, in general, many companies have encountered fraud more than 
once. That is why, in order to avoid this and increase the security of information in various logistics processes 
or reports, AI can be implemented. It is able to automatically detect various divisions or unauthorized 
transactions. Moreover, many companies suffer losses due to various hacker attacks, the consequences of 
which can be fatal. Therefore, the idea of implementing this industry is quite useful, because artificial 
intelligence can also cope with this [3]. Equally important, the use of AI can also help avoid shortages or 
surpluses of goods, which will lead to reduced storage costs and timely delivery. 

Also, the main thing in the work of logistics managers is that they must be in touch almost all the time in 
order to quickly respond to the requests of various clients and satisfy their needs, but this is not always possible, 
because absolutely every employee of the company has a very busy schedule and many clients. The solution 
to this problem can be an artificial intelligence chatbot that will respond to client requests. Thanks to this, the 
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time that managers spend on performing work tasks will decrease and the level of customer satisfaction will 
increase. 

The most important thing is that no matter how difficult the logistician’s work is, they must, like other 
managers, always make informed decisions, because their job is to manage many processes. Thanks to the 
ability of artificial intelligence to analyze various situations, it will lead to a reduction in management errors 
and ensure faster operation of various processes of logistics chains and an increase in the level of work, which 
will certainly come in handy for the logistician manager. 

Conclusion 
In conclusion, it can be noted that artificial intelligence is currently developing, and every day it becomes 

better and better. Thanks to its implementation in various divisions of the company, it is possible to increase 
the efficiency of most management processes, provide the ability to automatically manage warehouses, reduce 
costs and time to complete tasks. 

However, the more artificial intelligence is implemented, the fewer people work for the enterprise, but the 
probability of errors and time for decision-making becomes less. Although it cannot completely replace the 
work of managers, it can greatly help with their work. There are many factors that become easier due to AI, 
though there are also some disadvantages. Therefore, one can conclude that the use of AI is a really good 
prospect that will help meet modern requirements and provide competitive advantages. Despite the fact that it 
is used not every day yet, in the future almost every company will seek help from AI. 
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Анотація 
У даній роботі досліджується використання технології віртуалізації з метою підвищення ефективності та 

використання ресурсів. 
Ключові слова: віртуалізація, серверна віртуалізація, обчислювальні ресурси. 
 
Abstract 
This work explores the use of virtualization technologies to improve resource utilization and efficiency. 
Keywords: virtualization, server virtualization, computing resources. 
 
Virtualization technology has existed since the 1950s. At that time, IBM wanted to improve computer 

efficiency through time-sharing. Today, businesses seek fast access to information, flexible and easy IT 
infrastructure management, and the ability to store increasingly large amounts of data. All of this is possible only 
thanks to virtualization. 

Virtualization is a technology that can be used to create virtual representations of servers, storage, networks, 
and other physical devices. Virtual software emulates the functions of physical hardware, allowing multiple 
virtual machines to run simultaneously on a single physical machine. A hypervisor, which can be either software 
or hardware-based, is used to enable virtualization. Businesses utilize virtualization to efficiently manage 
hardware resources and maximize returns on their investments. Additionally, it supports cloud computing 
services, helping organizations effectively manage their architecture. [1] Virtualization technologies are used 
across various fields to enhance efficiency, flexibility, and security of IT infrastructure. 

One of the most significant directions is server virtualization, which allows running multiple virtual servers 
on a single physical device. This significantly reduces hardware costs, simplifies administration, and ensures 
system scalability. Examples of platforms for such solutions include VMware ESXi, Microsoft Hyper-V, and 
Proxmox. Another crucial aspect is the use of virtualization in cloud computing. Modern platforms such as 
AWS, Azure, and Google Cloud leverage this technology to create flexible and scalable environments where 
applications can be quickly deployed and managed. A separate area is containers and their orchestration, which 
provide even higher levels of efficiency. Docker and Kubernetes enable the running of isolated environments 
without the need to deploy full virtual machines, making application development and management faster and 
more convenient. 

In software development, virtual machines also play a significant role. They allow testing various operating 
systems and configurations without modifying the developer's main environment, significantly simplifying 
development and debugging processes. 

Another important technology is desktop virtualization (VDI), which allows users to work in remote 
environments. This is not only convenient but also enhances security and simplifies IT infrastructure 
management. 

Equally important is network virtualization. Technologies such as SDN (Software-Defined Networking) 
enable the creation of virtual networks, providing flexible traffic management and improving corporate system 
security. In cybersecurity, virtualization is used to create isolated environments where potentially malicious 
programs can be analyzed without risking the main system. This is implemented, for example, through 
sandboxes in antivirus solutions. 
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Virtualization also finds applications in gaming and emulation. Virtual machines enable the running of older 
games or software that is no longer supported by modern systems. Platforms such as VirtualBox and VMware 
are commonly used for this purpose. 

For example, one of the most widespread forms of server virtualization allows running multiple virtual 
servers on a single physical machine. This reduces hardware costs, simplifies administration, and improves 
scalability. Such practices are widely used in the IT industry. 

In the traditional (non-virtualized) server setup, each server runs a single OS, and the applications tied to it. 
This often results in underutilized resources, as the entire server's CPU, memory, and storage might not be fully 
consumed by the tasks it's running. 

With so much emphasis on technology selections, deployments, maintenance, and support, it's easy for front-
line administrators to forget that IT is there to serve the business - not the other way around. Today's businesses 
need and expect more agility from the IT department. New workloads must be brought online sooner, stay online 
longer, and have fewer user disruptions, even as budgets shrink or underlying hardware fails. Server 
virtualization technology and consolidation can provide much-needed flexibility, allowing administrators to meet 
business needs more promptly and efficiently. [2] 

Server hardware virtualization has revolutionized computing resource management. It allows multiple 
operating systems (OS) to run concurrently on a single physical server, with each OS behaving as if it's running 
on dedicated hardware. This is achieved by abstracting the physical hardware from the operating systems using a 
hypervisor or virtualization software. [3] 

Thus, virtualization is a key technology that promotes efficient computing resource utilization, cost reduction, 
and enhanced IT infrastructure security. It is applied in numerous areas—from server virtualization and cloud 
computing to cybersecurity, software testing, and gaming. Thanks to virtualization, businesses gain greater 
flexibility, and administrators can respond more quickly to changes and company needs. In today's world, where 
speed and scalability play a crucial role, virtualization remains an indispensable tool for IT development. 

 
REFERENCES 

 
1. What is virtualization? URL: https://wiseit.com.ua/services/soft/virtualizacziya-2/ 
2. Stephen J. Bigelow — Improving IT efficiency with server virtualization technology. URL: 

https://www.techtarget.com/searchdatacenter/tip/Improving-IT-efficiency-with-server-virtualization-technology. 
3. Server Hardware Virtualization: Maximizing Resource Utilization and Flexibility. URL: 

https://www.scalecomputing.com/resources/server-hardware-virtualization-maximizing-resource-utilization-and-flexibility. 
 

Новікова Єлизавета Костянтинівна — студентка групи 1АКІТР-23б, факультет інтелектуальних 
інформаційних технологій та автоматизації, Вінницький Національний Технічний Університет, Вінниця, e-mail: 
yelyzavetanov@gmail.com. 

Науковий керівник: Крютченко Олена Олександрівна, викладач англійської мови, кафедра іноземних мов, 
Вінницький національний технічний університет. E-mail: olena.kriut@gmail.com. 
 

Novikova Yelyzaveta Kostyantynivna — student of group 1AKITR-23b, faculty of of intelligent information 
technologies and automation, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: yelyzavetanov@gmail.com. 

Scientific supervisor Kriutchenko Olena Oleksandrivna – a teacher of English, a Department of the Foreign Languages, 
Vinnytsia National Technical University. E-mail: olena.kriut@gmail.com. 

2133

https://www.techtarget.com/searchdatacenter/tip/Improving-IT-efficiency-with-server-virtualization-technology
https://www.scalecomputing.com/resources/server-hardware-virtualization-maximizing-resource-utilization-and-flexibility
mailto:yelyzavetanov@gmail.com
mailto:olena.kriut@gmail.com
mailto:yelyzavetanov@gmail.com
mailto:olena.kriut@gmail.com


  УДК 004.43(043.2)=111 T.Rudnytska 
Y.Honcharuk 

                                                                                                                                 
THE BENEFITS OF PYTHON AS A HIGH-LEVEL 

PROGRAMMING LANGUAGE 
 

Vinnytsia National Technical University 
 

Анотація: У статті розглянуто переваги Python як мови програмування високого рівня. Запропоновано 
деякі можливості Python, які можуть бути використані як початківцями, так і досвідченими 
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Abstract: The article considers benefits of Python as a high-level programming language. Some Python features to 
be used by both beginners and proficient users are suggested.  
Keywords: Python, high-level programming language, features, database,  integrated development environment, 
automation script. 

 

Introduction 

A high-level language is an object oriented programming language, a convenient and simple means of 
describing the information structures and sequences of actions required to perform a particular task. 
Programming languages contain the series of commands that create software. High-level languages were 
developed because of the difficulty of programming assembly languages. High-level languages are easier to 
use than machine and assembly because of their commands resemble natural human language.  

Statement of basic materials 

Python is a one of the most popular programing language in the world. It was created by Guido van 
Rossum, and released in 1991. It runs on different platforms such as Windows, Linux, MacOS etc. With its 
simple syntax, it is easy for beginners. At the same time, it’s powerful for advanced applications. Developers 
use Python to create database, automation scripts, game development etc. To run Python programs 
programmers use different integrated development environments (IDEs). For example, the most powerful tool 
is Pycharm. It allows to create application, debag it, use code autocomplete etc. The second is Visual Studio 
code. 
Python can do many helpful things such as process automatization, creating web applications, handling big 
data. Also Python works on different platforms like Windows, Linux, MacOS, Raspberry Pi, Zero Flipper etc. 
It is used for mathematics, system scripting, software development etc. Python has easy to understand syntax 
like English language. With Python you can do the following tasks: 
− write databases; 
− write games; 
− write web applications; 
− automate processes; 
− work with big data; 
− change system configuration; 
− create and delete files etc. 
The most famous Python programming environment are PyCharm, Thonny, VS Code, IDLE.  
PyCharm are designed by JetBrains. PyCharm is available in two editions: 
− Community (free and open-sourced); 
− Professional (paid). 
Thonny is designed for users with zero experience and it has the following features: 

− easy to get started; 
− no-hassle variables; 
− simple debugger; 
− step through expression evaluation; 
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− faithful representation of function calls; 
− highlights syntax errors etc; 
− beginner friendly system shell. 

IDLE – the default Python environment. It’s simple and understandable. IDLE uses through the terminal or 
power shell. 
Visual Studio Code with the Python extension provides IntelliSense, debugging, use AI to autocomplete code, 
testing, and environment management. You can run code, use Jupyter notebooks, and configure settings for a 
customized workflow. Install Python, add the extension, and select an interpreter to get started. 
 

Conclusion 

To conclude Python programing language is one of the most powerful tool for developers both beginners and 
advanced users. It is used in various fields from wed development and building database to automation 
software and game development. It has powerful and different libraries and frameworks allowing professional 
developers build complex applications.  
There are many integrated development environments that support Python such as PyCharm, Thonny, Visual 
Studio Code, IDLE that help to facilitate the work of users. 
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Анотація 
Стаття досліджує роль етичного хакінгу в кібербезпеці, підкреслюючи його важливість у виявленні 

вразливостей до того, як ними скористаються кіберзлочинці; описує структуровані етапи та етичні норми, яких 
повинні дотримуватися етичні хакери. Однак, виникають занепокоєння щодо можливого зловживання навичками 
хакінгу. Стаття також виділяє SQL-ін’єкції як серйозну загрозу безпеці та обговорює необхідність впровадження 
передових заходів безпеки, включаючи рішення на основі штучного інтелекту, такі як нечіткі нейронні мережі, для 
підвищення ефективності запобігання кібератакам. 

Ключові слова: етичний хакінг, SQL-ін’єкція, White-Hat хакери, витік даних. 
 

Annotation 
The article explores the role of ethical hacking in cybersecurity, emphasizing its importance in identifying 

vulnerabilities before cybercriminals exploit them. It outlines the structured phases ethical hackers follow and the ethical 
guidelines they must adhere to. However, concerns are raised about the potential misuse of hacking skills. The article also 
highlights SQL injection as a major security threat and discusses the need for advanced security measures, including AI-
driven solutions like fuzzy neural networks, to enhance cyberattack prevention. 

Keywords: ethical hacking, SQL injection, White-Hat Hacker, data leakage. 
 

As the number of fraudulent activities increases, organisations face a significant problem, how to protect  a 
public reputation and sensitive information. Fraud has caused financial losses for more than half of financial 
institutions, with fintech companies and regional banks being the most affected. Moreover, last year, the United 
States witnessed data breaches. Data leaks have increased by 72% since 2021, affecting over 300 million people 
and causing financial losses of nearly $5 million per breach, according to a Forbes report. [1] 

With the increasing frequency of fraudulent activities and advancements in technology, the demand for 
computer security specialists has grown significantly. These professionals, also known as "White-Hat Hackers" 
or "Ethical Hackers," hack into systems to identify vulnerabilities and fix them, thereby improving the security 
of an organization. White-hat hackers use their expertise to protect companies before malicious hackers, known 
as "crackers," can exploit these vulnerabilities. 

Ethical hacking also known as “Intrusion Testing”, “Penetration Hacking” or “Red Teaming” is the practice 
of hacking without malicious intent. Ethical hackers use the same techniques and tools as cybercriminals, but 
they neither damage the systems nor steal sensitive data. Instead, they assess target systems for weaknesses and 
report their findings to the organization along with recommendations for addressing vulnerabilities. However, 
ethical hacking should not be mistaken for a guarantee of complete security; rather, it is a method of risk 
assessment. The result of ethical hackers' work is a detailed report on the assessed system, highlighting 
discovered vulnerabilities and proving whether a hacker, given a certain level of knowledge and time, could 
successfully carry out a cyberattack or data breach. Ethical hacking exposes risks within an IT environment and 
proposes actions to mitigate them. [2, p.7]. 

The Ethics of Ethical Hacking 
Students who study ethical hacking gain comprehensive knowledge of how to breach computer systems or 

exploit vulnerabilities in order to prevent such attacks. However, how they choose to use these skills remains an 
ethical concern.  

The increasing reliance on technology in business has led to most transactions being conducted electronically. 
Ethical hackers could potentially misuse their knowledge to bypass payment systems, exploit software 
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vulnerabilities after conducting penetration tests, create and distribute malware, or find ways to avoid paying for 
services. 

White-hat hackers can also contribute to the rise of cyberattacks by using the commercial package Acunetix, 
which tests vulnerabilities in web applications. This package has many cracks that lead to easy data leakage[3, 
p. 3759-3760] 

Therefore, in order to avoid causing harm, the work of ethical hacker involves the following requirements: 
Respecting Privacy. Attitude to collected information must be completely respectful. Any data obtained 

during testing, including log files or plaintext passwords, should remain private. 
Working ethically. Employees must have high professional morals and principles. Every action must align 

with the company’s goals and be fully authorized. No hidden agendas or misuse of information are permitted. 
Trustworthiness is the ultimate goal. 

Adherence to the precepts of ethical hacking. Ethical hackers should adhere to fundamental ethical principles, 
which are often overlooked or ignored during testing.  

Executing the plan. Time and patience are important in ethical hacking. 
System crashing by ethical hackers is prohibited. Running too many tests simultaneously may overload and 

crash a system. There are a lot of security assessment tools that can control the number of tests running at once 
[4, p.7576]. 

Ethical hacking follows structured phases to identify vulnerabilities, mirroring cybercriminal techniques to 
gain a deeper understanding of system weaknesses. 

Hacking phases: 
Phase 1: Reconnaissance (active or passive). Passive reconnaissance involves gathering data about a target 

without the organization’s knowledge. This can be achieved through bribing employees or searching public 
online sources. This step is also known as “information gathering”. In this approach, a hacker doesn’t need to 
attack the network or system of the company for gathering the data .  

Phase 2: Scanning. Collected information used to examine the network. Tools such as port scanners and 
dialers help hackers detect system vulnerabilities. 

Phase 3: Owning the system. Hackers use the gathered data to penetrate Local Area Network (LAN, Wireless 
or Wired), Local PC Access. 

Phase 4: Zombie system. After gaining access, hackers attempt to preserve their control over the system by 
making modifications that prevent security personnel from detecting their presence.  

Phase 5: Evidence Removal. Hackers erase all log files and intrusion detection system (IDS) alerts to avoid 
detection. This process helps cybercriminals evade prosecution [5, p. 3391]. 

The main threats to information security are attacks aimed at modifying data. SQL Cracking (cracking SQL 
passwords) are the most common methods of unauthorized access to data. This process involves the use of 
various techniques to expose or bypass authentication mechanisms, which lead to the leakage of sensitive 
information. 

Researches have proved that query injection can be applied without double dashes (--), space or single 
quotes. Bypass authentication conducted by passing the query in such a way, which accesses the unauthorized 
information.  

For example SQL statement: 
 
SELECT CREDIT_CARD_INFO FROM client  
WHERE username=’ or 1=1 -- ‘AND password=”; 
 
This SQL injection will be executed because 1 = 1 is always true. Additionally “ - -” is used for comments, 

causes ignoring statements after the comment marker. 
Unauthorized Knowledge of Database can also be used for authentication evasion. This attack method relies 

on the injection of a query which causes a logical, or syntax error into the database. Resulting from incorrect 
querying is a form of error message generated by database, which contains information regarding database and 
intruder can use these details. 
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An error message generated by a database due to a logical, or syntax error, can contain sensitive information 
about the database, which an intruder can exploit. 

This method of SQLIA: 
 
SELECT CREDIT_CARD_INFO FROM client  
WHERE username = ‘rahul’ AND password = CONVERT (SELECT host FROM host); 
 
The error message of this logically and syntactically incorrect query will contain some information regarding 

database (even some error messages display the table name also). 
Unauthorized Remote Execution of Procedure allows attackers to perform tasks and execute the procedure 

for which they are not authorized. 
For example: 
 
SELECT CREDIT_CARD_INFO FROM client  
WHERE username=’’; SHUTDOWN; AND password =’’; 
 
Only SHUTDOWN operation is performed, which shuts down the database.  
If an additional query is injected into the main query and main query generates Null value, the second query 

will still be executed. The additional query can harm databases and technique is known as Injected Additional 
Query. 

Example: 
 
SELECT CREDIT_CARD_INFO FROM client 
WHERE username=’rahul’ AND password=’’; DROP TABLE user’; 
 
In numerous systems, a blank password is either not permitted or hashed and stored as a different value. 

Consequently, as a result the first part of the query, which contains password=’’ generates Null. The system 
executes the second part and the table will be dropped, provided this table exists in the database. 

Injected Union Query involves injecting a query using set operators, where the main query returns Null value 
but the attached set operator retrieves data from the database. 

For example SQL injection: 
 
SELECT CREDIT_CARD_INFO FROM client  
WHERE username=’’ AND password=’’  
UNION SELECT CREDIT_CARD_INFO FROM client  
WHERE client_id=’10125’; 
 
In the above query, the first part (which contains WHERE username=’’ AND password=’’) generates a Null 

value but the injected query allows retrieving credit card information of a user with id 10125.[6, p. 2008-2009] 
 

Conclusion 
 

SQL injection is the most common attack vector, which is used by intruders and white-hat hackers. 
Nevertheless, classic tools are not enough to counteract data leaks, underscoring the necessity to employ the 
fuzzy neural networks model to analyse SQL queries. 

The first two layers of the model are considered a fuzzy inference system, with capacity to extract knowledge 
from the transforming them into fuzzy rules. The third layer consists of a simple neuron, which can activate the 
methodology leaky ReLU. First layer is constituted by fuzzy neurons, which activate a Gaussian membership 
function. The values of bias and synaptic weights for neurons in the first layer are defined at random within the 
interval [0, 1]. 
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The second layer consists of  fuzzy logic neurons Lc, among which a unineuron is distinguished. Each neuron 
performs a weighted aggregation of outputs of the first layer along with randomly determined weights and 
biases. Logical neurons combine the logical aspects of processing with learning through a system of fuzzy rules. 
They can be explored as multi-variable nonlinear transformations. 

Unineurons employ uninorms, a generalisation of t-norms and s-norms, for permiting flexible alterations in 
the manner of input data processing, ranging from pure conjunction (t-norm) to disjunction (s-norm).This 
facilitates effective adaptation to different tasks by combining inputs according to their importance. 

The aggregation of values in neurons occurs in two stages: firstly, inputs are combined with weights, and 
secondly, the global aggregation of the obtained results is performed. Logical neurons can be understood as a 
selection of the most significant rules describing the input space. The LARS method is used to determine the 
optimal selection of neurons, which allows to highlight the most significant variables while avoiding 
overtraining. Furthermore, the Bolasso method is employed to enhance the stability of neuron selection through 
bootstrapping.The final stage of processing involves the utilisation of a neural aggregation network that 
classifies cyberattacks using the leaky ReLU activation function [7, p. 13-17]. 

The proposed fuzzy neural network model offers a more adaptive approach to analyze SQL queries. 
Integration of function Leaky ReLu activation improves cyber classification. 

The future research works need to be focused on improving fuzzy network model and optimizing the training 
process. Additionally further inspection of the model on large-scale data sets will ensure its effectiveness in 
ethical hacking. 

 
REFERENCES 

 
1. “Cybersecurity Stats: Facts And Figures You Should Know”, [Online]. Available: https://www.forbes.com/advisor/education/it-

and-tech/cybersecurity-statistics. 
2. B. Sahare, A. Naik, and S. Khandey, “Study of ethical hacking,” International Journal of Computer Science Trends and 

Technology (IJCST), vol. 2, no. 6, p. 6, Nov.-Dec. 2014. [Online]. Available: www.ijcstjournal.org. 
3. J. Danish and A. N. Muhammad, “Is Ethical Hacking Ethical?“, International journal of Engineering Science and Technology, 

Vol 3 No. 5, pp. 3758-3763, May 2011. 
4. Juneja, Gurpreet K. "Ethical hacking: A technique to enhance information security." International Journal of Innovative Research 

in Science, Engineering and Technology 2.12 (2013): 7575-7580. 
5. K.Bala Chowdappa et al, / (IJCSIT) International Journal of Computer Science and Information Technologies, Vol. 5 (3), 2014, 

3389-3393. 
6. Mehdi Kiani, Andrew Clark and George , “Evaluation e Detection of SQL Injection Attacks”.The Third International Conference 

on Availability, Reliability and Security,0-7695-3102-4/08, 2008 IEEE. 
7. Lucas Oliveira Batista, Gabriel Adriano de Silva, Vanessa Souza Araújo, Vinícius Jonathan Silva Araújo, Thiago Silva Rezende, 

Augusto Junio Guimarães, Paulo Vitor de Campos Souza. "Fuzzy neural networks to create an expert system for detecting attacks by SQL 
Injection." arXiv preprint arXiv:1901.02868 (2019). 

 
Базилюк Анастасія Дмитрівна – студентка групи 1 АКІТР-23б, факультет інтелектуальних інформаційних 

технологій та автоматизації, Вінницький національний технічний університет, e-mail:nastyabaz434@gmail.com. 
Науковий керівник: Крютченко Олена Олександрівна, викладач англійської мови, кафедра іноземних мов, 

Вінницький національний технічний університет, e-mail: olena.kriut@gmail.com. 

Anastasiia Bazyliuk Dmytrivna – student of group 1 AKITR-23b, Faculty of Intelligent Information Technologies and 
Automation, Vinnytsia National Technical University,  е-mail: nastyabaz434@gmail.com. 

Scientific supervisor Kriutchenko Olena Oleksandrivna – a teacher of English, a Department of the Foreign 
Languages, Vinnytsia National Technical University, e-mail: olena.kriut@gmail.com. 

2139

https://www.forbes.com/advisor/education/it-and-tech/cybersecurity-statistics
https://www.forbes.com/advisor/education/it-and-tech/cybersecurity-statistics
http://www.ijcstjournal.org/
http://www.ijcstjournal.org/
mailto:nastyabaz434@gmail.com
mailto:olena.kriut@gmail.com
mailto:nastyabaz434@gmail.com
mailto:olena.kriut@gmail.com


УДК 378.147:811.111 
D. О. Kushnir 

USE OF UNCONVENTIONAL METHODS IN PRACTICING 
ENGLISH SPEECH 

Vinnytsia National Technical University

Анотація. 
У статті розглядаються нестандартні методи вдосконалення навичок усного мовлення англійською 

мовою. Автори акцентують увагу на важливості активного мовлення в процесі засвоєння мови, підкріплюючи 
свою точку зору науковими дослідженнями. Запропоновано сучасні підходи до практики мовлення, зокрема 
використання соціальних мереж, месенджерів та відеоігор, які сприяють розвитку навичок комунікації в 
реальному часі. Обговорюються переваги ігрового навчання, що сприяє не лише підвищенню рівня володіння 
мовою, а й розвитку професійної термінології в певних галузях. Висновки підкреслюють значення усного 
мовлення як ключового інструменту професійного зростання та ефективної комунікації. 

Ключові слова: усне мовлення, нестандартні методи, вивчення англійської мови, комунікація, відеоігри, 
соціальні мережі 

Abstract 
The article explores unconventional methods for improving English-speaking skills. The authors emphasize the 

importance of active speech production in language acquisition, supporting their argument with scientific research. 
Modern approaches to speech practice are proposed, including the use of social networks, messengers, and video 
games, which facilitate real-time communication skills development. The benefits of game-based learning are 
discussed, highlighting its role not only in language proficiency enhancement but also in acquiring professional 
terminology in specific fields. The conclusions underline the significance of spoken language as a key tool for 
professional growth and effective communication. 

Keywords: speech, unconventional methods, English learning, communication, video games, social networks. 

Introduction 
In today's world, a great majority of professions require professionals to have not just a high level of 

proficiency but also high-level communication and management skills. In this scenario, being able to 
communicate one's ideas in an effective manner is crucial in fostering teamwork, enhancing the 
performance of others, and developing a positive personal reputation. 

As the world continues to develop, individuals from all over the world engage in international projects, 
working with colleagues from other nations. In most cases, people from various cultures and ethnic 
backgrounds adapt and exchange ideas with the hope of achieving a common objective. Moreover, 
understanding professional slang improves communication among colleagues, promotes information 
sharing, and increases career opportunities. One of the fundamental principles of professional 
communication for any specialist is mastery of language – more precisely, in oral communication. 

Research results 
There are many ways that a student can practice their speech without needing to search for numerous 

books from libraries across the globe. Yet, this aspect of the speech practicing process is usually neglected 
in favor of written practice or reading books, a decision that is a serious error. In 1985, Merrill Swain, a 
Canadian researcher, conducted research on Second Language Acquisition (SLA), stating that exposure to 
language input – listening and reading – is not sufficient for effective language acquisition. She contended 
that learners must also produce language – speak or write – to maximize the development of their linguistic 
abilities. 

This theory is reinforced by the unfortunate reality that the majority of contemporary schools only 
specialize in reading and listening skills, administering tests and exams that are not conducive to the 
advancement of logical thinking or the expression of oneself. 

Years later, in 2020, another study conducted by João R. Correia of the University of Lisbon showed 
that language learning is most effective when students are exposed to actual conversations. This interaction 
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facilitates comprehension, correction, and enables individuals to adapt to actual speech patterns—an 
important ability in an era filled with short videos and artificially generated content. 

But how can one practice active communication without ever being able to meet a native English speaker 
or travel abroad, for that matter? To answer this question, we have to resort to the latest technology 
humanity has developed over the past few decades. For instance, messengers like Facebook or Twitter (X) 
are a great way for young people to meet fellow youngsters, share their thoughts, and discuss different 
topics of their liking. For those who are more interested in vocal person-to-person conversations, there are 
Discord, Guilded, WhatsApp, and many more. 

Many teenagers find it boring – or even difficult – to practice speaking English intentionally every day, 
largely due to short attention spans. This is especially true for Gen Z and Gen Alpha. The solution? Video 
games. Contrary to what some may think, games are far more than just a way to pass time. Most modern 
titles include built-in voiceovers for dialogue, objectives, and tutorials. As a result, players, whether 
consciously or not, immerse themselves in a cinematic experience where professional voice actors guide 
them through the story. This not only entertains but also helps with pronunciation and comprehension. 
Moreover, this way of “learning” is not boring or repetitive, as each and every individual is free to choose 
the game of their liking, thus providing their brain with a much-needed dose of dopamine, which, in return, 
makes memory receptors much more susceptible to learning. 

Another way the aforementioned “study through playing games” can be achieved is by actively 
communicating in an online voice chat, which many popular games have to offer. By using the in-game 
voice chat, players not only get to train their thought-to-speech transition but also can indirectly learn new 
words, phrases, and ways to use them properly. Depending on the genre of the game, one can develop their 
vocabulary with language material of all sorts. A great example of such learning and communication is 
city-building simulators, which offer a vast number of professional terms and, coupled with the ability to 
engage in team-based construction through voice chat, make up a great learning curve for beginner 
engineers. 

Conclusion 
Speech is one of the most important aspects of any professional. It increases the quality of teamwork, 

allows the exchange of ideas, and provides the ability to freely express thoughts. It can be practiced through 
a variety of ways, such as person-to-person conversations, listening to native English speakers, or playing 
games with friends. People with higher levels of speech proficiency are usually more successful in terms 
of job applications, interviews, and self-expression. 
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TIME MANAGEMENT TECHNIQUES FOR INCREASING 
PRODUCTIVITY 

Vinnytsia National Technical University 

Анотація 
У тезах розглядається концепція тайм-менеджменту як важливого інструмента підвищення ефективності 

діяльності. Визначено ключові принципи тайм-менеджменту, зокрема планування, візуалізацію та 
пріоритизацію. Особлива увага приділяється методу SMART як універсальному підходу до формулювання цілей, 
що дозволяє оптимізувати робочий процес, підвищити продуктивність і досягати поставлених завдань у 
встановлені терміни. Доведено, що правильне використання інструментів тайм-менеджменту сприяє 
професійному розвитку, організованості та самореалізації. 

Ключові слова: тайм-менеджмент, управління часом, SMART-цілі, продуктивність, ефективність, 
планування, пріоритизація. 

Abstract 
The thesis examines the concept of time management as an important tool for increasing the efficiency of activities. 

The key principles of time management are identified, in particular planning, visualization and prioritization. Particular 
attention is paid to the SMART method as a universal approach to goal formulation, which allows optimizing the work 
process, increasing productivity and achieving the set goals within the specified time frame. It is proven that the correct 
use of time management tools contributes to professional 
development, organization and self-realization.  

Keywords: time management, time management, SMART goals, productivity, efficiency, planning, prioritization. 

Introduction 
Recently, practitioners have been increasingly interested in time management as an integral part of 

management. Specialists are interested in what time management is, how to organize the rational use of time, 
given that it cannot be felt, seen or touched, but it can be measured. 

Time has a unique feature - regardless of its quantity, it is always in short supply. Those who effectively 
manage their own time and know how to distribute it correctly receive significant benefits, including 
professional development and self-realization. Everyone has 24 hours a day, but some do not have time to 
complete even basic tasks, while others find time for additional work. Therefore, it is important to understand 
what time management tools help increase productivity, especially for specialists, for example, accountants. 

At the same time, this concept is rather abstract, because time as such cannot be managed. We can only 
control what we can influence, but not the flow of time itself. The most effective thing a person can do is to 
realize the nature of time, its limitations and irreversibility, and learn to use it as rationally as possible.  

Research results 
One of the most important principles of time management is planning and visualization. Since the human 

brain cannot systematically store a large amount of information, there is a risk of forgetting important tasks. 
However, this does not exempt from responsibility for their implementation. The solution to this problem is to 
systematize tasks in various formats - in a notebook, on a whiteboard or electronically. Writing down all tasks 
and determining their priority allows you to avoid chaos and clearly see where to start. This helps not only to 
effectively distribute the workflow, but also to complete all tasks in a timely manner by the established 
deadlines [1]. 

Prioritizing using the SMART method: 
 SMART is a system of setting goals that requires their specificity, measurability, attainability, relevance 

and time limitation.  
Specific objectives are specific and well-defined, measurable — quantifiable, achievable — realistic and 

achievable, relevant — aligned with broader plans, and time-bound — time-bound — time-bound. 
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with a clear roadmap to achieving them. The SMART methodology provides a clear framework for effectively 
setting and achieving goals, whether for personal development, business, or project management. 
SMART goals are a method of setting goals. 

SMART stands for an acronym that comprehensively describes a goal and serves as a guide to making sure 
your goals are clear, actionable, and achievable. 

Fig. 1 SMART method 

S — specific i.e. specific goals clearly define what needs to be achieved. 
M — measurable measurable goals establish criteria for assessing progress. 
A — achievable achievable goals are realistic and achievable, which provides motivation and feasibility. 
R — relevant relevant goals are combined with big plans and help achieve greater success. 
T — time bound time-bound goals have a specific time frame for implementation, which increases 

accountability and urgency. 

Conclusions 
The SMART method is an effective tool for setting and achieving goals, which allows you to systematize 

the planning process and increase its effectiveness. Thanks to specificity, measurability, attainability, relevance 
and time limitation, this approach helps to clearly define tasks, avoid uncertainty and focus on real steps to 
their implementation. The SMART methodology helps to increase motivation, provides control over progress 
and helps to achieve both personal and professional goals more effectively. 
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Following the SMART criteria helps you plan and track your progress effectively, stay motivated, and 
achieve success. This approach ensures that your intentions are not just vague aspirations, but specific goals 
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TIME MANAGEMENT AS A KEY ASPECT OF STUDENT 
SUCCESS IN THE CONDITIONS OF MODERN EDUCATION 
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Анотація 
У статті розглядається тайм-менеджмент як важливий аспект успішності студентів в умовах сучасного 

навчання, зокрема під час дистанційного навчання. Описано основні проблеми, пов’язані з браком часу, та 
негативні наслідки неправильного розподілу навантаження. Представлено метод ABCDE як ефективний підхід 
до тайм-менеджменту, що дозволяє визначати пріоритети та оптимізувати робочий процес. Підкреслено 
важливість самоорганізації, планування та делегування для досягнення високого рівня продуктивності. 

Ключові слова: тайм-менеджмент, студент, дистанційне навчання, самоорганізація, метод ABCDE, 
планування, делегування, ефективність. 

Abstract 
The paper examines time management as an important aspect of student success in modern learning conditions, in 

particular during distance learning. The main problems associated with lack of time and the negative consequences of 
improper load distribution are described. The ABCDE method is presented as an effective approach to time management, 
which allows you to prioritize and optimize the work process. The importance of self-organization, planning and 
delegation is emphasized for achieving a high level of productivity. 

Keywords: time management, student, distance learning, self-organization, ABCDE method, planning, delegation, 
efficiency. 

Introduction 
Time management involves strategically planning and regulating the time allocated to various tasks. 

Effective time management allows individuals to accomplish more in less time, reduces stress levels, and 
contributes to professional success. 

Nowadays, in wartime, a distance learning form with materials from the information network is coming 
into effect, which allows you to study and obtain the necessary knowledge remotely from an educational 
institution at any convenient time. Therefore, to obtain a high level of self-education, proper self-organization 
and effective use of time in wartime are important. Properly planned time requires carefully thought-out 
approaches to its management, planning, distribution, and monitoring.  

Research results 
Today, the ability to rationally manage time is an integral part of a student's life, because the modern world 

offers many opportunities that young people should use. Many students combine study with work, engage in 
hobbies, travel, and participate in youth activities. However, when responsibilities become too much, it is 
important to distribute your time wisely. Excessive workload, chaotic schedule, constant fatigue, and lack of 
proper rest can negatively affect health, causing physical exhaustion and psychological disorders [1]. 

To solve the problem of lack of time, students need to learn to plan their day correctly, and effective time 
management will help them with this. For effective management of affairs, it is worth using the ABCDE 
method, which helps to set priorities. 

The letter A indicates the most important tasks that must be completed, since their completion or non-
completion will have significant consequences - both positive and negative. For example, it could be a meeting 
with a key client, completing a report that management needs for an important meeting. These are the most 
terrible “frogs” in your life. 

“Frog” is the most important and difficult task that you are likely to put off if you do not change your 
approach. At the same time, its implementation can have the greatest impact on your life and lead to significant 
positive results right at that moment. 

So, what is the essence of the ABCDE method: 
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A – the most important and urgent tasks, the completion of which depends on the result (for example, defending 
a project, visiting a doctor, preparing a report). 
B – tasks that are desirable to complete, but can be postponed without serious consequences (for example, 
current work, non-urgent calls and meetings). 
C – tasks that are not of particular importance and are performed at will (for example, a coffee break, a trip to 
the store, conversations during lunch). 
G – tasks that can be delegated to others, freeing up more time for more important things (e.g., cleaning, 
gathering analytics, some negotiations). 
D – tasks that should be excluded from the list as irrelevant or insignificant [2]. 

 

The ABCDE-method 

A. Your highest priorities. 
Need to be complete this week 

B. Your medium priorities. 
Need to be complete next week 

C. Your lowest priorities 
No needle movers 

D. Delegate tasks to someone 

E. Eliminate tasks 
They do not matter 

 

Fig. 1. ABCDE method 
 

The ABCDE method helps you prioritize effectively, allowing you to focus on the most important tasks 
and optimize your workflow. Category A tasks require immediate execution because they have a critical 
impact on results, while B and C are less important and can be completed later. Category D involves 
delegation, which allows you to free up time for more important tasks, and E includes tasks that can be 
eliminated completely because they do not add value. 

 
Conclusions 

This approach reflects the essence of time management: effective time management does not mean 
simply doing more, but focusing on what really matters. The ability to properly allocate resources, delegate 
secondary tasks, and eliminate unnecessary tasks are key principles of productivity in both academic and 
professional life [4]. 
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Self-Development: An Excavation Rather 
Than Construction. 
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Abstract 
This article examines the concept of self-development as a process of self-discovery and internal exploration rather 

than constructing an idealized version of oneself. It analyzes the idea that personal growth is not about acquiring new 
qualities but about uncovering and understanding one's authentic essence. Special attention is given to the impact of 
modern self-improvement culture on an individual's psychological well-being, particularly regarding perfectionism, self-
criticism, and the potential loss of personal identity. The study explores the relationship between the search for inner 
harmony and the process of freeing oneself from societal and internal constraints that hinder the realization of the true 
self. 

Keywords: self-development, authenticity, personal growth, self-discovery, perfectionism, developmental 
psychology, inner harmony. 
 
Анотація 
У цій статті розглядається концепція саморозвитку як процесу самопізнання та внутрішнього розкриття, 

а не побудови ідеального образу себе. Проаналізовано думку про те, що особистісний ріст полягає не у створенні 
нових якостей, а у виявленні та усвідомленні власної автентичної сутності. Особливу увагу приділено впливу 
сучасної культури самовдосконалення на психологічний стан людини, зокрема на її прагнення до перфекціонізму, 
самокритику та втрату власної ідентичності. Досліджено взаємозв’язок між пошуком внутрішньої гармонії 
та звільненням від соціальних і внутрішніх обмежень, що заважають усвідомленню справжнього "я". 

Ключові слова: саморозвиток, автентичність, особистісне зростання, самопізнання, перфекціонізм, 
психологія розвитку, внутрішня гармонія. 

 

Self-development is a continuous process of self-exploration, reflection, and growth, through which 
individuals strive to understand themselves and enhance their lives. It is often associated with acquiring new 
skills, refining personal qualities, and striving for success. [1] However, beyond these conventional notions, 
self-development is fundamentally about reconnecting with one’s authentic self. It is not about constructing 
an idealized version of  ourself, but rather peeling away the layers of fear, doubt, and external expectations 
that obscure one’s true nature. By shifting the focus from relentless self-improvement to self-discovery, 
individuals can cultivate a deeper sense of fulfillment, authenticity, and inner peace, rather than feeling trapped 
in the exhausting pursuit of perfection. 

This perspective challenges the conventional belief that self-improvement equates to adding something new 
to oneself. Instead, it posits that personal growth is a process of removing external influences that have 
distorted one’s perception of who they truly are. As Pavlo Vrzheshch, co-founder and creative director of 
Banda Agency, insightfully states, “Self-development is not architecture, but archeology. You do not build 
yourself; you excavate and explore. You search for your true self beneath thick layers of fear and limitations. 
Your true beauty cannot be built—it can only be found within. We all have a fundamental need to grow, to 
become better. Yet, this very pursuit of improvement often makes our lives unbearable and excessively tense.” 
[2] This idea suggests that self-improvement should not be viewed as a linear process of accumulating skills 
or eliminating perceived flaws, but rather as an introspective journey aimed at uncovering one's inherent 
identity. In a world that constantly promotes self-optimization, individuals may find themselves trapped in an 
endless cycle of striving for an ideal that is not inherently their own. Consequently, the pursuit of perfection 
often leads to internal conflict rather than fulfillment, as people feel pressured to conform to predefined 
standards of success rather than embracing their unique identity. 
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Moreover, the relentless ambition to become "better" frequently results in excessive self-criticism, anxiety, 
and burnout. While the desire for progress is a natural human trait, its misinterpretation can turn into a source 
of distress. Many individuals mistakenly believe that self-development means eliminating all weaknesses and 
imperfections, failing to recognize that true growth comes from acknowledging and integrating these aspects 
rather than eradicating them. According to Pavlo Vrzheshch, co-founder and creative director of Banda 
Agency, “The more perfect I become, the less of myself remains.” This paradox highlights the fact that 
excessive pursuit of self-improvement may lead to a detachment from one’s authentic self rather than genuine 
personal growth. 

Furthermore, self-exploration requires courage, as it involves confronting one's deepest fears, traumas, and 
limiting beliefs. Unlike architecture, where a structure is meticulously designed and planned, archaeology deals 
with the unknown—one never fully knows what will be uncovered in the process. Similarly, the journey of 
self-discovery demands introspection and vulnerability, allowing individuals to accept and embrace their 
imperfections rather than viewing them as obstacles to success. [3] 

In conclusion, self-development should be understood not as a process of creating oneself, but as an act of 
uncovering one’s true essence. Instead of relentlessly striving for an unattainable ideal, individuals should 
focus on rediscovering their innate qualities, shedding societal expectations, and cultivating self-awareness. 
Only by embracing this perspective can they achieve authentic personal growth—one that is liberating rather 
than restrictive. 
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Анотація: Висвітлено сутність поняття «нативна реклама», її ключові переваги та недоліки. Розглянуто 
як працює нативна реклама в соціальних медіа та на прикладах відомих компаній. 
Ключові слова: нативна реклама, маркетинг, ціна, продукт, реклама, соціальні мережі,  

переваги, недоліки, бренд.  

Abstracts: The essence of the concept of "native advertising," along with its key advantages and disadvantages, has 
been highlighted. The functioning of native advertising in social media has been examined, with examples from well-
known companies. 

Keywords: native advertising, marketing, price, product, advertising, social networks, advantages, disadvantages, 
brand. 
 

Native or natural advertising is a concept used in marketing to refer to content that is presented to the 
audience in an unobtrusive or disguised form. The main feature of such advertising is that the message is 
always adapted to the platform on which it is placed. This ensures successful perception and minimizes the 
“rejection” of information by readers, listeners, or viewers [4]. 

Native advertising represents the next level in the evolution of traditional advertising. This type of 
promotion was developed to attract and persuade people who have grown tired of conventional advertisements 
on television, radio, print media, or the Internet [4]. 

The harder it is for a user to recognize native advertising, the higher its quality is perceived. 
With the expansion of digital platforms such as remarketing and social media advertising, native advertising 

has become an integral part of marketing strategies. The formats of such ad placements are constantly evolving 
to adapt to modern trends, but there are also some fundamental types of native advertising, including [3]: 

 Sponsored articles and materials (on websites). Unobtrusive product reviews written on behalf of the 
website, service, or blog author, mentioning the company and including a subtle call to action. 

 Advertising integrations (in TV shows, films, and YouTube videos). A format where a product is either 
simply shown (with a visible logo) or actively described and advertised within the content by the 
author or company. 

 Content marketing (in social networks). Advertising where a blogger or influencer shares information 
about a product, along with their own impressions, in video or photo format with a call to purchase. 

Native advertising offers several advantages for brand promotion [1]: 
1. Higher click-through rates. Native ads tend to generate high click-through rates (CTR) because they 

are tailored to the surrounding content and context. As a result, they integrate smoothly into the user’s 
browsing experience rather than disrupting it. 

2. Cost-effectiveness. Compared to display advertising, native ads are generally more cost-efficient due 
to their higher CTR. Since ads are often purchased on a cost-per-thousand impressions (CPM) basis, 
a higher CTR can reduce the cost-per-click (CPC). With equal conversion rates, the cost per action—
whether it's spending time on content or filling out a form—will also be lower. 

3. Advanced targeting. Native advertising allows for precise targeting, including contextual, 
demographic, location-based, device-based, and intent-based targeting. Users are more likely to 
engage with ads that align with their interests and shopping behaviors, making personalized targeting 
through programmatic native advertising essential for attracting new customers. 

4. Ads that do not interfere with the user experience. Native ads blend seamlessly into the browsing 
experience by matching the form and function of a given web page. This makes them more engaging 
and less intrusive compared to traditional banner ads. 

5. Diverse formats of native advertising. 
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6. Increased brand loyalty. Native advertising provides a unique opportunity to tell a brand’s story. The 
combination of visuals, headlines, and descriptions allows advertisers to effectively summarize their 
message, introduce their target audience, and provide additional insights into the benefits, values, and 
history of a product or service. 

However, native advertising also has its drawbacks: 
1. Time and creativity investment. Creating high-quality content that not only integrates into the platform 

but also captures attention and engages the audience requires significant time and effort. The content 
must be relevant, informative, and engaging while remaining subtle. This challenge demands a 
specialist with a high level of creativity and professional skills. 

2. No guaranteed high conversion rate. In some cases, the costs of creating and placing native ads may 
not be justified if the target audience is not sufficiently interested in the content. If the advertisement 
is not relevant enough to users, it may fail to achieve the expected results, leading to financial losses. 
While native advertising is a powerful marketing tool, it requires a creative approach and careful 
execution to be successful. 

3. High cost. 
Although the term “native advertising” is relatively new, this subtle form of brand promotion has existed 

for much longer. For instance, some visionary marketers, such as Albert R. Broccoli (the producer who 
acquired the rights to adapt the James Bond novels), successfully leveraged native advertising. Luxury brands 
of cars, alcohol, men's suits, and watches frequently appear in James Bond movies. These brands paid the 
filmmakers substantial sums for product placement, and their investments proved worthwhile. When a new 
Bond movie was released, demand for the featured products surged. For example, in GoldenEye, Agent 007 
drives a BMW Z3. After the film’s release, sales of this car model doubled [2]! 

Similarly, when Tomorrow Never Dies premiered, the revenue generated from advertising fully covered 
the film’s production costs, amounting to over $100 million [2]. Other brands such as Omega, Aston Martin, 
Smirnoff, and Visa have also made recurring appearances in Bond films. Many other companies followed suit, 
incorporating their products into other movies. For instance, in the French comedy Taxi, the protagonist drives 
a Peugeot 406, while Pepper Potts from Iron Man uses a MacBook. In Back to the Future, Pepsi and Nike 
frequently appear on screen, and Jurassic World became one of the record-holders for brand placements, 
featuring Mercedes-Benz cars, Samsung devices, Coca-Cola cans, and more [2]. 

To summarize, native advertising on social media is an effective modern marketing tool that enables 
seamless integration of advertising content into the natural context of digital platforms. This enhances audience 
engagement and minimizes rejection of promotional materials. The main benefits of native advertising include 
high CTR, cost-effectiveness, precise targeting, unobtrusiveness, and increased brand loyalty. At the same 
time, creating high-quality content requires time, creativity, and significant financial investment, and it does 
not always guarantee high conversion rates. 

Native advertising has deep roots, spanning from classic examples in the film industry, such as brand 
placement in James Bond movies, to modern formats in social media and blogs. It is continuously evolving, 
adapting to new digital platforms and consumer behaviors. 

Thus, native advertising is a powerful tool for engaging audiences and building brand trust, but it requires 
careful planning and a creative approach to achieve the desired results. 
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Анотація: У статті розглянуто важливість психології кольору в маркетинговій стратегії та практичні 
ефекти при прийнятті бізнес-рішень. 
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Abstract: The article considers the importance of colour psychology in marketing strategy and practical effects in 
making business decisions. 

Keywords: сolour psychology, marketing, human behaviour, brand, consumer choice. 

Introduction 

Colors surround us everywhere and help us get information. Most people decide on goods in the first 90 
seconds of interaction. Approximately 62-90 percent of purchases are based only on colors. Wise use of colors 
can not only set products apart from competitors but also impact consumers' emotions and perceptions, either 
positively or negatively, ultimately shaping their attitude toward a product. Since moods fluctuate and colors 
significantly affect them, it is crucial for managers to recognize the role of color in marketing. 

Statement of basic materials 

Colour psychology is an applied science that studies the influence of certain shades on human 
consciousness and behaviour. It is believed that the basis of this discipline was laid by the Swiss psychiatrist 
Carl Jung. It was he who suggested that colours resonate in the deepest layers of the psyche - the collective 
unconscious. 

Certain colours can even influence our physiological reactions. Take red, for example - it is known to 
stimulate appetite, increasing heart rate and blood pressure, which affects metabolism. That's why the most 
famous fast food chains, such as McDonald's and Burger King, don't spare red in their advertising and logos. 

Another interesting study found that colours are closely related to emotions: 

- Red is associated with love for 68% of respondents. 

- Yellow symbolises joy for 52%. 

- Black is associated with sadness for 51%. 

- Pink also represents love for 50%. 

- Orange is a symbol of joy for 44%. 

- White is associated with relief for 43%. 

- Green evokes a sense of satisfaction for 39%. 

- Brown represents disgust for 36%. 

- Blue is associated with relief for 35%. 

- Purple is the colour of pleasure for 25%. [1] 

Red is the colour of passion, energy, action, strength and desire. It attracts attention, stimulates appetite, 
increases heart rate and arouses excitement. Red is also associated with danger, aggression, war and blood. 
Red is suitable for brands that want to express their dynamism, courage, leadership and emotionality. Examples: 
Coca-Cola, Red Bull, Netflix, YouTube. 

Blue is the colour of trust, reliability, calmness, professionalism and authority. It calms, lowers blood 
pressure, improves concentration and logical thinking. Blue is also associated with cold, sadness, loneliness 
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and conservatism. Blue is suitable for brands that want to emphasise their reliability, quality, safety and stability.  
Examples: Facebook, IBM, Samsung, PayPal. 

Green is the colour of nature, growth, health, harmony and ecology. It relaxes, restores strength and 
improves mood. The customer's perception of the colour is also associated with money, wealth, freshness and 
fertility. Green is suitable for brands that want to express their connection to nature, concern for health and the 
environment, innovation and growth. Examples: Starbucks, Spotify, Whole Foods, Greenpeace. 

Towergate Insurance has analysed the logos of more than 500 well-known companies and found interesting 
patterns. Here is a list of the most popular colours in different industries: 

− Restaurants: red, green, blue. 
− Airlines: blue, red, yellow. 
− Telecommunications: blue, black, grey. 
− Clothing and accessories: black, red, orange. 
− Cars: grey, red, blue. 
− Household appliances: blue, orange, red, green. 
− Pharmaceuticals: blue, orange, green. 
− Chemical industry: green, red, blue. 
− Delivery services: blue, red, orange. 

Statistics show that: 85% of customers say that colour is the main reason they buy a product; 66% of people 
will not buy products if they are made in colours they do not like; 26% of full-colour magazine adverts are 
perceived better than black-and-white ones; Brand awareness increases by 80% due to colour; More than 90% 
of purchase decisions are influenced by visual factors; People often make a subconscious decision within 90 
seconds, and 90% of that time a product is evaluated based on colour perception. 

Conclusion 

Thus, consumer choice is influenced by brand recognition, which is to some extent the result of a 
combination of graphic, design and colour constants. Therefore, the choice of colour for a particular type of 
product is very important, as each colour has its own nature and has a different impact on the consumer's 
subconscious. Colours are not associated with any particular industry, although some may be better suited to 
certain services or products than others. You should strive to choose the colour from the palette that will best 
represent the ‘face’ of the brand, and in addition, inspire customers with trust and dignity towards the company. 
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Анотація 
Ця робота досліджує інтеграцію штучного інтелекту (ШІ) в управління теплицями, розглядаючи критичні 

сільськогосподарські виклики, такі як обмеженість земель та продовольча безпека. ШІ підвищує точність 
контролю, збільшуючи врожайність та оптимізуючи ресурси, але стикається з перешкодами під час криз, 
прикладом чого є війна в Україні, включаючи залежність від інтернету та ризики форс-мажорних обставин. 
Аналізуючи рішення на основі ШІ, такі як LUNA, AgroFlow та Heliospectra, дослідження підкреслює їхні 
переваги у моніторингу в реальному часі та оптимізації ресурсів, водночас визнаючи обмеження підключення. 
Запропоновані рішення включають локальну обробку та резервні системи. Зрештою, автоматизація теплиць 
на основі ШІ значно зміцнює стійкість сільського господарства та стабільність виробництва продуктів 
харчування, особливо під час криз.  

Ключові слова: штучний інтелект, автоматизація теплиць, сільське господарство, розумне фермерство, 
Інтернет речей (IoT). 

  
Abstract 
This paper examines the integration of artificial intelligence (AI) into greenhouse management, addressing critical 

agricultural challenges like limited land and food security. AI enhances precision control, boosting yields and 
optimizing resources, but faces obstacles during crises, exemplified by the war in Ukraine, including internet 
dependency and force majeure risks. Analyzing AI-driven solutions like LUNA, AgroFlow, and Heliospectra, the study 
highlights their benefits in real-time monitoring and resource optimization, while acknowledging connectivity 
limitations. Proposed solutions include local processing and backup systems.1 Ultimately, AI-driven greenhouse 
automation significantly strengthens agricultural resilience and food production stability, particularly during crises. 

Keywords: Artificial Intelligence, greenhouse automation, agriculture, smart farming, IoT. 

Introduction 
 

The rapid evolution of artificial intelligence has revolutionized various industries, including agriculture. 
With the global population continuously growing, sustainable and efficient food production has become a 
crucial issue. Traditional Farming methods struggle to meet increasing food demands due to environmental 
challenges such as climate change, water scarcity, and soil degradation. AI-based solutions offer a new era of 
precision farming, enabling greenhouse operators to maximize efficiency while minimizing resource waste. 

Greenhouses provide a controlled environment for crop cultivation, reducing dependence on 
unpredictable weather conditions. However, maintaining optimal conditions requires constant monitoring 
and adjustment. AI-driven greenhouse automation addresses this need by integrating IoT (Internet of Things) 
devices, sensors, and machine learning algorithms to regulate lighting, humidity, temperature, and soil 
conditions in real time. 

The purpose of this research is to analyze AI-based greenhouse management solutions, identify their 
advantages, and highlight the challenges associated with their implementation. [1] 

 
Research Results 

AI in Greenhouse Management 
 

Artificial intelligence significantly enhances greenhouse efficiency by enabling real-time data collection 
and intelligent decision-making. Several AI-driven solutions have been developed to optimize greenhouse 
management: 
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1. LUNA by iUNU: Uses computer vision for real-time plant condition monitoring, allowing 
automated adjustments to environmental factors. 

2. AgroFlow: Focuses on optimizing irrigation systems and monitoring soil conditions. 
3. Heliospectra: Specializes in intelligent LED lighting systems to enhance plant photosynthesis, 

increasing crop yields by 15-30%. 
These AI-powered technologies contribute to resource efficiency by reducing water, fertilizer, and energy 

consumption. [2], [3] 
 

Challenges of AI-driven Greenhouses 
 

Despite its benefits, AI-driven greenhouse automation faces multiple challenges, particularly in Ukraine, 
where the war has disrupted technological infrastructure. The key obstacles include:  

1. Dependence on internet connectivity: Many AI systems rely on cloud computing, making them 
vulnerable to connectivity issues. 

2. Risk of crop failure: Unexpected events, such as power outages or cyber attacks, can disrupt 
automated systems. 

3. High implementation costs: AI integration requires significant initial investment in hardware, 
software, and maintenance. 

To mitigate these risks, researchers propose solutions such as: 
1. Implementing local AI processing to reduce dependence on cloud services. 
2. Using backup power sources and alternative internet connectivity (e.g., satellite networks). 
3. Dividing greenhouse power supply into zones to prevent complete system failure. [4] 

 
IoT and AI Integration in Smart Greenhouses 

 
The increasing popularity of IoT devices in agriculture plays a key role in developing AI-driven 

greenhouses. According to recent studies, the global agricultural IoT market is expected to reach $18.7 
billion by 2026, with a projected annual growth rate of 8.8%. [5], [6] 

One example of AI and IoT integration is Dusun IoT, a company providing smart greenhouse solutions. 
Their DSGW-030 IoT Gateway enables real-time monitoring and control of greenhouse conditions using 
Bluetooth 5.3 technology. Key features include: 

1. Real-time monitoring: Sensors collect and analyse data on temperature, humidity, light intensity, and 
soil moisture, ensuring optimal growth conditions. 

2. Automated lighting control: AI-powered LED lighting adjusts light intensity and spectrum to meet 
different plant growth stages. 

3. Intelligent irrigation: Automated control of water supply prevents under- or over-irrigation, 
improving water efficiency. 

4. Remote management: Farmers can monitor and control greenhouse conditions via a mobile app or 
voice commands. 

These AI-driven solutions improve agricultural productivity and reduce operational costs, making smart 
greenhouses a promising approach for the future of farming. [6] 

 
Conclusion 

 
The adoption of artificial intelligence in greenhouse management marks a new era of smart agriculture, 

improving productivity, resource efficiency, and sustainability. AI-driven solutions enable real-time 
monitoring, intelligent automation, and precision control, resulting in higher yields and reduced waste. 
However, challenges such as reliance on internet connectivity, high implementation costs, and risks of 
system failures must be addressed. 

Future developments in AI and IoT are expected to enhance greenhouse automation, ensuring food 
security and sustainable agricultural practices. In the coming years, AI-driven smart greenhouses will play a 
crucial role in addressing global food production challenges while adapting to climate change and 
geopolitical uncertainties. 

By integrating AI-based solutions, the agricultural industry can build a more resilient and efficient 
farming ecosystem, paving the way for the future of smart agriculture. [7] 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION: 
ADVANTAGES AND DISADVANTAGES 

 
Vinnitsa National Technical University 

 
Анотація:  
Штучний інтелект (ШІ) активно змінює сферу освіти, пропонуючи як значні переваги, так і певні 

виклики. У цій статті розглядається роль ШІ в навчальному процесі, зокрема його здатність покращувати 
освітній досвід завдяки персоналізованим програмам, автоматичному оцінюванню та оптимізації вибору 
курсів. ШІ сприяє розвитку дистанційного навчання та зменшує адміністративне навантаження на 
викладачів, дозволяючи їм більше уваги приділяти викладанню та взаємодії зі студентами. Водночас існують 
занепокоєння щодо можливого зниження рівня соціалізації та критичного мислення студентів. Повна 
заборона використання ШІ в освіті є недоцільною, однак важливо забезпечити його етичне та відповідальне 
застосування. Основним викликом залишається пошук балансу між використанням можливостей ШІ та 
збереженням важливих людських аспектів навчального процесу. 

Ключові слова: Штучний інтелект, освіта, персоналізоване навчання, автоматичне оцінювання, 
дистанційне навчання, критичне мислення, етичне використання ШІ, залучення студентів, академічна 
доброчесність, ШІ в освіті. 

 
Abstract 

Artificial intelligence (AI) is increasingly transforming the educational landscape, offering both significant 
advantages and notable challenges. This paper explores the role of AI in education, highlighting its ability to enhance 
learning experiences through personalized programs, automated grading, and optimized course selection. AI 
facilitates remote learning and reduces educators’ administrative burdens, allowing for greater focus on instruction 
and student engagement. However, concerns persist regarding its potential to reduce social interaction and hinder 
the development of critical thinking skills. While the complete prohibition of AI in education is neither practical nor 
beneficial, its ethical and responsible use must be emphasized. The key challenge lies in striking a balance between 
leveraging AI’s capabilities and preserving essential human elements in the learning process. 

Keywords: Artificial intelligence, education, personalized learning, automated grading, remote learning, critical 
thinking, ethical AI use, student engagement, academic integrity, AI in education. 
 

The term artificial intelligence (AI) refers to the ability of a computer or a computer-controlled machine 
to perform tasks that traditionally required human intelligence. Today, this term is used to describe the 
development of advanced systems capable of exhibiting cognitive processes characteristic of human 
intellect, such as logical reasoning, generalization, analysis, information acquisition and processing, 
experiential learning, and knowledge expansion. 

In essence, AI encompasses a broad range of algorithms and machine learning tools capable of rapidly 
acquiring and processing information, recognizing patterns, optimizing processes, and generating 
predictive insights. The term artificial intelligence was introduced by Alan Turing in 1950 and was first 
used in his academic paper Computing Machinery and Intelligence. 

Neural networks, a fundamental component of AI, are trained on vast datasets, known as training data. 
These networks analyze data, identify underlying patterns, and use these insights to predict various 
outcomes. This principle forms the basis of modern chatbots, which have become widely adopted, as well 
as AI-driven algorithms that generate unique texts, recognize images, and analyze and describe objects 
within visual data. 

AI systems operate based on three fundamental capabilities: 
 Learning – The collection of data and the development of rules for its effective 

application. 
 Reasoning – The selection of optimal algorithms to achieve desired outcomes. 
 Self-correction – Continuous refinement and fine-tuning of algorithms to enhance 

accuracy and effectiveness. 
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AI in Education: A Present Reality, Not a Future Prospect 
The integration of AI into education is no longer a distant possibility but an existing reality. A recent 

survey conducted among students at Stanford University found that nearly 20% of respondents had already 
utilized AI to assist with homework, examinations, and academic projects. 

Furthermore, a survey of educators in the United States revealed that two-thirds of teachers had 
encountered instances where students had used AI to complete assignments without permission. This trend 
continues to grow, and it is evident that a substantial number of students in Ukraine and other countries are 
already engaging with AI-driven tools, with this number expected to rise further in the near future. 

Given this reality, debating whether AI should be prohibited in education is no longer a pragmatic 
discussion. Such arguments are reminiscent of past debates surrounding the use of Wikipedia in academic 
settings, which ultimately proved unproductive. 

It is imperative to recognize that AI applications will become increasingly prevalent in both daily life 
and professional environments. In all likelihood, their use will become the norm within the coming years. 
Consequently, acquiring the ability to utilize AI ethically and effectively is a crucial skill, much like 
learning to responsibly use Wikipedia or other digital resources. 

On the one hand, AI-powered applications have the potential to mitigate academic dishonesty by 
reducing instances of students outsourcing assignments for monetary compensation. On the other hand, 
they introduce new ethical challenges that must be addressed proactively. 

Findings from the Stanford University survey suggest that students frequently employ AI to generate 
ideas for academic essays and receive instant automated feedback on their written work. In this context, AI 
tools should not be discouraged but rather leveraged to enhance the learning experience. 

However, the use of AI to generate fully completed essays or assignments is unequivocally 
inappropriate. Therefore, one of the primary challenges facing the academic community is the need to 
establish ethical guidelines for AI usage in education. 

Advantages of AI in Education 
AI is increasingly being implemented in the educational sector, offering significant benefits to both 

students and educators. While AI cannot entirely replace human instructors—despite ongoing research into 
AI-powered teaching systems—it serves as an invaluable tool that enhances various aspects of the learning 
process. 

One of the most straightforward applications of AI in education is automated grading, which 
minimizes human bias. By eliminating subjective influences, AI ensures accuracy and fairness in 
assessments, leading to objective evaluation and precise grading. 

Although AI integration in education is still in its early stages, it is already facilitating the selection of 
optimal courses and learning pathways tailored to individual student needs. AI-driven systems analyze 
previous academic experiences, recommend effective learning sequences, and provide personalized 
suggestions for further exploration of specific topics. Similarly, educators can leverage AI tools to refine 
their teaching methodologies, ensuring greater effectiveness and engagement. 

The key advantages of AI in education include: 
 Personalized learning experiences – AI-driven systems can create customized educational 

programs aligned with students’ interests, learning styles, and proficiency levels. 
 Enhanced remote learning – AI facilitates high-quality online education, improving 

accessibility and efficiency in distance learning environments. 
 Automation of administrative tasks – AI alleviates educators' workloads by handling 

routine responsibilities such as grading, enabling teachers to dedicate more time to instructional 
and creative aspects of education. 

Disadvantages of AI in Education 
Despite its numerous advantages, the increasing reliance on AI in education presents several concerns, 

including: 
 Reduced social interaction – The growing use of AI-driven learning tools may lead to 

diminished interpersonal communication between students and educators, potentially hindering 
the development of essential social skills. 

 Challenges in critical thinking development – Excessive dependence on AI may impede 
students’ ability to engage in independent problem-solving and decision-making, as AI-driven 
solutions could facilitate automatic problem resolution without necessitating deep cognitive 
engagement. 
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Conclusion 
To maximize the benefits of AI while mitigating its potential risks in education, it is essential to maintain 

a balanced approach that integrates AI-driven technologies while preserving meaningful human 
engagement in the learning process. By establishing ethical guidelines and fostering responsible AI usage, 
the academic community can harness AI's capabilities to enhance educational outcomes while safeguarding 
essential cognitive and social skills. 
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EFFECTIVENESS OF EDUCATIONAL ONLINE PLATFORMS 
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Анотація 
У роботі досліджується роль освітніх онлайн-платформ у сучасному навчальному процесі. Висвітлено 

основні переваги таких платформ, серед яких гнучкість, доступність, глобальні можливості для співпраці 
та обміну знаннями. Проаналізовано найпопулярніші освітні платформи, Окрема увага приділена ролі 
інтерфейсу та інтерактивних елементів у підвищенні ефективності онлайн-навчання. 

Ключові слова: онлайн-освіта, навчальні платформи, інтерактивні елементи, дистанційне навчання, 
адаптивність. 

Abstract 
The work shows the feasibility of developing a web resource for agricultural management. An analysis of existing 

analogues of solving the problem of a convenient and effective way of keeping records of gardening activities is 
carried out, their advantages and disadvantages are given. Technological solutions for the development, as well as 
the scenario of use in the WEB resource, are described 

Keywords: online education, learning platforms, interactive elements, distance learning, adaptability. 

Introduction 

We live in an era of rapid technological development, and educational platforms have become an 
integral part of the learning process and have significantly changed traditional approaches to education. 
With their help, learning opportunities have also changed, allowing us to overcome various problems that 
existed in the past: financial, distance, geographical, and others. 

The main advantage is flexibility. Thus, pupils and students can learn at their own pace and choose 
convenient time for studying. Through convenient interactive elements such as video lectures, online 
discussions, etc., they make the learning process more effective and interesting. 

Moreover, educational platforms contribute to the development of a global educational community. 
There is now an opportunity to unite students, pupils, and teachers from different parts of the world, 
creating a great environment for exchanging experience and knowledge. This not only enriches the 
educational experience but also promotes the development of social skills and communication, 
contributing to the expansion of people's worldview. 

Research results 

Educational online platforms are digital spaces designed to provide access to educational, interactive, 
and personalized content. These platforms encompass various formats, from virtual classrooms to mobile 
applications and specialized websites. Below, we'll examine the most common types of educational online 
platforms [1]. Online learning platforms have significantly increased their effectiveness as a tool for 
teachers. 78% of teachers indicated that these platforms allowed them to create a more student-centered 
learning environment, adapt to individual student needs, and provide various multimedia tools. They can 
track student progress and intervene when necessary, which improves learning outcomes [2]. 

At the current stage of educational platform development, the most popular ones are: 

1. Coursera. One of the largest educational platforms that collaborates with leading universities
worldwide (Stanford, Yale, Princeton, etc.). It offers complete educational programs, including the
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possibility of obtaining online degrees and professional certificates, with a special focus on academic 
quality and employer recognition [3]. 

2. edX. A platform founded by Harvard University and MIT that specializes in high-quality academic
education. It stands out for its depth of material and the opportunity to obtain micro-degrees in
various fields, from computer science to business administration [4].

3. Udemy. A massive online learning platform where any expert can create their course. It is
characterized by a huge variety of topics (from programming to cooking) and frequent course
discounts, although content quality may vary [5].

4. Prometheus. A leading Ukrainian educational platform that provides free access to courses from the
country's best teachers and foreign experts. Especially valuable for Ukrainian audiences due to
Ukrainian-language content and collaboration with local universities and employers [6].

5. LinkedIn Learning. A professional platform integrated with LinkedIn that focuses on developing
business skills and technical competencies. Particularly useful for professionals who want to develop
in their careers, as certificates are automatically displayed in their LinkedIn profile [7].

6. Skillshare. A platform oriented towards creative industries and practical skills. Offers a wide selection
of courses in design, photography, writing, and other creative directions, with an emphasis on
practical projects and interaction between community members [8].

Therefore, let's provide a comparative characterization of each of them, as shown in Table 1. 

Table 1 - Comparative characteristics of popular educational online platforms 
Platform Content Format Cost Certification Features 

Coursera Video lectures, 
tests, projects 

Free (audit) / 
$29-99/month 

Paid Courses from leading 
universities, possibility to 
obtain a degree 

edX Video lectures, 
interactive 
assignments 

Free (audit) / 
$50-300/course 

Paid Micro-degrees, professional 
certificates 

Udemy Videos, practical 
assignments 

$10-200/course Paid Wide selection of courses, 
frequent discounts 

Prometheus Video lectures, tests Mostly free Free Ukrainian universities 
LinkedIn 
Learning 

Video lectures, 
practice 

$29.99/month LinkedIn 
integration 

Focus on business skills 

Skillshare Video lessons, 
projects 

$15/month No formal 
certification 

Creative professionals 
community 

The interface of an educational platform plays an important role in forming first impressions and 
subsequent interactions among students, pupils, and teachers. Users prefer a simple interface that is 
intuitively understandable and aesthetically appealing. The design can increase interest in learning and 
reduce cognitive load, allowing users to focus on the actual process of gaining knowledge. An important 
aspect is the adaptability of the educational platform's interface to different devices, as users may use 
phones, computers, laptops, and tablets for learning. Clear navigation and structured presentation of 
material help users organize the learning process more effectively. 

Interactive elements have become an integral part of modern learning. They make lessons more 
dynamic and effective. Online surveys and quizzes allow quick assessment of material comprehension 
levels and engage all pupils and students in active participation. This is especially necessary in distance 
education conditions. The use of visual boards enables collaborative work on projects. Interactive 
presentations with built-in animation elements also help maintain students' and pupils' attention throughout 
the lessons. Collaborative project work is possible through cloud services, which will develop teamwork 
and collaboration skills. Automated knowledge assessment systems can also be used to promptly evaluate 
student and pupil progress. 
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Conclusions 

Educational online platforms have become an integral part of the modern learning process, expanding 
opportunities for acquiring knowledge and skills. Such platforms offer a wide range of courses and 
formats, allowing students and pupils to learn at their own pace and using innovative interactive elements. 

The most popular educational online platforms, such as Coursera, edX, Udemy, Prometheus, LinkedIn 
Learning, and Skillshare, differ in their features - from academic quality to focus on professional skills and 
creativity. Each platform has its advantages and target audience, providing access to high-quality 
education worldwide. 

A key aspect of successful online learning is the interface and interactive elements of educational 
platforms. Simple, intuitive design, adaptability to different devices, and clear navigation help create a 
comfortable and effective learning environment. The use of interactive tools, such as surveys, virtual 
boards, interactive presentations, collaborative project work, significantly increases student and pupil 
engagement, making the learning process more dynamic and effective. 

Overall, educational online platforms have become a powerful tool for transforming the education 
system, providing access to high-quality educational content and innovative teaching methods. The 
effective use of such platforms is an important step towards building a modern, flexible, and adaptive 
education system. 
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THE IMPACT OF QUANTUM COMPUTING ON 
CYBERSECURITY 

Вінницький національний технічний університет

Анотація. У статті розглядається вплив квантових обчислень на кібербезпеку та можливості 
вирішення проблеми вразливості сучасних методів шифрування. Підкреслюються переваги 
квантово-стійкої криптографії для захисту цифрових систем.  

Ключові слова: квантові обчислення, постквантова криптографія,кібербезпека. 

Abstract. The article considers the impact of quantum computing on cybersecurity and the possibilities to solve 
the problem of vulnerability of current encryption methods. The advantages of quantum-resistant cryptography for 
safeguarding digital systems are emphasized. 

Keywords: quantum computing, post-quantum cryptography, cybersecurity. 

Introduction 

In recent years, there has been a substantial amount of research on quantum computers – machines 
that exploit quantum mechanical phenomena to solve mathematical problems that are difficult or 
intractable for conventional computers. If large-scale quantum computers are ever built, they will be able 
to break many of the public-key cryptosystems currently in use. This would seriously compromise the 
confidentiality and integrity of digital communications on the Internet and elsewhere [1].  

This work aims to understand how the rise of quantum computing will reshape cybersecurity. 
Quantum computers threaten to disrupt the cryptographic foundations of modern digital systems, 
potentially exposing sensitive data and undermining trust in digital communications. As a result, the 
development and adoption of quantum-resistant algorithms have become critical to ensuring long-term 
security in a post-quantum era. 

Statement of basic materials

Quantum computing is a concept based on the quantum theory of physics, which deals with nature at 
the quantum level. A quantum is the minimum amount of a physical entity that can be considered for 
computing. The idea behind quantum computing is to operate the computers on extremely short pulses of 
light. This is practical, can speed up the operation of computers by 100,000 times.  Therefore, a quantum 
computer can exponentially process large amounts of data better than classical computers [2].  

The most pressing concern in the intersection of quantum computing and cybersecurity is the potential 
vulnerability of current encryption methods. Modern cryptographic systems, such as RSA 
(Rivest-Shamir-Adleman) and ECC (Elliptic Curve Cryptography), rely on the computational complexity 
of mathematical problems like integer factorization and discrete logarithms. These problems are 
extremely difficult for classical computers to solve, forming the backbone of secure communications 
today [3]. 

However, quantum computers, leveraging algorithms such as Shor's algorithm, can solve these 
problems exponentially faster than classical systems. This capability threatens to render widely used 
encryption methods obsolete, exposing sensitive data, compromising digital signatures, and undermining 
the security of online transactions and communications. While large-scale, fault-tolerant quantum 
computers do not yet exist, the rapid pace of quantum advancements makes this threat a foreseeable 
reality.  
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Quantum-resistant cryptography, also known as post-quantum cryptography, is designed to protect 
data from the advanced capabilities of quantum computers.  

One of the most promising approaches in this field is lattice-based cryptography, which relies on the 
complexity of mathematical problems related to multidimensional grids of points, known as lattices. The 
security of lattice-based methods is built on the difficulty of solving problems like the Shortest Vector 
Problem (SVP) and the Learning With Errors (LWE) problem. These problems are currently resistant to 
both classical and quantum algorithms, making lattice-based cryptography a strong candidate for securing 
data in the quantum era. Another key approach in quantum-resistant cryptography is hash-based 
cryptography, which leverages the computational security of cryptographic hash functions. These 
methods use hash functions to create digital signatures, ensuring data integrity and authenticity. A 
well-known example is the Merkle Signature Scheme (MSS), which provides a secure way to sign data. 
Both lattice-based and hash-based cryptography offer robust solutions to the challenges posed by 
quantum computing, ensuring that encrypted information remains protected even as quantum technology 
evolves [4]. 

As quantum computing continues to advance, the transition to quantum-resistant cryptographic 
systems becomes increasingly urgent. While lattice-based and hash-based cryptography represent 
significant progress, their widespread adoption requires further research, standardization, and integration 
into existing infrastructures. Organizations and governments must collaborate to develop comprehensive 
strategies for implementing these solutions, ensuring a seamless transition to post-quantum security. 
Additionally, ongoing efforts to evaluate the performance, scalability, and practicality of these methods 
will be critical to their success in real-world applications. By addressing these challenges proactively, the 
global community can mitigate the risks posed by quantum computing and safeguard the future of digital 
communication and data protection. 

Conclusion 

The study highlights the urgent need for post-quantum cryptography to address the threats posed by 
quantum computing. Quantum computers can break modern cryptographic systems. This capability 
undermines the security of digital communications, financial systems, and sensitive data, making the 
development of quantum-resistant solutions a top priority. 

The implementation of quantum-resistant methods is essential for safeguarding digital systems in the 
quantum era. However, their successful adoption will require further research, standardization, and 
collaboration to address challenges related to performance, scalability, and integration with existing 
infrastructures. By proactively embracing these solutions, the global community can effectively counter 
the threats posed by quantum computing and ensure the continued security of digital information. This 
transition will not only protect current systems but also pave the way for a more secure and resilient 
digital future. 
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Анотація 
У статті розглядається феномен цифрового піратства в ігровій індустрії, його історичний 

розвиток та вплив на сучасний ринок відеоігор. Аналізуються позитивні та негативні аспекти цього 
явища, наголошуючи на його ролі у популяризації ігор, збереженні культурної спадщини та забезпеченні 
доступності контенту для соціально незахищених верств населення. Окрема увага приділяється 
боротьбі з піратством через створення комфортних цифрових сервісів, таких як Steam, та впливу 
економічних і соціальних факторів на масштаби піратства. Наголошується на суперечливості 
піратства як явища, що водночас завдає шкоди розробникам і сприяє збереженню ігрової спадщини. 

Ключові слова: Цифрове піратство, відеоігри, Steam, цифрове піратство, авторське право, відеоігри 
та економіка, культурна спадщина, позитивні та негативні наслідки піратства, технічні недоліки в іграх, 
DRM та захист від піратства, роль піратства у популяризації ігор, стратегії боротьби з піратством. 
  

Abstract 
The article examines the phenomenon of digital piracy in the gaming industry, its historical development and 

impact on the modern video game market. The author analyzes the positive and negative aspects of this 
phenomenon, emphasizing its role in popularizing games, preserving cultural heritage and ensuring access to 
content for socially vulnerable groups of the population. Particular attention is paid to the fight against piracy 
through the creation of comfortable digital services, such as Steam, and the impact of economic and social 
factors on the scale of piracy. The author emphasizes the contradictory nature of piracy as a phenomenon that 
both harms developers and contributes to the preservation of gaming heritage. 

Keywords: Digital piracy, video games, Steam, digital piracy, copyright, video games and the economy, 
cultural heritage, positive and negative effects of piracy, technical flaws in games, DRM and protection against 
piracy, the role of piracy in the popularization of games, anti-piracy strategies. 
  

Introduction  
 

The history of computer Internet piracy dates back to the emergence of the ability to share files 
between users. Already in the 70s and 80s, piracy became widespread through the Bulletin Board 
System (BBS), where software, including games, was illegally distributed. It is difficult to identify the 
first case of spiraling content, as this phenomenon developed gradually and in different forms. 

In 1980, the U.S. Congress recognized computer programs as intellectual property, which became 
the starting point for computer piracy. From that moment on, unauthorized copying and distribution of 
programs became a copyright infringement. In the late 90s, with the development of the Internet and 
the emergence of platforms such as Napster, piracy became a massive and widely discussed 
phenomenon, gaining even greater prominence with the emergence of the first pirate groups, which are 
still known to many today. 

Noble pirates are a myth, or at least they were until now. The modern interpretation of this concept 
is a bit broader, and therefore more interesting. Today's pirates are not always looking for freebies; 
sometimes they are real heroes who preserve forgotten cultural heritage. 

Modern piracy covers various aspects and industries, including the impact on the gaming industry. 
In the past, it played an important role in introducing many players to video games, and nowadays 
digital distribution and regional prices have made legal purchases more affordable. 

Of course, there are still people who don't understand why they should buy games when they can 
download them for free. But there are still debates about this. 

 
Research results  
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From a legal point of view, everything is clear: if you want to get a product, you need to pay for it, 

and video games are no exception. But who are the people who engage in digital piracy? Different 
categories of people are involved in this trade, each for their own reasons.   

The first group is those who do not have enough financial resources or are not ready to spend a 
significant amount of money at once. Most often, these are schoolchildren and students.   

The second category is users who are not sure that the game will run on their computer at all. They 
download a pirated version to test the performance before purchasing. This problem is partially solved 
by Steam's refund policy, where you can get a refund if you spend less than two hours in the game. 
However, there are some nuances here: some developers make the first hours of the game as polished 
as possible, while the quality can drop sharply after that. For example, Mafia III or the unoptimized 
The Last of Us Part I for PC, where the process of compiling shaders on some systems took more than 
two hours, which made it virtually impossible to return the game before even starting to play it.   

The third group is those who pirate simply because they can. They have the money to buy a game, 
but deliberately choose to bypass the system, taking advantage of any opportunity to get it for free. [1] 

This can have negative consequences: 
If the game is not bought but downloaded from pirated sites, the development company does not 

receive any money. This can lead to the closure of the studio and the lack of sequels. Sometimes 
pirated copies contain viruses. For example, the pirated version of Watch Dogs for PC had malicious 
code embedded in it - it happened at the release in May 2014, but the unpleasant aftertaste remained. 

Another issue is copyright infringement. For example, selling Dendy (Famicom) clones without 
Nintendo's consent is piracy. But, as practice shows, sometimes it is necessary. Due to the same 
copyright, publishers themselves remove games from sale. This was the case with the original Mafia: 
it was first removed from GOG, and then returned, but in a stripped-down form. Recently, Dark and 
Darker was shut down under false accusations of infringement, although the game was warmly 
received by players. 
Many studios suffer serious financial losses due to piracy, which can lead to staff reductions or even 
company closures. This is especially true for indie developers, for whom every copy sold is of great 
importance. 

However, there are certain positive aspects that cannot be ignored: 
Another aspect is the disconnection of multiplayer games. When Xbox Live cut off support, LA 2 

fans kept their consoles running for years to keep access to the online world. And Blizzard ignored 
fans of the classic World of Warcraft for a long time, closing fan servers. It was only in 2019 that they 
released WoW Classic, but it took time to realize its necessity. 

Another problem is optimization. For example, Star Wars: Knights of the Old Republic II came out 
crude, but fans fixed bugs, returned cut content, and improved performance. There are similar 
examples now. Developers sometimes abandon games after release, and only pirates keep them for 
history. For example, the horror game Devotion was withdrawn from sale because of an Easter egg 
with Winnie the Pooh associated with the leader of China. But pirates have preserved this example of 
Chinese game development. 

Pirates also help to preserve games that are officially impossible to buy. The Video Game History 
Foundation has found that 87% of titles released before 2010 cannot be legally obtained anywhere 
else. A game could be lost forever if it weren't for pirated archives. [2] 

Another aspect is Denuvo's protection. It loads the processor, reduces FPS, and increases loading 
time. Tests have shown that without it, Ghostwire: Tokyo launches in 54 seconds instead of 200. 
Games run better without anti-piracy protection, but publishers continue to use it. [3] 

Some developers believe that pirates even help popularize their games. For example, The Witcher 
series of games by CD Projekt RED has gained immense popularity, partly due to the fact that the first 
parts of the game were widely distributed illegally. This allowed to attract more players to the 
franchise, and with the release of the third part, a large part of the audience willingly purchased the 
game officially. 
Steam as a response to piracy: Gabe Newell's innovative approach 

When the words “game” and “service” are mentioned, most people immediately think of Steam. 
Back in 2011, Gabe Newell realized that fighting piracy through bans, blocking, or various DRMs was 
futile. Every defense can be broken sooner or later. So he decided to offer players something that 
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would exceed the benefits of free downloading games from torrents. And he did: a high level of 
service, a convenient ecosystem, and a new culture of content consumption.   

Steam allows you to easily transfer your game library, read reviews from other players, curators' 
opinions, find partners for multiplayer games, and discuss technical issues. Moreover, the platform 
allows returning games within two hours if you do not like them. Steam also has a support service and 
other features that make using the ecosystem convenient. [1] 

 
Conclusion  

 
Digital piracy in the gaming industry is a multifaceted 
 phenomenon that has both negative and positive consequences for the video game market. On the 

one hand, it causes significant financial losses to developers, especially indie studios, which can lead 
to the closure of companies and the cessation of new games. Copyright infringement, the presence of 
viruses in pirated versions, and the low quality of illegal copies all have a negative impact on the 
player experience and the industry as a whole. 

On the other hand, piracy can have a positive effect, particularly in preserving cultural heritage. In 
some cases, when games are no longer available for purchase or are removed due to legal issues, 
pirates preserve these games, providing access to them for future generations of players. In addition, 
sometimes pirated versions of games help to identify technical flaws and fix them, which can improve 
the overall product. 
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Анотація 
У статті аналізуються основні сучасні підходи вирішення задач що характеризуються відсутністю 

об’єктивних вхідних даних. Проаналізовано їх основні переваги та недоліки. 
Ключові слова: нечітка логіка, суб’єктивні дані, невизначеність. 
Abstract 
The article analyzes the main modern approaches to solving problems characterized by the absence of objective input 

data. Their key advantages and disadvantages are examined. 
Keywords: fuzzy logic, subjective data, uncertainty. 
 
 

In the modern world, problems that can conditionally be called as a problems with missing 
objective input data are becoming common. These are mostly problems related to forecasting certain 
processes or models and processing subjective data, such as customer reviews. 

Methods for solving such problems are become more popular in contemporary scientific 
discourse. In particular, Bayesian methods may be appropriate for use. However, despite it’s  
flexibility in modeling, these methods have significant drawbacks. For example, choosing the model 
structure and computation methods requires a high level of expertise from an engenier, and the quality 
of results largely depends on the correct selection of the prior distribution. 

In such cases, the method of imputing missing data, which combines normalizing flows and 
Monte Carlo methods, is often proposed. According to available data, using normalizing flows allows 
for accurate estimation of data distribution density, facilitating higher-quality imputation of missing 
values. However, at the same time, the effectiveness of MCFlow algorithms may depend on the choice 
of hyperparameters, requiring additional experiments for optimization, which usually turns into a 
lengthy and financially expensive process. 

A large number of studies indicate the effectiveness of using fuzzy logic methods for solving 
problems related to missing objective input data. The scientific community discusses the prospects 
for further development of fuzzy logic, particularly in industrial processes. Fuzzy logic methods are 
widely used in applied fields and situations involving various types of uncertainty, where such 
uncertainties cannot be clearly formalized using probability theory and mathematical statistics 
methods. These uncertainties may be caused by the inability to mathematically define parameter 
values and their belonging limits precisely, the incompleteness of requirements, or uncertainty 
regarding the impossibility of certain events occurring. 

Fuzzy logic methods are rapidly developing today. There are practices of mathematical 
modeling of processes not only under conditions of knowledge uncertainty (fuzzy sets, linguistic 
variables, fuzzy decision-making rules) but also under conditions of fuzzy behavior (fuzzy 
conclusions) and fuzzy interaction or roles. 

Based on the above, it becomes clear that the problem of the inability to obtain objective data 
for calculations exists in various fields of science and technology. When solving such problems, fuzzy 
logic methods are increasingly relied upon, demonstrating high efficiency. However, the methods of 
incorporating fuzzy logic into each specific model are highly variable and require in-depth analysis 
and research to determine the optimal method for improving an existing mathematical model. 
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Анотація 
У цій статті досліджуються можливості інтернету речей, способи його впровадження в повсякденне 

життя, плюси та мінуси пов'язані з цим, вплив штучного інтелекту на розвиток інтернету речей. Дві основні 
теми дослідження: інтеграція інтернету речей для розумних домів, що може покращити якість життя та 
оптимізувати використання енергії, та використання інтернету речей на підприємствах, що може 
автоматизувати виробництво, покращити його швидкість та якість. 

Ключові слова: Інтернет речей, розумні будинки, безпека, штучний інтелект. 
 
Abstract 
This article explores the possibilities of the Internet of Things, how it can be implemented in everyday life, the pros 

and cons associated with it, and the impact of artificial intelligence on the development of the Internet of Things. The 
two main topics of the study are the integration of the Internet of Things for smart homes, which can improve the 
quality of life and optimize energy use, and the use of the Internet of Things in enterprises, which can automate 
production, improve its speed and quality. 

Keywords: Internet of things, smart home, security, artificial intelligence 
 

Introduction 
 

The Internet of Things is a modern technology that allows you to connect physical things to the Internet, 
allowing you to effectively collect and analyze data. This technology can have a positive impact on many 
different areas, such as healthcare, agronomy, education, and industrial production, and improve the quality 
of life of society as a whole. [3] 

 
Research results 

 
One of the most obvious and popular ways to use the Internet of Things [1] at the moment is smart 

homes. They use thermostats to regulate temperatures, smart lamps to control lighting, surveillance cameras 
and motion sensors for security, automatic lawn watering systems, and more. All of this can work 
automatically through predefined settings, using AI [2] or manually, remotely via a smartphone. 

If we talk about the industrial sector, IoT is actually leading the fourth industrial revolution [4]. By 
connecting machines, sensors, and control systems into a single network that can work perfectly, twenty-four 
to seven, eliminating human error and improving the quality of production. Sensors monitor the condition of 
equipment and prevent problems before they happen, reducing downtime. The IoT can also work on 
logistics, minimizing the time it takes to deliver goods. Automated robots can perform basic physically 
demanding and routine work, increasing efficiency and saving businesses money. 

The Internet of Things is also gradually changing the education industry. Smart classrooms are already 
quite common not only in projects but also in real life. Nowadays, you can often see smart boards, advanced 
testing and automatic grading systems in the classroom, which allow teachers to spend more time on 
teaching  itself rather than on routine tasks like checking tests. 

In medicine, IoT offers a variety of devices for tracking indicators in real time. Smartwatches, rings, 
fitness bracelets, and sensors can track heart rate, blood oxygen saturation, blood sugar, analyze sleep, and 
draw conclusions on how to improve it. Critical data can also be automatically transmitted to doctors to 
prevent emergencies. 

Nevertheless, the Internet of Things faces a number of challenges, such as personal data privacy, 
standardization, and security vulnerabilities. For IoT to work properly as we envision it, too much personal 
data needs to be provided for analysis, which may cause distrust among some people. Even though strong 
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encryption keys are now used, connected devices can still be hacked or vulnerable to cyberattacks. The 
problem of standardization is also acute. Different devices and generations of devices use different standards, 
making it almost impossible for them to work stably as a whole. 

 
Conclusion 

 
In general, the Internet of Things is a powerful technology that can change society for the better. From 

smart homes to industrial automation, IoT is pushing the boundaries, increasing efficiency and endurance. 
But issues such as privacy and security are currently preventing the technology from reaching its full 
potential. But with the development of artificial intelligence and the application of the latest technologies 
(possibly quantum computers), the Internet of Things will grow and improve. 
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CAN AI REPLACE PROFESSIONAL ENGLISH TRANSLATORS? 
 

Vinnytsia National Technical University 
 

Анотація 
У цій роботі досліджується можливість повної заміни професійних перекладачів штучним інтелектом. 

Розглянуто сучасні досягнення у сфері машинного перекладу, зокрема нейронні моделі, що використовують 
глибоке навчання. Проаналізовано переваги машинного перекладу, такі як швидкість, ефективність та 
економічність, а також його обмеження, пов’язані з контекстом, культурними нюансами та 
спеціалізованими галузями. Робота підкреслює важливість людського втручання у процес перекладу та 
розглядає гібридний підхід як найбільш ефективний метод забезпечення якості перекладу. 

Ключові слова: машинний переклад, штучний інтелект, професійний переклад, нейронний машинний 
переклад, культурні нюанси. 

 
Abstract 
This paper explores the possibility of fully replacing professional translators with artificial intelligence. It examines 

recent advancements in machine translation, particularly neural models utilizing deep learning. The advantages of 
machine translation, such as speed, efficiency, and cost-effectiveness, are analyzed alongside its limitations in handling 
context, cultural nuances, and specialized fields. The study emphasizes the importance of human involvement in 
translation and considers a hybrid approach as the most effective method to ensure translation quality. 

Keywords: machine translation, artificial intelligence, professional translation, neural machine translation, cultural 
nuances. 

 
The rise of artificial intelligence (AI) has significantly influenced various fields, including translation. 

Machine translation (MT) systems such as Google Translate and DeepL have demonstrated impressive 
advancements in speed and accuracy. However, despite technological progress, human translators remain 
essential due to their ability to understand context, cultural nuances, and complex linguistic structures. This 
paper explores the advantages and limitations of machine translation compared to human translation, 
analyzing whether AI can fully replace professional translators. 

Machine translation has evolved from simple rule-based systems to sophisticated neural machine 
translation (NMT) models that employ deep learning techniques. These advancements have improved 
translation quality, making AI-driven tools highly useful for quick and general translations [1]. Nevertheless, 
language is more than just a series of words; it carries cultural, contextual, and emotional depth that 
machines still struggle to grasp. 

Machine translation offers several advantages, including speed and efficiency, as it can process vast 
amounts of text within seconds, making it ideal for translating large documents and websites in real time [2]. 
It is also cost-effective, reducing the expense of hiring professional translators, which benefits businesses 
and individuals requiring bulk translations. Furthermore, AI-powered translation models improve over time 
as they learn from vast datasets, enhancing their accuracy and fluency. 

Despite these advantages, machine translation has limitations. AI struggles with context and nuances, 
particularly when dealing with idioms, metaphors, and ambiguous sentences that require deeper 
understanding [3]. It also lacks cultural sensitivity, often failing to adapt texts to cultural norms, which can 
lead to misinterpretations. Additionally, specialized fields such as technical, medical, and legal translations 
demand domain-specific expertise that AI models lack, making human translators indispensable in such 
areas. 

Human translators bring creativity, cultural awareness, and the ability to convey tone and intent 
accurately. They ensure that translations are not only correct but also appropriate for the target audience. 
Additionally, human translators can adapt content dynamically, something that AI systems still struggle to 
achieve. 

While machine translation continues to improve, it is unlikely to completely replace human translators in 
the near future. Instead, AI serves as a complementary tool, enhancing productivity and assisting human 
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professionals in their work. The most effective approach is a hybrid model where AI performs initial 
translations, and human translators refine and contextualize the final output [4]. 

AI-driven machine translation has revolutionized the translation industry, offering rapid and cost-
effective solutions. However, human translators remain crucial for maintaining accuracy, context, and 
cultural relevance. Rather than replacing professionals, AI serves as an assistive tool, making translation 
more efficient while ensuring quality through human oversight. 
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Анотація 
У цій доповіді розглядається трансформаційна роль Python у біомедичній інженерії, з акцентом на його 

застосування в геноміці, медичній візуалізації, прогностичній аналітиці, автоматизації лабораторій та 
обробці природної мови. Використання екосистеми бібліотек Python, включаючи Biopython, OpenCV, 
TensorFlow та Pandas. Тематичні дослідження висвітлюють вплив Python на розробку ліків (40% скорочення 
витрат на валідацію мішеней) та прийняття клінічних рішень (18% скорочення смертності завдяки 
прогнозуванню сепсису). У доповіді також розглядаються такі проблеми, як гетерогенність даних, безпека 
(шифрування AES-256) та інтерпретованість моделей (значення SHAP), а також досліджуються такі 
інновації, як федеративне навчання та пояснювальний ШІ. Інтеграція Python з роботизованими системами та 
LIMS спрощує робочі процеси, скорочуючи витрати на виробництво моноклональних антитіл на 45% та 
автоматизуючи 50 000 зразків CRISPR щодня. Нові тенденції в аналітиці в реальному часі та хмарній 
співпраці підкреслюють потенціал Python у поєднанні необроблених даних та клінічних висновків, зміцнюючи 
його роль як наріжного каменю біомедичних інновацій. 

Ключові слова: Python, біомедична інженерія, геноміка, медична візуалізація, автоматизація лабораторій, 
машинне навчання, прогнозне моделювання, конфіденційність даних, пояснювальний ШІ, федеративне 
навчання. 

 
Abstract 
This report examines the transformative role of Python in biomedical engineering, emphasizing its applications in 

genomics, medical imaging, predictive analytics, lab automation, and natural language processing. Leveraging 
Python’s ecosystem of libraries – including Biopython, OpenCV, TensorFlow, and Pandas. Case studies highlight 
Python’s impact on drug discovery (40% cost reduction in target validation) and clinical decision-making (18% 
mortality reduction via sepsis prediction). The report also addresses challenges like data heterogeneity, security (AES-
256 encryption), and model interpretability (SHAP values), while exploring innovations such as federated learning and 
explainable AI. Python’s integration with robotic systems and LIMS streamlines workflows, cutting monoclonal 
antibody production costs by 45% and automating 50,000 CRISPR samples daily. Emerging trends in real-time 
analytics and cloud-based collaboration underscore Python’s potential to bridge raw data and clinical insights, 
solidifying its role as a cornerstone of biomedical innovation. 

Key words: Python, biomedical engineering, genomics, medical imaging, lab automation, machine learning, 
predictive modelling, data privacy, explainable AI, federated learning. 

 
Introduction 

 
The integration of Python into biomedical engineering has catalysed transformative advancements in 

medical research, diagnostics, and therapeutic development. As an open-source, versatile programming 
language, Python’s ecosystem of libraries – such as Pandas, NumPy, SciPy, and TensorFlow – enables 
researchers to analyse complex biological datasets, automate laboratory workflows, and develop predictive 
models for personalized medicine. This report explores Python’s pivotal role in genomics, medical imaging, 
predictive analytics, lab automation, and natural language processing (NLP), highlighting its capacity to 
address challenges like data heterogeneity, computational scalability, and clinical translation. Case studies 
from genomic sequencing, bone trabecular analysis, and terminology extraction demonstrate Python’s 
adaptability, while emerging trends in explainable AI and federated learning underscore its potential to 
redefine biomedical innovation. [1, 2, 6] 
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Python’s Ecosystem for Biomedical Data Analysis 
Genomics and Bioinformatics 

 
Python has become indispensable in genomics, where it streamlines the analysis of DNA sequences, gene 

expression profiles, and epigenetic markers. The Biopython library provides tools for parsing FASTA files, 
aligning sequences, and identifying genetic variants associated with diseases like cancer. For example, researchers 
use Biopython’s Bio.SeqIO module to process next-generation sequencing (NGS) data, enabling the detection of 
single-nucleotide polymorphisms (SNPs) with 99.7% accuracy in leukaemia patients. [5] Pandas facilitates the 
manipulation of large omics datasets, such as RNA-seq data, by converting them into structured DataFrames for 
exploratory analysis. A 2023 study leveraged Pandas to correlate gene expression patterns in COVID-19 patients 
with cytokine storm severity, identifying IL6 and TNF-α as critical biomarkers. [6] 

Machine learning frameworks like scikit-learn further enhance genomic insights. Gradient boosting 
algorithms classify tumor subtypes using methylation data, achieving AUC scores of 0.94 in breast cancer 
cohorts. PyTorch Geometric, a library for graph neural networks (GNNs), models protein-protein interaction 
networks to predict drug targets, reducing experimental validation costs by 40%. [7] 

 
Medical Imaging and Signal Processing 

 
Python’s dominance extends to medical imaging, where libraries like OpenCV and SimpleITK enable 

automated analysis of MRI, CT, and microscopy images. In bone trabecular studies, researchers applied 
OpenCV’s thresholding algorithms to 2D histological slides, distinguishing bone (grayscale) from marrow 
(black) with 92% precision. [4] This approach automated the measurement of trabecular thickness in 
osteoporosis patients, slashing analysis time from hours to minutes. 

For 3D image reconstruction, the NumPy and SciPy stack processes volumetric data from confocal 
microscopy. A 2024 project reconstructed neuronal networks in Alzheimer’s brain samples using SciPy’s 
spatial transformation functions, revealing a 30% reduction in synaptic density compared to controls. [3] 
Signal processing tools like MNE-Python decode electroencephalography (EEG) signals for brain-computer 
interfaces (BCIs), achieving 89% accuracy in classifying motor imagery tasks. [8] 

 
Predictive Modeling and Clinical Decision Support 

Risk Stratification and Disease Prognosis 
 

Python’s machine learning libraries empower clinicians to predict patient outcomes using electronic 
health records (EHRs). XGBoost models trained on EHR data from 10,000 diabetic patients predicted 
retinopathy progression with an AUC of 0.93, enabling early interventions. [9] Similarly, TensorFlow’s 
recurrent neural networks (RNNs) analyse longitudinal ICU data to forecast sepsis onset 12 hours in 
advance, reducing mortality rates by 18%. [10] 

 
Drug Discovery and Personalized Medicine 

 
In drug development, Python accelerates virtual screening and molecular dynamics simulations. The 

RDKit library generates 3D conformers of small molecules, while PyAutoDock automates docking studies to 
evaluate binding affinities. [5] A 2023 study identified a novel kinase inhibitor for lung cancer using 
PyAutoDock, which showed 10-fold higher potency than existing therapies in vitro. For personalized 
treatment, Scikit-learn’s clustering algorithms stratify patients based on genomic and clinical data, guiding 
immunotherapy regimens for melanoma with 85% response rates. [7] 

 
Automation and Workflow Optimization 

Laboratory Information Management Systems (LIMS) 
 

Python scripts integrate with LIMS to automate sample tracking and data entry. The PyVISA library 
controls laboratory instruments via GPIB and USB interfaces, enabling high-throughput screening. For 
instance, a Python-driven LIMS at the Broad Institute processes 50,000 CRISPR samples daily, reducing 
human error by 70%. [1] Jupyter Notebooks further streamline data analysis by combining code, 
visualizations, and annotations in interactive reports. 
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Robotic Process Automation (RPA) 
 

In biomanufacturing, Python orchestrates robotic arms (e.g., UR5) for liquid handling and cell culture 
maintenance. OpenCV-guided robots count colonies on agar plates with 98% accuracy, while Pandas logs 
growth metrics in real time. [4] Such automation cuts production costs by 45% in monoclonal antibody 
synthesis. 

 
Natural Language Processing (NLP) for Biomedical Text Mining 

Terminology Extraction and Semantic Analysis 
 

The KeyCARE library exemplifies Python’s NLP capabilities in biomedicine. Using transformer models 
like BERT, KeyCARE extracts keywords from clinical notes with 98% recall, categorizing terms into 
ontologies like SNOMED CT. [3] In a Catalan-language study, KeyCARE enriched a rare disease 
terminology by identifying 1,200 novel entity relationships, aiding in differential diagnosis. 

 
Literature Mining and Knowledge Graphs 

 
PubMedPy, a Python package, mines MEDLINE abstracts for drug-gene interactions. A knowledge graph 

built with NetworkX linked 50,000 compounds to 300 pathways, uncovering repurposing opportunities for 
Parkinson’s disease. [6] 

 
Challenges and Ethical Considerations 

Data Privacy and Security 
 

Python’s PyCryptodome implements AES-256 encryption to safeguard PHI in EHRs, complying with 
GDPR and HIPAA4. Federated learning frameworks like TensorFlow Federated train models on 
decentralized data, preserving patient confidentiality in multi-institutional studies. [9] 

 
Model Interpretability 

 
SHAP (SHapley Additive exPlanations) elucidates AI decisions in high-stakes scenarios. For instance, 

SHAP values revealed that albumin levels drove 60% of a sepsis prediction model’s output, prompting 
clinicians to prioritize hypoalbuminemia screening. [10] 

 
Conclusion 

 
Python’s versatility and expansive library ecosystem position it as the cornerstone of modern biomedical 

engineering. From decoding genomic sequences to guiding surgical robots, Python bridges the gap between 
raw data and clinical insights. Future advancements will likely focus on real-time analytics, AI-driven 
diagnostics, and global collaborations via cloud-based platforms. As biomedical challenges grow in 
complexity, Python’s adaptability ensures it will remain at the forefront of lifesaving innovation. [2, 6] 
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Анотація  
Стаття досліджує інноваційні технології, впроваджені в рамках концепції розумних міст, аналізуючи їхній 

вплив на покращення міської інфраструктури та якості життя громадян. Розглядаються ключові технології, 
такі як Інтернет речей (IoT), штучний інтелект (AI) та інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ), а 
також їхнє застосування в управлінні міськими ресурсами та послугами. Особлива увага приділяється досвіду 
впровадження цих технологій у різних містах світу та перспективам їхнього подальшого розвитку. 

Ключові слова: розумне місто, інноваційні технології, Інтернет речей (IР), штучний інтелект (ШІ), 
інформаційно-комунікаційні технології, міська інфраструктура. 

 
Abstract 
The article explores innovative technologies implemented within the concept of smart cities, analysing their impact 

on improving urban infrastructure and citizens' quality of life. Key technologies such as the Internet of Things (IoT), 
Artificial Intelligence (AI), and Information and Communication Technologies (ICT) are examined, along with their 
application in managing urban resources and services. Special attention is given to the experience of implementing 
these technologies in various cities worldwide and the prospects for their future development. 

Keywords: smart city, innovative technologies, Internet of Things (IoT), Artificial Intelligence (AI), Information 
and Communication Technologies, urban infrastructure. 

 
Introduction 

 
The development of modern technologies significantly impacts urban centres, transforming them into 

smart cities. This concept involves integrating advanced technologies to enhance the efficiency of urban 
resource management, improve the quality of life for residents, and ensure sustainable development. This 
article examines the main innovative technologies applied in smart cities, their impact on urban 
infrastructure, and prospects for further development. 

 
Main part 

 
The Internet of Things (IoT) is one of the key technologies enabling interaction between various devices 

and systems in the urban environment. Thanks to IoT, cities can collect and analyse data in real time, 
optimizing resource management and improving service delivery to citizens. The implementation of this 
technology allows city services to respond promptly to changes and introduce effective solutions to enhance 
infrastructure and residents’ comfort [1]. 

One of the key applications of IoT in smart cities is smart lighting. This technology involves using 
sensors that automatically adjust street lighting intensity based on the time of day, weather conditions, and 
the presence of pedestrians or vehicles. Such systems significantly reduce energy consumption, contributing 
to municipal budget savings and reducing CO₂  emissions into the atmosphere. Some cities have already 
implemented smart streetlights that can dim during low-activity periods and brighten again when people or 
vehicles are nearby. 

Another important application is infrastructure monitoring, which involves installing sensors on 
buildings, roads, bridges, and other urban infrastructure objects [2]. These sensors collect information about 
the condition of structures, material wear levels, vibrations, and other critical parameters. With such 
monitoring, city services can detect problems in time, prevent emergencies, and optimize repair costs. For 
example, special sensors on bridges can signal the appearance of cracks or changes in vibration patterns, 
helping to prevent potential collapses and enhancing safety. 
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A crucial aspect is also transportation management using IoT. Intelligent transportation systems use 
sensors to monitor traffic flow, analyse street congestion, and control traffic lights. These systems help 
optimize traffic, reduce congestion, and shorten travel times for both public and private transport. For 
instance, many smart cities have introduced adaptive traffic lights that adjust their operation based on real-
time traffic conditions, helping to lower air pollution and save fuel. Additionally, GPS trackers in public 
transportation allow passengers to receive real-time information about bus or tram arrivals, improving the 
convenience of using public transport services. 

Overall, the implementation of IoT in smart cities enhances resource management efficiency, improves 
safety, and creates a more comfortable environment for residents. The further development of this 
technology will allow for even greater optimization of urban infrastructure, making cities more eco-friendly 
and livable [3]. 

Artificial intelligence (AI) plays a vital role in analysing large volumes of data collected via IoT and 
making informed decisions to improve urban processes. The application of AI in smart cities includes 
demand forecasting, traffic management, and security. Demand forecasting involves analysing data to predict 
energy, water, and other resource consumption, optimizing their use and reducing costs [4]. Traffic 
management utilizes AI to analyse traffic data and adjust traffic light operations, helping to reduce 
congestion and enhance road safety. Security involves using facial recognition systems and behaviour 
analysis to improve public safety and enable quick responses to emergencies. 

Information and communication technologies (ICT) ensure efficient interaction between city services and 
citizens, promoting transparency and operational management. Examples of ICT applications in smart cities 
include e-services, feedback platforms, and management information systems [5]. E-services provide citizens 
with access to administrative services online, reducing bureaucratic obstacles and increasing convenience. 
Feedback platforms involve developing mobile applications and web portals for reporting urban issues, 
allowing authorities to respond quickly to citizens' concerns and improve the city environment. Management 
information systems use ICT to coordinate city service operations, plan infrastructure development, and 
monitor project implementation. 

 
Conclusion 

 
Innovative technologies play a key role in the development of smart cities, contributing to more efficient 

resource management, improved quality of life, and environmental sustainability. The implementation of 
IoT, AI, and ICT enables the optimization of transportation, enhances security, and creates a more 
comfortable urban environment. In the future, the advancement of these technologies will further modernize 
urban infrastructure and establish new standards for urban living. 
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USE OF ROBOTICS IN CONSTRUCTION 
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Анотація 
У цьому дослідженні представлено огляд програмування в галузі комп'ютерно-інтегрованих технологій та 

робототехніки, з акцентом на ключові методології та технології, що сприяють автоматизації та 
оптимізації. Розглядаються розробка систем керування, інтеграція штучного інтелекту, обробка великих 
даних, кібербезпека та автономні системи. Також обговорюються перспективи, виклики та можливості в цій 
галузі, разом з аналізом практичних застосувань робототехніки. 

Ключові слова: програмування, робототехніка, автоматизація, штучний інтелект, технології. 
 
Abstract 
This study offers a broad look at programming in computer-integrated technologies and robotics, reviewing critical 

methodologies and technologies that support automation and optimization. It examines control system development, AI, 
big data, security, and autonomous systems. The paper also discusses future trends, obstacles, and opportunities, 
accompanied by an analysis of practical robotics applications. 

Keywords: programming, robotics, automation, artificial intelligence, technologies. 
 

Introduction 
 

The development of computer-integrated technologies and robotics programming has significantly 
influenced various industries. Today, robotic systems are widely used in production, healthcare, logistics, 
and even household applications. The rapid evolution of artificial intelligence, the Internet of Things (IoT), 
and cloud computing has further accelerated the advancement of robotics. 

The process of developing robotic systems requires several key steps: defining the system’s purpose, 
designing software and control algorithms, integrating sensors and actuators, and ensuring cybersecurity. The 
ability to create adaptive and autonomous robotic solutions has become a crucial aspect of modern 
technology. 

 
Research results 

 
The research demonstrates that programming plays a critical role in the advancement of robotics and 

automation. Large corporations such as Tesla, Boston Dynamics, and Siemens heavily invest in robotics, 
developing intelligent machines capable of complex operations. AI-driven robots are now capable of 
performing tasks ranging from warehouse automation to surgical procedures. 

Key benefits of robotics programming include: 
• increased productivity and efficiency, 
• reduction of human errors, 
• cost savings in production, 
• enhanced safety in hazardous environments, 
• improved scalability of automated processes, 
• greater precision and accuracy in manufacturing, 
• accelerated innovation through AI-driven automation, 
• enhanced adaptability of robotic systems to changing environments. 
Furthermore, artificial intelligence enables robots to learn and adapt to dynamic conditions, significantly 

improving their functionality. For instance, self-driving cars use AI-based algorithms to analyse traffic 
situations and make real-time decisions. 
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Ukraine is also making progress in this field. Companies like Deus Robotics and Infocom Ltd. actively 
develop robotic solutions for logistics, industry, and agriculture, integrating AI-powered automation into 
their products. 

Additional research shows that integrating cloud computing in robotics allows for better data processing 
and real-time decision-making. Moreover, the implementation of blockchain technology enhances security in 
autonomous robotic systems, ensuring data integrity and transparency. 

 
Conclusion 

 
The programming of computer-integrated technologies and robotics is a key driver of future innovation. 

With ongoing advancements in artificial intelligence, cybersecurity, and IoT, robotics will continue to 
transform various industries, improving efficiency and safety. Future research and investment in this field 
will unlock new possibilities for intelligent automation, making it an essential part of technological progress. 
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Анотація 
Огляд розробки веб-додатків із акцентом на ключові напрямки та технології, які домінують у цій галузі. 

Досліджуються такі аспекти, як використання фреймворків для фронтенду та бекенду, інтеграція баз даних, 
забезпечення безпеки веб-додатків, а також адаптивний дизайн і користувацький досвід. Розглядаються 
потенційні виклики та можливості, пов'язані з розробкою веб-додатків у сучасному середовищі. Наведено 
приклади успішних проектів, таких як створення платформи для електронної комерції з використанням React і 
Node.js або інтеграція REST API для обробки даних у реальному часі. Ці приклади демонструють ефективність 
веб-додатків для досягнення бізнес-цілей. 

Ключові слова: веб-додатки, розробка, технології, користувацький досвід, безпека. 
 
Abstract 
An overview of web application development, focusing on key areas and technologies prevailing in this field. It 

explores aspects such as the use of front-end and back-end frameworks, database integration, web application security, 
as well as adaptive design and user experience. The potential challenges and opportunities associated with modern web 
application development are also considered. Examples of successful projects, such as the creation of an e-commerce 
platform using React and Node.js or the integration of a REST API for real-time data processing, are highlighted. 
These examples demonstrate the effectiveness of web applications in achieving business goals. 

Keywords: web applications, development, technologies, user experience, security. 
 

Introduction 
 

Web application development is a crucial component of the modern digital world, which is continuously 
evolving and improving due to cutting-edge technologies. Web applications are used in many industries – 
from e-commerce to financial services – and have become an integral part of business operations. In recent 
years, there has been rapid development in tools for creating web applications, such as front-end and back-
end frameworks, and an increasing focus on security and user experience. Successful web application 
development requires database integration, protection from cyberattacks, and the creation of an intuitive user 
interface. 

Building an efficient web application requires the following certain stages, from selecting the appropriate 
technologies to integrating the application with existing systems. Additionally, it is important to ensure the 
flexibility and adaptability of the application so it can function effectively across different devices and 
operating systems. [1] 

 
Research results 

 
The results of the study show that web applications play a key role in enabling the digital transformation 

of businesses. They allow the automation of business processes, provide access to important data in real-
time, and improve user interaction. For example, companies like Amazon and Facebook use complex web 
applications to manage vast amounts of data, interact with customers, and provide personalized services. 

Web application development includes several important stages: 
 Initial architecture construction. At this stage, the key components of the system and their 

interaction are defined. 
 Software development and testing. After building the architecture, specific system modules are 

created and then tested. 
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 Process analysis. Evaluation of the application's functionality and user interaction to identify 
potential shortcomings. 

 Technology selection. Choosing the appropriate frameworks and libraries for the front-end and 
back-end. 

 Database integration. Connecting databases to store and process information. 
 Ensuring security. Implementing measures to protect the application from external threats. [2] 

These stages ensure the effective development of web applications and their integration into business 
processes. For example, the development of an e-commerce platform using React for the front-end and 
Node.js for the back-end allows for the creation of powerful interfaces and processing of large data volumes. 
Another example is integrating a REST API to enable real-time data processing, which allows the 
development of interactive customer-facing applications. [3] 

One of the main advantages of web applications is their accessibility – users can access applications 
through browsers on any device without the need to install additional software. Web applications also allow 
businesses to quickly adapt to market changes by updating functionality in real time. 

However, there are also certain challenges. Ensuring the security of web applications remains one of the 
biggest concerns, as cyberattacks can lead to data loss or application disruption. Additionally, ensuring the 
scalability and high performance of web applications is a key aspect, especially for companies dealing with 
large volumes of data. [4] 

 
Conclusion 

 
With the continuous development of technologies, web applications are becoming increasingly important 

for businesses. They help improve business processes, enhance operational efficiency, and provide a better 
user experience. Successful examples of web application implementation, such as e-commerce platforms and 
interactive customer services, demonstrate their potential to achieve business goals. However, it is essential 
to continue improving the security and scalability of web applications to ensure their reliability and 
effectiveness in the future. 
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Анотація 
Нейронні мережі стали основою сучасних додатків штучного інтелекту (ШІ), революціонізувавши такі 

сфери, як розпізнавання зображень, обробка природної мови та автономні системи. У цій статті 
досліджуються фундаментальні принципи нейронних мереж, їхні архітектури та реальні застосування, які 
демонструють їхній зростаючий вплив на технології та суспільство. Крім того, ми обговорюємо виклики, 
пов'язані з впровадженням нейронних мереж, і майбутні перспективи рішень на основі штучного інтелекту.  

Ключові слова: штучний інтелект, алгоритми, розробка, мережа. 
 
Abstract 
Neural networks have become the backbone of modern artificial intelligence (AI) applications, revolutionizing fields 

such as image recognition, natural language processing, and autonomous systems. This paper explores the fundamental 
principles of neural networks, their architectures, and real-world applications that demonstrate their growing impact 
on technology and society. Additionally, we discuss the challenges associated with neural network implementation and 
the future prospects of AI-driven solutions. 

Keywords: Artificial Intelligence, algorithms, development, network. 
 
Artificial intelligence has evolved significantly in recent decades, with neural networks playing a crucial 

role in its development. Inspired by the structure and function of the human brain, neural networks have the 
capability to learn patterns, recognize trends, and make decisions based on large datasets. Their ability to 
process complex, unstructured data has made them a key component of many AI-driven innovations. 
Advances in computing power, big data, and deep learning algorithms have further accelerated the adoption 
of neural networks in various industries. 

Neural networks have gained widespread popularity due to their ability to solve complex problems that 
traditional algorithms struggle with. From self-driving cars to real-time language translation, these AI models 
have demonstrated unprecedented capabilities. However, despite their success, neural networks still face 
challenges related to computational efficiency, interpretability, and ethical concerns. Understanding these 
aspects is crucial for leveraging neural networks effectively in real-world applications. 

Neural networks come in various architectures, each suited for different applications: 
• Feedforward Neural Networks (FNNs). Used for pattern recognition and classification tasks, these 

networks process data in one direction, making them ideal for simple classification problems. 
• Convolutional Neural Networks (CNNs). Optimized for image and video processing, CNNs utilize 

convolutional layers to extract spatial features from images, enabling high accuracy in computer vision tasks 
such as object detection and facial recognition. 

• Recurrent Neural Networks (RNNs). Suitable for sequential data processing, such as speech 
recognition and time-series prediction. RNNs have a feedback loop that allows information to persist, 
making them effective for applications that require context understanding. 

• Long Short-Term Memory Networks (LSTMs). A variant of RNNs designed to overcome the 
vanishing gradient problem, making them effective for long-term dependencies in text and speech 
processing. 

• Transformers. A modern approach to natural language processing, transformers use self-attention 
mechanisms to analyse relationships between words in a sentence. They are widely used in AI models like 
GPT and BERT, which have revolutionized machine translation, text summarization, and chatbots. 

Neural networks have a wide range of applications across various domains. 
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1. Image and Video Processing. CNNs power facial recognition systems, medical imaging diagnostics, 
and autonomous vehicles. Advanced AI models assist in detecting diseases such as cancer by analyzing 
medical scans with high precision. 

2. Natural Language Processing (NLP). Transformers enable AI models to understand and generate 
human-like text, improving chatbots, translation services, and sentiment analysis. NLP is widely used in 
virtual assistants like Siri, Google Assistant, and Alexa. 

3. Autonomous Systems. Neural networks are used in self-driving cars, robotics, and drones to make real-
time decisions based on sensor data. Tesla's Autopilot and Waymo's self-driving technology heavily rely on 
deep learning models. 

4. Finance and Fraud Detection. AI models help detect fraudulent transactions by analyzing patterns in 
financial data. Banks and financial institutions use neural networks to assess credit risk and optimize trading 
strategies. 

5. Healthcare. AI-driven diagnostics assist doctors in identifying diseases through medical images and 
patient records. Neural networks are also used for drug discovery, predicting patient outcomes, and 
optimizing treatment plans. 

6. Speech Recognition and Generation. Voice assistants, automated transcription services, and text-to-
speech applications use neural networks to improve accuracy and naturalness in human-computer 
interactions. 

7. Cybersecurity. AI-powered security systems use neural networks to detect and prevent cyber threats by 
analysing network traffic and identifying suspicious activities in real time. 

Despite their remarkable capabilities, neural networks face several challenges: 
• Computational Complexity. Training deep neural networks requires extensive computational resources, 

including GPUs and TPUs, making AI development expensive. 
• Data Dependency. Neural networks require large amounts of labeled data to achieve high accuracy, 

which can be a limitation in domains with limited datasets. 
• Interpretability and Transparency. Many neural networks function as "black boxes," making it 

difficult to interpret their decision-making processes, which raises concerns in critical applications like 
healthcare and finance. 

• Ethical and Bias Issues. AI models can inherit biases present in training data, leading to unfair 
outcomes. Researchers are actively working on methods to make AI models more transparent and fair. 

The future of neural networks lies in improving efficiency, interpretability, and ethical AI development. 
Advances in quantum computing, federated learning, and neuromorphic engineering may further enhance AI 
capabilities, making neural networks more powerful and accessible. 

Neural networks have significantly transformed the AI landscape, enabling machines to perform tasks that 
were once thought to require human intelligence. As technology advances, neural networks will continue to 
evolve, leading to even more sophisticated AI applications. However, challenges such as computational 
costs, ethical concerns, and data privacy must be addressed to ensure responsible AI development. The 
integration of AI into daily life will require a balance between technological progress and ethical 
considerations, shaping the future of intelligent systems in a responsible manner. 
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FUNDAMENTALS OF WEB TECHNOLOGY: A 
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Анотація 
Ця стаття надає базовий огляд основних веб-технологій, зосереджуючись на мові розмітки гіпертексту 

(HTML) та каскадних таблицях стилів (CSS). HTML, стандартизована мова розмітки, визначає структуру та 
зміст веб-документів, тоді як CSS, мова стилів, контролює їхнє представлення та візуальний вигляд. У цій 
роботі досліджуються фундаментальні принципи цих технологій, включаючи їхні специфікації, категорії 
тегів, властивості та типи значень. Розглядаючи ролі HTML у структуруванні веб-контенту та CSS у 
визначенні його стилю, ця стаття має на меті забезпечити чітке розуміння основних компонентів, що 
лежать в основі сучасної веб-розробки. 

Ключові слова: Веб-технології, HTML, CSS, веб-розробка, структура веб-сторінки, стилізація веб-сторінки, 
мова розмітки, мова стилів, властивості CSS, веб-дизайн, веб-браузери. 

 
Abstract 
This article provides a foundational overview of core web technologies, focusing on HyperText Markup Language 

(HTML) and Cascading Style Sheets (CSS). HTML, the standardized markup language, defines the structure and 
content of web documents, while CSS, the styling language, controls their presentation and visual appearance. This 
paper explores the fundamental principles of these technologies, including their specifications, tag categories, 
properties, and value types. By examining the roles of HTML in structuring web content and CSS in dictating its style, 
this article aims to provide a clear understanding of the essential components that underpin modern web development. 

Keywords: Web Technologies, HTML, CSS, Web Development, Web Page Structure, Web Page Styling, Markup 
Language, Styling Language, CSS Properties, Web Design, Web Browsers. 
 

Introduction 

The internet has become an indispensable part of modern life, and at its core lies web technology. This 
domain encompasses a diverse array of tools and techniques that facilitate communication between devices 
across the globe. From accessing information through web browsers to the intricate design of web pages, web 
technology plays a pivotal role in shaping our digital experiences. This article provides an overview of the 
foundational elements of web technology, focusing on HyperText Markup Language (HTML) and Cascading 
Style Sheets (CSS), the cornerstones of web page creation. 

 
Understanding Web Technology 

Web technology essentially bridges the gap between various devices via the internet. It relies on a suite of 
interconnected components, including the World Wide Web (WWW), the global information system built 
upon web browsers, HTML, and Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Web browsers are software 
applications that interpret and display web pages, enabling users to access hyperlinked resources. Web 
servers are programs that process network requests and deliver web page files using HTTP. Web pages are 
digital documents linked to the WWW, accessible to users with a web browser.  Web development is the 
comprehensive process of building, creating, and maintaining websites, encompassing design, publishing, 
programming, and database management. [1] 

 
HyperText Markup Language (HTML) 

Structuring Web Content 

HTML is the standardized markup language that defines the structure and content of web pages. It allows 
developers to organize information using headings, paragraphs, lists, images, and videos. HTML also enables 
the creation of hyperlinks and interactive forms, facilitating data transfer and processing.  
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HTML Specification and Tag Categories 
 

The HTML specification provides a detailed description of the language and its usage. It outlines various 
aspects, including general infrastructure, semantics, structure, and API of HTML documents, HTML 
elements, user interaction, web page loading, web application APIs, HTML and XML syntax, and page 
rendering. HTML tags are categorized based on their function, including metadata content, which provides 
information for browsers, search engines, and SEO; flow content, which specifies key elements of a web 
page; sectioning content, which defines sections with headings; heading content, which defines page 
headings; phrasing content, which presents textual content; embedded content, which includes external 
elements like images; and interactive content, which enables user interaction. Notably, some tags can belong 
to multiple categories.[2] 

 
Cascading Style Sheets (CSS): Styling Web Pages 

 
CSS controls the presentation and layout of web page elements. It enables developers to define the visual 

appearance of web pages, including object positioning, sizing and spacing, document flow, text formatting, 
element decoration, and animation and dynamic effects. 

 
CSS Pseudoclasses and Properties 

 
CSS pseudoclasses allow for conditional styling based on element states, enhancing selector functionality. 

Modern CSS3 standards offer a wide range of properties for web page design, categorized into sizing and 
spacing, flow control, text formatting and decoration, and animation and dynamic effects. 

 
Basic CSS Value Types 

 
CSS properties accept various value types, including absolute and relative numeric units, keywords, 

colors, functions, and strings. [3] 
 

Conclusion 
 

HTML and CSS are the fundamental building blocks of modern web development. HTML structures 
content, while CSS dictates its presentation. A deep understanding of these technologies is essential for 
anyone involved in creating and maintaining websites. As web technology continues to evolve, mastering 
these core principles will remain crucial for developing engaging and accessible digital experiences. 
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Анотація 
Представлено огляд засобів комп’ютерного діагностування двигунів (на прикладі двигуна BMW M57). 

Розглянуто і описано функціонал трьох поширених на нашому ринку автомобільних сканерів. 
Ключові слова: Діагностика, засоби комп'ютерного діагностування двигунів. 
 
Abstract 
A review of computer engine diagnostic tools (using the BMW M57 engine as an example) is presented. The 

functionality of three common car scanners in our market is considered and described.  
Key words: scanner, adapter, diagnostics, OBD. 

 
Introduction 

Today, computer diagnostics of cars, especially system scanning, has become widespread. Scanners allow 
you to obtain key parameters and perform tests by connecting to the engine control unit via theOBD 
connector. We will consider the most modern and promising scanners that are optimally suited for 
diagnosing BMWs, particularly with M57 engines. Overview of the ELM327 V2.1 Mini-Scanner With 
Bluetooth. 

 
Overview of the ELM327 V2.1 Mini-Scanner with Bluetooth 

The ELM327 V2.1 mini-scanner is a convenient tool for car diagnostics. It supports all OBD-II protocols 
and many diagnostic programs. It is compatible with almost all passenger cars with an injection engine, 
manufactured after 1996. The scanner allows you to clear errors, turn off the MIL indicator, read error codes 
(standard and manufacturer), display their values (over 3000 codes). It shows engine speed, load, coolant 
temperature, fuel system status, speed, fuel consumption, air pressure, ignition timing, intake air temperature, 
air flow, and throttle position. It works with all OBD-II cars (since 1996 in the USA) and EOBD (petrol 
since 2001, diesel since 2003/2004 in Europe) and supports programs for Android, Symbian, Palm, Windows 
Mobile, and PC.  

 
Overview of the BMW Inpa D+CAN Adapter 

The BMW Inpa D+CAN adapter is an alternative to dealer scanners (GT1, OPS) and provides dealer 
functions for BMW diagnostics. It connects to a laptop via USB and works with the car via the K-line or 
CAN bus. The Inpa adapter is characterized by high speed. It supports programming and coding of control 
units, their reflashing, activation/deactivation of equipment, adaptation, real-time parameter viewing, error 
memory reading and clearing. With it, you can diagnose EWS, ABS, AirBag, engine, automatic 
transmission, on-board computer, and other systems. Real-time parameter reading and actuator testing 
functions allow you to control the operation of any module. The adapter uses the Ediabus bus to 
communicate with programs that are available in English or German. It supports D-CAN, PT-CAN, KCAN, 
K-LINE, and BMW-OBD protocols. Adapter capabilities include ECU parameter identification, error code 
reading and clearing, real-time parameter reading, VIN and mileage control, ECU coding, actuator 
activation, ECU emulation, and activation/deactivation of engineering functions.  

 
Overview of the Launch CReader VII Scanner 

The Launch CReader VII is a new compact scanner for personal use. It is designed for cars that support 
the OBDII protocol, including CAN BUS. It reads and clears engine error codes, performs additional tests 
(readiness check, data stream reading, "freeze frame" viewing, oxygen sensor test, on-board system test, fuel 
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vapour recovery system test). A distinctive feature of the Creader VII is the ability to fully diagnose one car 
brand. It is specifically designed for OBDII-compliant cars, including CAN BUS. Scanner capabilities 
include reading and clearing error codes, readiness check, data stream reading, "freeze frame" viewing, 
oxygen sensor test, on-board system test, EGR system test, vehicle information reading, and error code 
description viewing. 

 
Conclusions 

 
In this paper, we examined three popular car scanners that are suitable for diagnosing BMWs, particularly 

M57 engines. The analysis showed that the INPA BMW adapter and the Launch CReaderVII scanner are the 
most effective. However, given the higher price of the latter, it is more practical to use the BMW Inpa D+ 
adapter for diagnosing BMWs with M57 engines. 
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Анотація 
У цій статті досліджується розробка програми для управління завданнями на основі принципів об'єктно-

орієнтованого програмування (ООП) на мові C#. Дослідження фокусується на ключових концепціях, таких як 
інкапсуляція, успадкування та поліморфізм, для покращення структури та зручності обслуговування 
програмного забезпечення. Додаток надає функціональність для створення завдань, категоризації, управління 
дедлайнами та відстеження прогресу. З метою забезпечення стійкості даних та зручності використання, 
було впроваджено базу даних та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. Дослідження також висвітлює переваги 
та виклики впровадження ООП у бізнес-орієнтованих програмних рішеннях.  

Ключові слова: Об'єктно-орієнтоване програмування, управління завданнями, C#, розробка програмного 
забезпечення, бізнес-додатки, звітність, аналітика часу, SOLID, багатомовна підтримка. 
 

Abstract 
This paper explores the development of a task management application based on object-oriented programming 

(OOP) principles in C#. The study focuses on key concepts such as encapsulation, inheritance, and polymorphism to 
improve software structure and maintainability. The application provides functionality for task creation, categorization, 
deadline management, and progress tracking. A database and intuitive interface are incorporated to ensure data 
persistence and ease of use. The research also highlights the advantages and challenges of implementing OOP in 
business-oriented software solutions.  

Key words: object-oriented programming, task management, C#, software development, business applications, 
reporting, time analytics, SOLID, multilingual support. 
 

Introduction 
 

In the modern digital world, businesses and individuals require efficient task management tools to 
organize workflows effectively. Object-oriented programming (OOP) has proven to be a reliable approach 
for developing scalable and maintainable software applications. By utilizing OOP principles, developers can 
create structured, reusable, and efficient code that simplifies the development process and enhances software 
functionality. The growing need for personalized task management solutions has led to the integration of 
advanced features like performance reporting, which helps users optimize task completion. Furthermore, 
time analytics tools enable businesses to track productivity trends and identify areas for improvement. 

This study aims to present the process of designing and implementing a task management application 
using OOP principles. The research outlines the advantages of OOP in software development and explores 
how it can be applied to improve task management efficiency. 
 

Research results 
 

The research demonstrates that applying OOP principles in task management applications significantly 
enhances flexibility and maintainability. The key benefits include:  

• Encapsulation: Ensures data security and minimizes dependencies between components. 
• Inheritance: Facilitates code reuse and reduces redundancy in application development. 
• Polymorphism: Enables dynamic functionality and improves software adaptability. 
A prototype of the task management application was developed, featuring: 
• Task creation, editing, and deletion. 
• Categorization and priority settings. 
• Deadline tracking and notification system. 
• Database integration for data storage and retrieval. 
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The implementation results show that using OOP in software development allows businesses to create 
robust and scalable applications that enhance productivity. The integration of task prioritization and calendar 
synchronization further boosts the application’s utility, making it a comprehensive tool for both personal and 
business needs. 

 
Conclusion 

 
The study confirms that OOP-based task management applications contribute to better workflow 

organization, improved software maintainability, and enhanced user experience. The integration of features 
like task prioritization, calendar synchronization, performance reporting, and time analytics offers significant 
advantages in managing tasks more effectively and improving productivity. Future research can focus on 
integrating AI-driven automation for task prioritization and predictive analytics to further optimize task 
management processes and provide personalized suggestions to users. 
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Анотація 
У цій роботі розглядаються інтелектуальні антени для мобільних мереж 5G та перспективних технологій 

наступних поколінь зв’язку. Досліджуються принципи роботи адаптивних антенних систем, фазованих 
антенних решіток та технології MIMO (Multiple Input Multiple Output). Особлива увага приділяється 
використанню штучного інтелекту для оптимізації роботи антен, покращення ефективності використання 
спектра та підвищення продуктивності мережі. Аналізуються методи формування діаграми спрямованості 
та адаптивного управління пучками сигналу, що дозволяють зменшити рівень перешкод і покращити якість 
зв’язку. Результати досліджень підтверджують перспективність інтелектуальних антен для забезпечення 
високошвидкісного та надійного зв’язку у майбутніх бездротових мережах. 

Ключові слова: інтелектуальні антени, 5G, 6G, фазовані антени, адаптивні антени, MIMO, beamforming, 
спектральна ефективність, штучний інтелект, бездротовий зв’язок, мобільні мережі, оптимізація сигналу, 
зниження перешкод, високошвидкісний зв’язок. 

 
Abstract 
This paper examines intelligent antennas for 5G mobile networks and next-generation communication technologies. 

The study explores the principles of adaptive antenna systems, phased antenna arrays, and Multiple Input Multiple 
Output (MIMO) technology. Special attention is given to the use of artificial intelligence for optimizing antenna 
performance, improving spectral efficiency, and enhancing network productivity. The paper analyses beamforming 
techniques and adaptive beam management methods that help reduce interference and improve connection quality. The 
research findings confirm the potential of intelligent antennas in providing high-speed and reliable communication in 
future wireless networks. 

Keywords:  intelligent antennas, 5G, 6G, phased array antennas, adaptive antennas, MIMO, beamforming, spectral 
efficiency, artificial intelligence, wireless communication, mobile networks, signal optimization, interference reduction, 
high-speed communication. 

 
Introduction 

 
At the beginning of the 20th century, the development of mobile communications began with the first 

experiments in the field of radio communications. Initially, the technology was used mainly for the needs of 
law enforcement agencies, which allowed police officers to maintain communication during patrols. Later, in 
the 1930s, the first two-way radio systems appeared, which significantly improved the quality of 
communication. And in 1946, the first public mobile telephone service was created, which became a step 
towards the development of mobile technologies for the general public. These first achievements laid the 
foundation for the evolution of mobile communications, which later led to the emergence of modern wireless 
networks. 

 
First generations of mobile communications (1G-3G) 

 
The development of mobile communications has come a long way from the first analogue systems to 

modern high-speed digital technologies. The first generation (1G) provided only voice communication, but 
had significant drawbacks, such as poor signal quality and the possibility of eavesdropping. With the advent 
of 2G, communication became digital, which allowed for improved security and the addition of new features, 
including SMS. The third generation (3G) was a real breakthrough, opening up access to the mobile Internet, 
video communication and multimedia services. Each stage of the development of mobile technologies laid 
the foundation for subsequent innovations that led us to modern high-speed networks [1]. 
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Modern generations (4G-5G) 
 

Modern mobile communication technologies have taken a significant leap forward with the advent of 4G 
and 5G. While 4G provided users with stable high-speed Internet, allowing them to watch videos and use 
online services without interruption, 5G has opened up new horizons thanks to even higher data transfer 
speeds, minimal latency and the ability to connect millions of devices simultaneously. Thanks to these 
technologies, smart cities, autonomous cars and telemedicine have become a reality. It was 4G and 5G that 
created the foundation for the future development of wireless communications, which continue to change the 
world around us [1],[2]. 

 
Adaptive Antenna Systems: Dynamic Signal Management 

 
Adaptive antennas operate on the basis of phased array antennas, which allow changing the directivity 

pattern depending on the location of the subscriber and the level of interference. They can dynamically focus 
the signal in the desired direction, which significantly improves communication quality and reduces losses. 
The main advantages of such systems include interference suppression, improved signal-to-noise ratio and 
increased network throughput [3].  

 
MIMO technology: increasing communication speed and reliability 

 
MIMO technology uses multiple antennas on the transmitter and receiver, allowing multiple data streams 

to be transmitted simultaneously. This allows for significantly higher data transfer rates without increasing 
the required frequency spectrum [3]. 

 
Using artificial intelligence in antenna optimization 

 
One of the key areas of AI application is adaptive beamforming. Artificial intelligence algorithms analyse 

user locations and interference levels to automatically adjust antenna radiation and ensure maximum signal 
quality [3],[4]. 

 
Efficient spectrum use: dynamic management and forecasting 

 
AI optimizes the allocation of frequency spectrum between subscribers and services, reducing network 

congestion and increasing the speed and stability of communication. With interference prediction, machine 
learning algorithms analyse the environment, detecting potential obstacles before they appear. Combined 
with automatic correction of antenna parameters, these technologies make mobile networks more reliable, 
flexible and faster, which is critical for the development of 5G and future communication standards [4]. 

 
Prospects for future generations of mobile communications 

5G and its development 
 

The fifth generation of mobile communications has already changed the way we interact with the Internet. 
It provides speeds of up to 10 Gbps and low latency, which is key for the Internet of Things (IoT), 
autonomous vehicles and online services. In addition, 5G opens up new opportunities for education, 
medicine and industrial technologies, expanding the use of mobile communications in everyday life. The 
number of 5G subscribers is expected to exceed 6 billion by 2030, which will contribute to even greater 
innovation [5]. 

 
6G and its prospects 

 
The next generation, 6G, is expected to offer speeds of over 1000 Gbps and latency of less than 100 µs, 

opening up new possibilities for quantum computing, holographic communication, and intelligent networks. 
6G is expected to integrate with advanced artificial intelligence technologies, enabling even more efficient 
communications and expanding the horizons of automated systems and virtual reality. 
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The role of artificial intelligence 
 

Artificial intelligence will play a key role in future mobile networks. Its application will allow optimizing 
frequency spectrum allocation, predicting interference, and automatically adjusting antenna systems. This 
will improve communication quality and make the networks themselves more flexible and efficient [6]. 

 
Conclusion 

 
Mobile communications have undergone significant evolution, with each generation demonstrating 

increased speed, reliability, and intelligence. Adaptive antennas, MIMO technology, and artificial 
intelligence are already changing the way we communicate wirelessly, making it more efficient. In the 
future, 6G will open up even more possibilities, providing minimal latency and ultra-high data rates. The 
integration of the latest technologies will make mobile networks even smarter and more adaptive, which will 
significantly affect the development of the digital world [1-6]. 
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PERSPECTIVES OF USING EXPERT SYSTEMS TO PROVIDE 
RECOMMENDATIONS ON MILITARY ACCOUNTING 
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Анотація 
Розглянуто перспективність застосування технологій штучного інтелекту для формування рекомендацій у 

сфері військового обліку призовників, військовозобовʼязаних та резервістів. Акцентовано, що використання 
продукційної моделі подання знань та технологій експертних систем забезпечить перевірку субʼєктивних рішень 
повʼязаних із процесом відбору працівників для бронювання військовозобовʼязаних на період мобілізації та на 
воєнний час.  

Ключові слова: експертна система, військовий облік, рекомендація, продукційна модель. 
 
Abstract 
The article examines the potential of employing artificial intelligence technologies to generate recommendations in 

the domain of military accounting, encompassing conscripts, individuals subject to military service, and reservists. It 
underscores the significance of utilizing the product model of knowledge representation and expert system technologies 
to guarantee the validation of subjective decisions pertaining to the selection process for reservists, ensuring their 
inclusion in military service during mobilization and wartime.  

Keywords: expert system, military accounting, recommendation, product model. 
 

Introduction 
 
In response to the Russian Federation’s military aggression against Ukraine [1], our country is 

implementing substantial changes across various sectors, including military accounting. As Ukraine integrates 
into the European Union and safeguards itself against occupation, it is updating regulations to align itself more 
closely with the European Union and establish itself as a leader in the defense sector, particularly in the 
accounting of individuals liable for military service. This includes implementing a certification program for 
individuals interested in military accounting and periodically adjusting the process of reserving individuals 
liable for military service during mobilization and wartime for certain factories, companies, and government 
structures. 

 
The main part 

Given the intricate processes involved in registering conscripts, individuals liable for military service, and 
reservists, certain existing software products have streamlined the generation of the requisite documentation. 
For instance, the software package «Medical Staff» [2] automates the creation of personal military registration 
lists. Nevertheless, alternative solutions employ outdated forms. 

The state is also implementing measures to ensure that military records are exclusively stored in electronic 
format. In 2024, the Ukrainian parliament enacted the necessary legislation to establish the Unified State 
Register of Conscripts, Persons Liable for Military Service, and Reservists [3], commonly known as Oberih. 
Consequently, citizens belonging to these categories now have access to their personal information stored in 
the register through an electronic portal accessible via the mobile application «Reserve+». 

Oberih’s perspective is to facilitate data exchange between various authorities to maintain the currency of 
military records. Presently, the interaction between the Unified State Register of Conscripts, Persons Liable 
for Military Service, and Reservists and the Unified State Electronic Database on Education enables the 
verification of educational information, including form and sequence, for individuals liable for military service. 
In certain instances, this process allows for the deferral of mobilization with a single tap on a smartphone, a 
significant improvement from the previous requirement of obtaining a certificate from an educational 
institution, visiting a territorial recruitment and social support center, submitting an application, and awaiting 
its consideration before making a decision. With the further integration of interactions with state registers, the 
volume of data associated with individuals liable for military service will substantially increase. It is plausible 
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that if the state achieves automatic data accumulation through register exchange, the list of responsibilities for 
conscripts, persons liable for military service, and reservists regarding the notification of data changes may be 
streamlined. 

Furthermore, certain services, including the acquisition of a military registration document and the booking 
from mobilization, can be accessed through the Unified State Web Portal for Electronic Services (Diia portal). 
Nevertheless, to ensure the successful approval of an employee reservation request, a specialist must possess 
comprehensive information prior to submitting such a request. 

In this scenario, to effectively generate a comprehensive list of employees for booking, it is imperative that 
a specialist obtain a second opinion. This involves reviewing the employee’s information and evaluating the 
objectivity of the decision to include or exclude them from the lists, thereby ensuring two-factor confirmation. 
At this juncture, the application of artificial intelligence technologies becomes both appropriate and promising. 

A productive knowledge model can be employed to facilitate the verification of an employee’s military 
records for their inclusion or exclusion from the reservation list. This model entails the formulation of a set of 
rules adhering to the generalized structure «If (condition), then (action)». The primary objective of computer 
inference is to analyze the outcomes of these rules and provide a recommendation on military accounting to a 
specialist. For instance, it can address inconsistencies in the employee’s registration category, necessitating the 
updating of the military registration document. 

 
Conclusions 

Consequently, the implementation of artificial intelligence technologies within the military registration 
domain, particularly expert systems, is deemed suitable for generating recommendations on military 
registration. This approach is expected to enhance the existing processes for registering conscripts, individuals 
liable for military service, and reservists within enterprises, institutions, and organizations. The utilization of 
software solutions, including intelligent ones, in this domain presents distinct challenges related to employee 
data management and the imperative to regularly update the knowledge base by adapting it to the evolving 
requirements of the state and legislative changes. 
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Annotation 
Automated irrigation systems with drainage recirculation can reduce water and fertilizer consumption by up to 60%. 

This approach opens new opportunities for optimizing technological processes in modern greenhouses and facilitates the 
transition to more efficient and environmentally sustainable agricultural methods. 

Keywords: automated irrigation system, drainage recycling, water consumption optimization, greenhouses. 
 
Анотація 
Автоматизовані системи зрошення з рециркуляцією дренажу дозволяють зменшити споживання води та 

добрив до 60%. Такий підхід відкриває нові можливості для оптимізації технологічних процесів у сучасних теплицях 
і сприяє переходу до ефективніших та екологічно стійких методів сільського господарства. 

Ключові слова: автоматизована система зрошення, рециркуляція дренажу, оптимізація водоспоживання, 
теплиці. 
 

Introduction 
 

Modern agricultural automation technologies enhance resource efficiency, particularly in water 
and fertilizer use, which is critical for greenhouse farms where moisture loss impacts profitability. 
Automated irrigation systems with feedback mechanisms reduce costs, enhance nutrient absorption, and 
improve crop quality. 

By analyzing tank liquid levels, drainage return was optimized, showing potential for reducing 
water and solution use through automation. This paper explores ways to implement these technologies 
in urban vertical farms and autonomous agricultural systems [1]. 

The paper examines the features of growing early and remontant strawberry varieties in 
greenhouse conditions. The study was conducted using small-scale technology on a coconut substrate, 
which allowed assessing the influence of microclimatic parameters on plant development and the 
efficiency of greenhouse production. Therefore, analyzing tank liquid level data and assessing water 
resource efficiency help determine the optimal parameters for the automated irrigation system. 

 
Description of the experiment 

The study used an automated tank level control system that recorded changes in water level 
throughout the day [2]. Irrigation was carried out through 30 capillary feeds that operated according to 
the following schedule: 

• Five irrigations of 6 minutes each 
• One watering for 3 minutes 
During this time, 12.5 liters of solution were consumed. Over the entire strawberry growing 

cycle (3 months), the greenhouse consumed 1125 liters of aqueous solution. 
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During the recirculation of the hydroponic nutrient solution, various methods were applied for 
cleaning and disinfection, as the accumulation of root exudates led to autotoxicity and the growth of 
harmful microorganisms. To address these issues, MycoHelp, colloidal silver, ultraviolet irradiation, 
and hydrogen peroxide were applied, contributing to improved strawberry growth and yield  [3]. 

The study was conducted on a mini-farm for growing strawberries, with a 1.43 m × 1.43 m 
indoor greenhouse and two plant levels. The irrigation system consists of 30 needles, each delivering 
50 ml of solution every 6 minutes, resulting in a daily water consumption of 12.5 liters [4]. 

 
Conducting research 

 
An automated greenhouse management system uses technology to optimize plant growth 

conditions. This automation ensures optimal plant health, reduces manual labor, and maximizes yield. 
By automating tasks such as watering, greenhouse operators can achieve consistent and efficient plant 
growth, which leads to improved product quality and reduced resource consumption [5]. 

The HC-SR04 sensor measures the distance to obstacles using ultrasonic waves, determining 
the time of return of the echo signal. In this system, it monitors the solution level in the tank in real 
time, allowing the liquid level with the solution to be measured to estimate the amount of drainage 
return, as well as automating the liquid supply by pump to avoid critical low or overflow. 

 

                
 

Fig. 1. Measurement device ESP32-S3 with HC-SR04 sensor and graph of the solution level in the tank during the day 
 
The graph in Fig. 1 shows the change in the liquid level in the recirculating irrigation system 

and allows you to evaluate the effectiveness of drainage return. The initial liquid level was 20.8 cm, 
and after irrigation it dropped to 15.1 cm, which means a loss of 5.7 cm of solution. After the drainage 
returned, the level rose to 19.6 cm, which allows us to determine the final loss of liquid - 1.2 cm. Thus, 
the returned drainage volume amounted to 4.5 cm, which is approximately 79% of the lost fluid. 

Such a high level of drainage return compared to the average of 60% may indicate 
overwatering. If a significant portion of the applied liquid returns, it means that the substrate does not 
have time to effectively retain moisture, and the plants do not fully utilize it. One of the reasons was the 
low water consumption by plants due to decrease in water consumption caused by pruning the mustache 
with young strawberry bushes. Removing the whiskers reduced the load on the plants, which reduced 
their need for water. 

 
Practical application 

 
The results obtained are of great importance for commercial use in modern greenhouses, in 

particular: urban vertical farms – allow you to grow products in megacities with minimal use of 
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resources, automated closed-cycle greenhouses – reduce water consumption and improve yields, 
autonomous agricultural systems – can be used in places with limited water supply or to create closed 
life support complexes [6]. 

 
Conclusions 

 
Irrigation automation can reduce water and fertilizer consumption, which is vital for sustainable 

agriculture. There are two key savings: 
Return of unused solution: Monitoring the tank and drainage shows that about 60% of the 

solution is not absorbed by the plants. Reusing this solution reduces water and fertilizer usage without 
harming plants. 

Optimize irrigation frequency: Reducing irrigation frequency can lower drainage by up to 30%, 
but uneven moisture distribution can harm plants due to pressure changes or clogging. Thus, the main 
savings come from returning drainage, not strictly reducing irrigation cycles. 

The automated system promptly halts watering when the solution level approaches the 
minimum threshold, preventing air intake by the pump and immediately notifying the farmer via a 
chatbot. 

The most effective solution is implementing a drainage collection system, enabling significant 
resource savings and stable plant growth without moisture deficiencies. 
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Abstract 
An analysis of existing solutions in the field of film distribution was conducted and an algorithm for real-time user 

interaction was developed to implement the possibility of discussing content. Existing methods for implementing real-
time interaction were analyzed and the feasibility of using a particular solution was justified. A diagram of the opera-
tion of the selected method is presented. 

Keywords: cinema, web system, automation, discussion, content, films, real-time interaction. 
 

Анотація 
Проведено аналіз існуючих рішень у сфері кінопрокату та розроблено алгоритм взаємодії користувача в 

режимі реального часу для реалізації можливості обговорення контенту. Проаналізовано існуючі методи ре-
алізації взаємодії в режимі реального часу та обґрунтовано доцільність використання того чи іншого рішення. 
Представлено схему роботи обраного методу. 

Ключові слова: кіно, веб-система, автоматизація, дискусія, контент, фільми, взаємодія в реальному часі. 
 

Introduction  

Today, the film industry is not only about creating films, but also about distributing them. Everyone 
comes to the film business with different intentions, some to implement their own ideas, and some to develop 
their own business.  

Due to the growing popularity of films and cinemas among the general population, the level of 
competition has increased, which requires the implementation of new solutions that could interest 
consumers. 

The goal of the work is to increase the level of involvement of a new audience by implementing the 
development of a web system with the ability to discuss content in real time, which will increase the 
profitability of the business and increase the number of visitors. 

The main task is to develop an algorithm for user interaction in real time for discussing the content of the 
web system, by analyzing existing solutions. 

 
Comparative analysis of existing real-time interaction solutions and justification of protocol choice 

There are many solutions for implementing real-time user interaction, but some of them have significant 
drawbacks to be useful. 

The first of the available algorithms is "Server Sent Events" [1]. The main idea is to maintain 
communication with the server and allow receiving events from it on the client side. The main drawback that 
does not allow using this solution is its limitations, namely the lack of the ability to send messages to the 
server from the client side. 

The second proposed algorithm is “Long Pooling” [2].  Long polling is the simplest way of having persis-
tent connection with server, that does not use any specific protocol like previously described “Server Sent 
Events”. The main idea is that user sends request to the server and it does not close this connection until 
there is no at least one message to send back to the client. Each time when connection is closed client should 
reopen it. Fast server installation, because to receive up-to-date information, thousands of users need to send 
a request to the backend every second, which can slow down the system. 

For sending requests, the HTTP protocol is well suited, which allows sending requests to the server from 
the client side. This does not require any third-party tools. But one of the main disadvantages is that users 
will need to send requests to the server themselves in order to receive current information. Thus, a delay of at 
least 1 second, or even more, is possible. There will also be an extremely high level of load on the server side 
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and at any moment the server may refuse the connection, which will affect the user experience of using the 
system. 

The best option for implementing the possibility of discussing content in real time will be the “WebSock-
ets” [3] network protocol. Compared to previous options, it has almost no drawbacks. The main idea is that 
the client initiates a connection of a certain type and the server will always notify the user on its own without 
the need to make additional requests. Therefore, “WebSockets” protocol provides a way to exchange data 
between browser and server via a persistent connection. The data can be passed in both directions as “pack-
ets”, without breaking the connection and the need of additional HTTP-requests. 

Below there is the figure 1 where is shown the main difference between “HTTP” and “WebSockets” net-
work protocols. 

 
Figure 1. The main difference between “HTTP” and “WebSockets” protocols 

 
From Fig. 1 it follows that when using the “HTTP” data exchange protocol, the user will be required to 

make constant requests, unlike “WebSockets”. 
Figure 2 shows a state diagram of a module with real-time content discussion. 
 

 
Figure 1. The main difference between “HTTP” and “WebSockets” protocols 

 
Therefore, every time a message is sent, other discussion users will receive a signal and will be able to see 

the current information.  
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Conclusion 

In the conclusion, the existing algorithms for implementing the possibility of exchanging messages 
between users who are participants in the discussion of a particular film were analyzed, and the feasibility of 
using “WebSockets” protocol was proven. The implementation of this functionality will allow to interest 
new users and increase the time they spend using the system, as a result of which the profitability of the film 
club will increase. An algorithm for using “WebSockets” protocol on the client was developed, and based on 
this, a state diagram of the module with content discussion was created. 
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Abstract 
This work presents the development of a bot for managing a Discord channel with the integration of multimedia 

functions and process automation. 
Keywords: Discord, multimedia, audio playback, video playback, channel management, API, automation, bot, 

moderation. 
Анотація 
У роботі представлено розробку бота для управління Discord каналом з інтеграцією мультимедійних функцій 

та автоматизацією процесів. 
Ключові слова: Discord, мультимедіа, відтворення аудіо, відтворення відео, управління каналами, API, 

автоматизація, бот, модерація. 
  

Introduction 
 

The Discord platform is used for organizing online communities [1]. It provides communication through text, 
voice, and video channels, as well as automates processes using bots [2]. Many bots have limited functionality or 
are complex to use, which reduces the efficiency of server administration. This work explores the development 
of an improved Discord bot with advanced channel management capabilities and administrative task automation. 

 
Prospects for development 

 
The popularity of Discord is growing among various categories of users. Administering large servers requires 

effective tools for channel management, content moderation, and process automation. The lack of convenient 
integration with YouTube and Spotify in many existing bots highlights the need for a new solution that combines 
these functions. 

Among the popular Discord bots, Rythm, Groovy, and MEE6 stand out, but each has its limitations. Rythm 
and Groovy allowed music playback from YouTube and Spotify but lacked advanced administrative capabilities. 
MEE6 offers moderation features, user activity tracking, and automatic role assignment, but most of these 
functions are only available in the premium version, limiting free usage options. 

None of the mentioned bots combined audio and video content management with server automation. The 
proposed bot integrates with the Discord API and multimedia libraries [3], enabling audio playback from various 
sources, the creation of dynamic playlists, and real-time playlist management. This ensures convenience for 
administrators and users, as they can easily switch between different content formats. 

Moderation features include automatic access rights configuration, removal of unwanted content, issuing 
warnings to rule violators, and automatic role assignment based on user activity. A detailed logging system is 
also provided for better moderation control. Special commands such as «/play», «/skip», and «/pause» for music 
control, as well as «/video» and «/stopvideo» for video, simplify interaction with the bot, making it intuitive 
even for beginners. 

Automated channel management is implemented through commands like «/ban», «/mute», and «/warn» to 
maintain order on the server, while the “/announce” command allows automated event announcements [4]. This 
significantly reduces the workload on administrators and improves coordination among community members. 

A promising development direction is the implementation of artificial intelligence to enhance the bot’s 
functionality. AI integration enables intelligent moderation, automatic content recognition, and user behavior 
analysis. The bot will not only detect toxic messages but also predict potential conflicts, preventing them through 
appropriate actions. 
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Additionally, the bot can use machine learning to analyze user behavior trends, helping to identify potential 
violations before they occur. This is especially useful for large communities where moderators cannot physically 
monitor all activity in real time. 

Another important feature could be integration with external services such as Google Calendar or Trello, 
allowing automated event organization and task coordination among participants. This way, the bot can serve not 
only as a moderation and entertainment tool but also as an efficient server management solution. 

 
Conclusions 

 
A bot for managing Discord servers significantly expands administrative capabilities. Overcoming the 

limitations of existing bots, such as restricted functionality and integration complexity, allows for the creation of 
an efficient tool for process automation and multimedia content management. The use of artificial intelligence 
unlocks new possibilities for automation and enhances user interaction with the bot, making it an indispensable 
tool for administrators of large communities.  

The integration of AI-based moderation ensures a safer and more inclusive environment by detecting and 
preventing toxic behavior in real time. Advanced logging and analytics capabilities allow administrators to 
monitor server activity effectively and make data-driven decisions. Furthermore, seamless compatibility with 
platforms like YouTube, Spotify, and cloud services enhances content accessibility, making the bot a versatile 
solution for both entertainment and server management.  

Future developments may focus on improving machine learning algorithms for better predictive moderation, 
as well as expanding integration with productivity tools like Trello and Google Calendar. By continuously 
evolving and adapting to user needs, the bot can become an essential element of modern Discord server 
management, providing an optimal balance between automation, security, and user engagement. 
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USING THE PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE 
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Abstract 
The paper examines the development of a software implementation of statistical methods for anomaly detection in data 

using the Python programming language. It explores approaches to data processing, analysis of statistical deviations, and 
the construction of algorithms for automated anomaly detection. 

Keywords: Anomalies, statistical methods, Python, machine learning, data analysis, anomaly detection, algorithms, 
automation 

 Анотація 
У роботі розглядається розробка програмної реалізації статистичних методів для виявлення аномалій у даних 

із використанням мови програмування Python. Досліджуються підходи до обробки даних, аналізу статистичних 
відхилень і побудови алгоритмів для автоматизованого виявлення аномалій. 

Ключові слова: Аномалії, статистичні методи, Python, машинне навчання, аналіз даних, виявлення аномалій, 
алгоритми, автоматизація 

  
Introduction 

 
Anomaly detection in data is a crucial task in data analysis, machine learning, and statistics. Anomalies may 

indicate errors, fraudulent activities, technical failures, or other unusual situations. Therefore, developing effective 
methods for detecting such deviations is a relevant challenge. 

Statistical methods play a key role in the anomaly detection process, as they allow for assessing deviations 
from the normal distribution of data. The main approaches include using the mean and standard deviation, 
threshold-based methods, interquartile range, and other statistical analysis metrics. Combined with the capabilities 
of the Python programming language, which offers a wide range of data analysis libraries (numpy, pandas, scipy, 
scikit-learn, etc.), these methods can be effectively implemented and applied in various fields. 

This work is dedicated to researching statistical methods for anomaly detection and their practical application 
in the Python environment. Special attention is given to algorithm efficiency, performance, and automation 
possibilities in data processing. 

 
Prospects for development 

 
The development prospects of anomaly detection methods are associated with improving algorithms and 

adapting them to different types of data. Modern approaches include combining statistical methods with machine 
learning and artificial intelligence to enhance prediction accuracy and reduce the number of false-positive 
results[1]. 

One of the promising directions is the use of neural network approaches for anomaly detection, which can 
effectively identify complex patterns in data[2]. Autoencoders, Generative Adversarial Networks (GANs), and 
Recurrent Neural Networks (RNNs) demonstrate high potential in this field. Combining statistical and neural 
network methods allows for greater adaptability of the system to data changes. 

Additionally, an important aspect is the development of tools for anomaly visualization and interactive analysis. 
The use of libraries such as Matplotlib, Seaborn, and Plotly enables the creation of clear graphs and diagrams for 
better understanding of data structure and anomaly localization[3]. 

Another direction is the development of automated monitoring and alert systems that integrate with existing 
corporate solutions. Such systems can analyze data streams in real-time and notify users about potential anomalous 
situations[4]. 

Particular attention should be given to improving data preprocessing methods. Data noise removal, 
normalization, and transformation can significantly impact algorithm performance. The use of modern methods, 
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such as Principal Component Analysis (PCA) or t-SNE, allows for dimensionality reduction and identification of 
key features influencing anomaly detection[5]. 

Another crucial area is the implementation of continuously updating anomaly detection models that can adapt 
to changes in incoming data without manual configuration. This approach enhances model robustness and 
effectiveness in the long run. 

Thus, further research in anomaly detection can significantly improve analysis accuracy, increase the efficiency 
of data processing systems, and find applications across various industries—from financial institutions to medical 
diagnostic systems. 

 
Conclusions 

 
The development of software methods for anomaly detection in data using Python is a relevant area in data 

analysis. Statistical methods provide reliable approaches for assessing deviations, and their combination with 
modern machine learning algorithms enhances the effectiveness of anomaly detection. 

The application of these methods in various fields, such as finance, security, and quality control, confirms their 
practical value. Further advancements in this field involve the implementation of deep neural networks, 
improvements in data preprocessing algorithms, and the creation of integrated solutions for real-time anomaly 
monitoring. 

Thus, the use of statistical methods for anomaly detection in Python opens up vast opportunities for improving 
data analysis and developing automated anomaly detection systems. 
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SOFTWARE FOR VEHICLE CONTROL SYSTEMS 
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Анотація 
Ця стаття розглядає вирішальну роль програмного забезпечення в сучасних системах керування 

транспортними засобами, що впливає на продуктивність, безпеку та автоматизацію. Вона охоплює 
аспекти розробки програмного забезпечення, такі як обробка в реальному часі, адаптивне керування та 
інтеграція ADAS. Дослідження вивчає ключові характеристики, архітектуру та виклики, аналізуючи 
майбутні тенденції, такі як прийняття рішень на основі ШІ, кібербезпека та зв'язок V2X. Також 
обговорюються програмні інновації в автономному водінні, інтеграція V2I та симуляції цифрових 
двійників для оптимізації продуктивності. 

Ключові слова: Програмне забезпечення, системи керування транспортними засобами, обробка в 
реальному часі, адаптивне керування, системи допомоги водієві, безпека транспортування, штучний 
інтелект, кібербезпека. 

 
Abstract 
This paper examines software's crucial role in modern vehicle control systems, impacting performance, 

safety, and automation. It addresses software development aspects like real-time processing, adaptive control, 
and ADAS integration. The study explores key features, architecture, and challenges, analyzing future trends 
such as AI-driven decisions, cybersecurity, and V2X communication. It also discusses software innovations in 
autonomous driving, V2I integration, and digital twin simulations for performance optimization. 

Keywords: Software; vehicle control systems; real-time processing; adaptive control; driver assistance 
systems; transportation safety; AI; cybersecurity. 

 
Introduction 

 
The continuous integration of artificial intelligence (AI) and cloud computing has revolutionized 

vehicle management, enhancing predictive maintenance, fleet optimization, and accident prevention. 
Software-driven innovations contribute to energy efficiency, making electric and hybrid vehicles more 
adaptive to varying driving conditions. 

Historically, automotive control systems evolved from rudimentary analog controls to complex 
digital ecosystems. The synergy between sensor technology and computational power has paved the 
way for revolutionary innovations in mobility, transforming the transportation landscape significantly. 

The evolution of automotive software has led to significant advancements in vehicle control 
systems. Traditional mechanical controls have been replaced or supplemented by electronic control 
units (ECUs) that process data from numerous sensors to optimize vehicle behavior. This shift has 
enabled the development of intelligent driving functions such as cruise control, lane-keeping 
assistance, and autonomous driving. 

Vehicle control software plays a crucial role in modern transportation, ensuring precise 
coordination between hardware components, environmental data processing, and user interactions. The 
increasing complexity of vehicle functionalities requires robust software solutions that can manage 
real-time operations efficiently. Moreover, modern vehicles must comply with stringent safety and 
emission regulations, further necessitating advanced software-driven optimizations. [1] 

 
Software Architecture of Vehicle Control Systems 

 
Furthermore, modern vehicle control software is increasingly leveraging edge computing to reduce 

latency and enhance decision-making processes in autonomous systems. Standardized communication 
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protocols such as AUTOSAR and ISO 26262 ensure interoperability and safety compliance in 
complex automotive ecosystems. 

The modular design of these systems allows for scalability and flexibility. Integration with 
middleware solutions further enhances the efficiency of communication between subsystems, ensuring 
robustness, fault tolerance, and compliance with industry standards. 

Modern vehicle control systems operate through a multi-layered software architecture that ensures 
efficient processing and precise vehicle management. The architecture typically consists of the 
following layers: 

- Perception Layer: Collects data from sensors (e.g., cameras, LiDAR, radar) to interpret the 
vehicle's surroundings. 

- Decision Layer: Processes sensor data and determines appropriate vehicle actions using artificial 
intelligence (AI) and machine learning (ML) algorithms. 

- Control Layer: Executes commands by managing actuators, such as steering, acceleration, and 
braking systems. 

- Communication Layer: Facilitates data exchange between vehicle components and external 
systems, such as cloud services and other vehicles. [2] 

 
Challenges and Future Trends 

 
As automotive software complexity grows, ensuring regulatory compliance with functional safety 

standards remains a critical challenge. The integration of blockchain technology for secure data 
exchange between vehicles is an emerging solution to mitigate cybersecurity risks. Additionally, 
quantum computing holds the potential to revolutionize encryption methods, providing more robust 
protection against cyber threats. 

Industry-wide simulation and real-world testing remain pivotal in addressing safety and reliability 
challenges. Collaboration between regulatory bodies and technology developers is essential to create 
standards that can keep pace with the rapid advancements in vehicle automation, connectivity, and 
emerging technologies such as augmented reality interfaces for driver assistance. 

Developing reliable vehicle control software presents several challenges, including cybersecurity 
threats, software validation, and real-time processing constraints. 

- Cybersecurity Threats: As vehicle control systems become increasingly connected, cybersecurity 
threats pose significant risks. 

- Software Validation and Reliability: Ensuring the reliability of vehicle control software requires 
rigorous testing and validation. 

- Real-Time Processing Constraints: Vehicle control systems must process large volumes of data in 
real time to make split-second decisions. [3] 

Future trends involve enhanced AI-driven automation, cloud-based vehicle-to-everything (V2X) 
communication, and improved fail-safe mechanisms to ensure reliability and safety. 
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Анотація 
У цій статті досліджується впровадження автоматизованої діагностики систем з використанням 

ієрархічного моделювання, розглядаючи виклики аналізу складних технологічних процесів. Запропоновано 
метод, який розділяє систему на менші, керовані підсистеми, що дозволяє ефективно проводити 
поетапну локалізацію несправностей. Застосовуючи спеціалізовані діагностичні алгоритми на кожному 
ієрархічному рівні, цей підхід спрямований на значне прискорення процесу діагностики, покращуючи 
швидкість і точність виявлення несправностей. 

Ключові слова: система діагностики, ієрархічне моделювання, діагностичні процедури, аналіз 
несправностей, компонентна модель, автоматизовані системи, логічні графи, локалізація проблем, 
діагностичний аналіз, алгоритми діагностики. 

  
 Abstract 
This paper investigates the implementation of automated system diagnostics using hierarchical modeling, 

addressing the challenges of analyzing complex technological processes. The proposed method divides the 
system into smaller, manageable subsystems, enabling efficient, staged fault localization. By applying specialized 
diagnostic algorithms at each hierarchical level, the approach aims to significantly accelerate the diagnostic 
process, improving the speed and accuracy of fault detection. 

Keywords: diagnostic system, hierarchical modeling, diagnostic procedures, fault analysis, component 
model, automated systems, logic graphs, problem localization, diagnostic analysis, diagnostic algorithms. 

  
Introduction 

 
Diagnosing modern technological systems is becoming increasingly challenging due to their 

multi-component structure, where individual elements interact with each other and may contain nested 
subsystems. With the increase in the number of components, the complexity of diagnostic analysis and 
the duration of calculations increases, regardless of the required accuracy and the impact of new 
elements on the factors under study. A one-level diagnostic methodology generates too many potential 
diagnoses, which makes it difficult to verify them quickly. 

 The purpose of this paper is to study hierarchical modeling to create a system of diagnostic 
procedures aimed at analyzing technological processes. The problem of increasing complexity can be 
solved by forming a model in which the vertical position in the structure reflects a certain level of the 
analyzed components. This approach will facilitate effective diagnosis of technological processes with 
the possibility of fault localization. 

  
Results of the study 

 
Among the main methods of analysis, approaches based on logical thinking, as well as knowledge 

and cause-and-effect relationships, are of particular importance. Since precise mathematical models 
can be applied to only a limited number of systems, knowledge engineering and computational 
intelligence methods remain universal for any complex system (although the level of accuracy may 
vary depending on their structure). 

 Knowledge-based methods evaluate discrepancies between expected and actual system behavior, 
where predicted behavior is determined based on a model. This approach, known as sequence-based 
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diagnostics, does not require prior expert knowledge or training, which makes it possible to diagnose 
even new systems for which there is no historical data. 

To analyze technological systems, existing models of correct behavior that were created during the 
design stages can be used. The basic principle of diagnostic models is based on the representation of 
the system as a set of components and their interconnections. The diagnosis of such a system takes 
place in two stages: first, faults are detected, and then they are localized. The input parameters of the 
system are analyzed and compared with the calculated output values of the model and actual 
observations. Significant discrepancies between these indicators indicate the presence of a 
malfunction. 

In case of detection of abnormal behavior, a localization procedure is performed to identify the 
faulty components. Conflict sets contain elements that participate in the formation of the system's 
output data, where deviations are recorded. At least one of these components is the cause of the 
malfunction, and the subsequent diagnostic process should cover at least one element from each 
conflict set.  

Causal diagnostic methodologies are based on the analysis of cause-and-effect relationships that 
describe the correct and incorrect behavior of the system. They typically use basic logical operators 
(AND, OR, NOR) to model the relationships between symptoms and causes of faults. Despite the 
simplicity of this approach, it may not be effective enough for complex systems. 

It is also possible to use expert logic graphs as a variant of the causal approach. They represent 
cause-and-effect relationships in the form of an acyclic oriented graph, where nodes are responsible 
for symptoms and arcs are responsible for the connections between them. Nodes can be represented by 
logical operators: AND (conjunction), OR (disjunction), and NOT (negation). Diagnostic conclusions 
are formed by distributing the states of nodes in the graph and analyzing their logical values. 

Another approach based on hierarchical modeling of system components is proposed. In this 
approach, the system structure is presented as a set of nested subsystems, where each of them is 
analyzed separately. The diagnostic procedure determines the level at which a malfunction is likely to 
occur, after which a targeted analysis of a specific subsystem is performed. This approach allows you 
to first quickly assess the overall state of the system, and then conduct a more detailed study of the 
identified problem area. 

Conclusions 

Based on our analysis, we have developed an approach to diagnostic procedures for complex 
systems using hierarchical modeling. This opens up opportunities for further integration of artificial 
intelligence methods, in particular approaches based on consistency and causality. 

In future research, it is planned to develop a formal concept of a general model for modeling 
hierarchical structures of complex systems, a methodology for hierarchical diagnostics, and 
experimental software to support the analysis of technical systems. 

REFERENCES 

1. Bach C., Allemang D. Case-based reasoning in diagnostic expert systems. Artificial Intelligence Communications. vol. 9
(2), 1996. p. 49-52. 
2. Lueth K. L., Patsioura C., Williams Z. D. Industrial analytics 2016/2017 the current state of data analytics usage in
industrial companies, 2016. URL: 
https://digital-analytics-association.de/wp-content/uploads/2016/03/Industrial-Analytics-Report-2016-2017-vp-singlepage.pd
f  
3. Ligeza A., Fuster-Parra P. And/or/not casual graphs - a model for diagnostic reasoning. Applied Mathematics and
Computer Science, Vol. 7. No. 1, 1997. p. 57-95. URL: 
https://zbc.uz.zgora.pl/repozytorium/Content/57808/AMCS_1997_7_1_11.pdf 
4. Nesterenko A. Algorithms of automated control and diagnostics of technological processes. Ⅶ ISTC. April 25-26, 2024.
TNTU, 2024. c. 267-268. 

Романець Вадим Сергійович – студент групи 2АКІТР-24б, факультету інтелектуальних 
інформаційних технологій, Вінницький національний університет, Вінниця, e-mail: va56rom@gmail.com   

Науковий керівник: Піддубчак Світлана Юріївна – викладач кафедри іноземних мов, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: piddubchak@vntu.edu.ua 

Vadym S. Romanets is a student of group 2AKITR-24b, Faculty of Intellectual Information Technologies, 
Vinnytsia National University, Vinnytsia, e-mail: va56rom@gmail.com  

Scientific supervisor: Svitlana Y. Piddubchak – а teacher of English, Foreign Languages Department, 
Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: piddubchak@vntu.edu.ua  

2209

https://digital-analytics-association.de/wp-content/uploads/2016/03/Industrial-Analytics-Report-2016-2017-vp-singlepage.pdf
https://digital-analytics-association.de/wp-content/uploads/2016/03/Industrial-Analytics-Report-2016-2017-vp-singlepage.pdf
https://zbc.uz.zgora.pl/repozytorium/Content/57808/AMCS_1997_7_1_11.pdf
mailto:va56rom@gmail.com
mailto:piddubchak@vntu.edu.ua


УДК 004.77.5:336.7 

Bohdan OHORODNIK 
Svitlana PIDDUBCHAK 

PROSPECTS AND OPPORTUNITIES FOR CLOUD AND 
SERVERLESS COMPUTING 

FOR BANKING SERVICES 

Vinnytsia National Technical University 

 Анотація 
Інформаційна революція щороку набуває все більших обертів, змушуючи всі індустрії – від найбільших 

до найменших – змінювати існуючу інфраструктуру інформаційних технологій і звертатися до останніх 
можливостей видобутку, обробки та зберігання інформації. Серед переліку найбільш 
трансформативних цифрових рішень перші місця посідають хмарні технології. 

Ключові слова: Хмарні технології, Безсерверні обчислення,Банківські сервіси, Інформаційна 
інфраструктура, Безпека даних,Масштабованість, Фінансові установи, IaaS, PaaS, SaaS, FaaS,Amazon 
Web Services (AWS), Microsoft Azure, Google Cloud Platform (GCP), Банки часу. 

Abstract 
The information revolution is gaining momentum every year, forcing all industries – from the largest to the 

smallest – to change their existing information technology infrastructure and turn to the latest opportunities for 
information extraction, processing, and storage. Among the list of the most transformative digital solutions, 
cloud technologies occupy the top positions. 

Key words: Cloud technologies, Serverless computing, Banking services, Information infrastructure, Data 
security, Scalability, Financial institutions, IaaS, PaaS, SaaS, FaaS, Amazon Web Services (AWS), Microsoft 
Azure, Google Cloud Platform (GCP), Time banks. 

The term "cloud computing" today is not surprising as we encounter some form of cloud every day. 
Cloud technologies offer scalable infrastructure and software tools without being tied to physical 
machines [1]. Virtualisation has made it possible to combine Internet servers into single clusters with 
huge computing power. Such unified networks provide computing services on-demand, so from a 
user's point of view, the resources in the cloud can be infinitely expanded. 

The banking sector is not the least among those that need to transform their existing information 
infrastructure. The introduction of cloud computing technologies will allow the industry's financial 
institutions to increase  efficiency of using the banking systems with a significant reduction in the cost 
of maintaining and managing traditional information infrastructure. If we classify the types of 
software applications used in banking structures according to the criterion of significant differences in 
the requirements for these information services, we can distinguish the following groups of banking 
information systems: 

– electronic payment systems of various levels (state; international; time banks);
– internal corporate information systems of banking institutions;
– systems for managing remote payment terminals and supporting plastic card (ATMs, POS),

processing terminals etc.; 
– services for remote management of bank accounts of legal entities and individuals. [2]
All of these services have quite different business requirements, but they have a common set of 

non-functional requirements and requirements imposed by regulators in this sector of the economy, 
requirements dictated by competition in this segment of the global economy. [3] 
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Given that banking organisations of any type process and store personal data, confidentiality 
becomes one of the critical factors when choosing an information  model infrastructure. Banking 
operations with money also require special attention from cloud service providers to ensure proper 
information protection. 

All of these services have quite different business requirements, but they have a common set of 
non-functional requirements and requirements imposed by regulators in this sector of the economy, 
which are dictated by competition in this segment of the global economy [4]. 

Given that banking organisations of any type process and store personal data, confidentiality 
becomes one of the critical factors when choosing an information model infrastructure. Banking 
operations with foreign exchange also require special attention from cloud service providers to ensure 
proper data protection. The general requirements for cloud providers can be summarised as follows: 

– Ensuring the security of banking information infrastructures in accordance with applicable law; 
– ensuring the confidentiality of client data; 
– ensuring data integrity and preventing unauthorised persons or software applications from 

making changes to banking data; 
– Ensuring access control and security interaction between information infrastructure components. 
In addition to traditional transactions with conventional currencies, there are transactions with 

alternative currencies. Time can be used as a form of money in certain economic models, where its 
value is defined by units of time, like person-hours or other agreed-upon credits. Banks that use time 
credits as a currency are called time banks or time banks. The philosophy of time banking is to operate 
with services instead of traditional money. Time banking is not the same as barter. Barter in the 
classical sense implies an equal exchange. In time banks, on the other hand, a time currency is credited 
to the account after the service is provided, which can be used later, i.e. time credits circulate in time 
banks in the  same way as cash or non-cash money in a classical economy. [5]  

Let's look at the services that provide cloud computing. 
− IaaS (Infrastructure as a service) - cloud platforms that allow users to manage the operating 

system, software, and information processing and storage independently.tools  
− PaaS (Platform as a service) - cloud-based platforms with a full set of necessary middleware and 

auxiliary software (e.g., a DBMS, a framework, a service). 
− SaaS (Software as a service) is a business application that is ready for use: the client interacts 

with the application, while the provider handles the basic settings.  
The main reason for the popularity and promising future of cloud computing is that cloud 

technologies are extremely cost-effective. Cloud computing includes such services as the provision of 
computing power, data storage, the creation of networks and information structures and the provision 
of analytics. [6] 

The giant cloud service providers include Amazon Web Services, Microsoft Azure and Google 
Cloud Platform. The dominant position in the market is undoubtedly occupied by AWS, which  
actually has become a pioneer in the field of cloud computing services. Among the disadvantages are 
the cost of services and the complexity of the system for beginners. Amazon Web Services Azure 
offers a wide range of services and integration with other Microsoft tools and software, but it puts 
users off by the lack of clear and understandable documentation and the complexity of managing the 
cloud system. Google Cloud Platform is gaining popularity like never before due to the ease of 
integrating cloud services into existing projects and supporting businesses that are natively built on 
cloud technologies. GCP offers a wide range of tools for working with cloud computing, while 
pleasing users with cost-effectiveness of its packages, making them the best choice for start-up 
businesses. 

In addition to the services IaaS, PaaS, and SaaS discussed above, the largest providers offer a 
separate cloud service called serverless computing. The term serverless does not imply the absence of 
physical servers. Serverless means that there is no need to think about servers. The provider is fully 
responsible for setting up, scaling and managing the server. 

Serverless computing is a new model of cloud computing, now known as FaaS - Function as a 
service. When using the FaaS model, developers can focus on creating a quality product without 
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worrying about the server maintenance. Services like AWS Lambda, Azure Functions, and Google 
Cloud Functions are examples of serverless computing solutions developed by leading cloud 
providers. 

Serverless computing is the most attractive solution for time banks. Since a time bank can actually 
be considered a social network with special functionality, there is no urgent need to set up a server 
from scratch and then install special software, and easy scalability to meet the needs of the bank 
becomes a significant advantage over traditional cloud services, as the number of users of the social 
network tends to grow much faster than the number of customers in the bank. The above 
characteristics of cloud computing are attracting the attention of many industries, including banking. 

The cloud is a favourable solution for banks because it can provide fast computing of large 
amounts of data, ensure its security and easily scale to the needs of financial institutions. Cloud 
maintenance is more cost-effective than traditional information infrastructure maintenance, and you 
pay only for the resources and services consumed. So what are the prospects for using cloud 
computing in banking? The combination of advanced data analytics and cloud computing will allow 
banks to quickly extract valuable insights from huge amounts of data. Cloud services have an 
undeniable advantage in terms of data processing speed, quality of analysis and scalability as needed. 
The cloud is more reliable than traditional information structures and does not have their 
disadvantages. Cloud computing solutions maximize the maintenance and use of information 
infrastructure for financial institutions to the extent. The use of cloud technologies significantly 
increases efficiency of the bank's operations and interaction with customers, as the speed of service is 
not limited by the capacity of individual bank branches. 

Some banks are already choosing to move to cloud computing. Among them is the Australian bank 
Westpac, which is one of the four largest. Westpac has announced the integration of the latest cloud 
technologies into its existing infrastructure and a gradual transition to cloud computing. The 
announcement of such a "cloud strategy" by the giant bank should motivate other banks around the 
world to move to the cloud infrastructure mode. 

Thus, the advantages of cloud have been considered serverless computing and the prospects for 
their use in the banking sector have been highlighted. The potential for integrating cloud technologies 
into the banking sector is inexhaustible. Already today, the gradual introduction of cloud services into 
existing information infrastructures will yield significant results in improving the efficiency of banks, 
reducing the cost of server maintenance and the speed of customer service and the provision of 
banking services. With regard to cloud service providers, most efforts to engage banks in the transition 
to a cloud-based model of information infrastructure should be focused on improving data and 
computing security, compliance with existing legislation, and ensuring data confidentiality and 
integrity [7]. 
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Abstract 
The paper analyzes current approaches to planning and coordinating charitable initiatives, examines existing digital 

platforms and identifies their main advantages and disadvantages. A software concept has been developed to help improve 
the efficiency of managing volunteer projects, fundraising, and resource allocation. The proposed solutions are aimed at 
optimizing coordination processes and increasing the transparency of charitable activities. 

Keywords: charity, software, automation, volunteer programs, initiative coordination, digital technologies, 
transparency, web technologies. 

 
Анотація 
У роботі проведено аналіз сучасних підходів до планування та координації благодійних ініціатив, досліджено 

існуючі цифрові платформи та визначено їхні основні переваги й недоліки. Розроблено концепцію програмного 
забезпечення, що сприятиме підвищенню ефективності управління волонтерськими проєктами, збором коштів 
і розподілом ресурсів. Запропоновані рішення спрямовані на оптимізацію процесів координації та посилення 
прозорості благодійної діяльності. 

Ключові слова: благодійність, програмне забезпечення, автоматизація, волонтерські програми, координація 
ініціатив, цифрові технології, прозорість, вебтехнології. 

 
Introduction 

Modern technologies play a key role in planning and coordinating charitable initiatives. Effective 
management of volunteer programs, fundraising, and resource distribution requires advanced digital solutions 
that automate processes, facilitate interaction between participants, and enhance transparency. In this context, 
the development of software for charitable organizations allows for optimizing their operations, improving 
communication, and engaging a larger number of people in philanthropy. 

The relevance of developing software for charitable activities has increased significantly since the 
beginning of the full-scale war in Ukraine. A large number of humanitarian initiatives, the need to quickly 
collect and distribute resources, coordinate volunteers, and ensure transparency of financial flows have become 
critical tasks. In such circumstances, an effective digital platform can significantly increase the speed of 
response to requests, ensure proper control over aid, and simplify communication between donors, volunteers, 
and recipients of aid. 

The aim of the work is to develop a digital platform that will ensure effective planning, management and 
coordination of charitable initiatives. The system automates key processes, such as event organization and 
results analysis, promoting transparency and resource allocation, monitoring of charity performance activities. 

The developed software will be targeted at a wide range of users, including charitable organizations, 
corporate initiatives and individuals seeking to contribute to charity. It will enable centralized event planning, 
donation accounting, and monitoring of completed tasks using advanced web technologies and data analysis 
methods. 

The object of the study is the processes of coordination, management and monitoring of charitable 
initiatives using information systems.   

The subject of the study is methods and tools for developing software for effective planning, organization 
and automation of charitable activities.  

The main task is to create a functional platform that will provide users with the ability to organize chari ty 
events, coordinate volunteers, keep track of resources, analyze the effectiveness of events and ensure 
transparent communication between participants. The system implements mechanisms for joint planning, 
fundraising and distribution, as well as reporting tools that will help improve the management of charitable 
initiatives and attract new participants. The use of such a platform in times of crisis, particularly during the 
war, will allow for faster resource mobilization, more efficient assistance, and increased interaction between 
all participants in the charitable process. 
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 Analysis of the subject area and comparison of analogues 

The analysis of the subject area is a key stage in the development of any software, as it allows you to 
identify the main needs, challenges, and opportunities in the chosen area. In the case of charitable initiatives, 
it is important to investigate existing approaches to organizing fundraising, coordinating volunteers, 
conducting charitable events, and reporting. In particular, attention should be focused on technological 
solutions that help automate these processes, as well as the level of integration of such solutions into the digital 
charity ecosystem. 

Philanthropy is an important component of social development, which reflects the level of social cohesion, 
mutual support and humanity. In today's world, the development of digital technologies has contributed to the 
transformation of charitable activities: organizations, volunteers, and donors can now interact through online 
platforms that ensure fast and efficient management of charitable initiatives. 

Since the beginning of the full-scale invasion of Ukraine in 2022, there has been a significant increase in 
the number of charitable organizations. At of the beginning of December 2023, 20,671 charitable organizations 
were registered in Ukraine, which is 74% more than before the war. This indicates the activation of civil society 
and the growing need to coordinate charitable activities. In total, there are 208,385 non-profit organizations in 
Ukraine, of which the largest share is occupied by public associations – 57,497 (27.5%). Charitable 
organizations account for 9.9% of the total number of non-profit institutions [1]. 

The largest number of nonprofit organizations is registered in Kyiv  –  11.8% of the total number in the 
country. During the period of full-scale war, more than 4,000 such institutions were added in the capital. Lviv 
region ranks second with 7.8%, and Dnipropetrovs'k region is third with 7.3%. 

Thus, the full-scale invasion is one of the key factors behind the growth of charitable activity (as support 
for the military, IDPs and victims is critical), but it is not the only reason for this surge in social responsibility. 
The main factors that contributed to the growth of charitable initiatives include: 

1. Helping sick people – every year, thousands of Ukrainians need expensive surgeries, organ transplants, 
and treatment for cancer and rare diseases. Charitable foundations help raise funds, provide medical support 
and rehabilitation. 

2. Animal protection – the problem of stray animals remains urgent, and the war has put even more animals 
on the streets. Charitable organizations create shelters, organize sterilization and treatment programs, and help 
find homes for animals. 

3. Supporting orphans and socially vulnerable groups – providing humanitarian aid, supporting educational 
initiatives, organizing psychological assistance and rehabilitation for children who have lost their parents. 

4. Environmental initiatives – fighting deforestation, water pollution, and implementing waste collection 
and recycling projects. 

5. Raising funds for the development of science and education – supporting talented young people, funding 
educational programs and scholarships. 

That's why, with the growing number of charitable initiatives and volunteer projects, there is a need for 
flexible and efficient software solutions that provide automated event management, volunteer coordination, 
donation accounting, and reporting. The use of modern web technologies, mobile applications, and data 
analysis algorithms opens up new opportunities to improve the efficiency of charitable projects. Integration of 
such tools into a single platform allows for centralized management of processes and interaction between all 
participants in initiatives.  

 An important aspect of charity software is the accessibility and intuitiveness of the interface, which allows 
you to attract a wide audience of users - both experienced volunteers and beginners. In addition to basic project 
management functions, the system should support integration with social networks, electronic payment 
services, and have analytical tools to evaluate the effectiveness of campaigns. This will help increase the level 
of trust in charitable activities, improve their transparency, and attract new participants.  

In addition, modern technologies allow using elements of artificial intelligence and machine learning to 
analyze the effectiveness of charity campaigns, forecast resource needs, and automate interaction with donors. 
In the future, charity software solutions are expected to evolve in the direction of improving the personalization 
of user experience, expanding fundraising functionality, and integrating with international platforms.  

At the moment, traditional approaches to organizing charitable projects often include the use of social 
networks, messengers, or third-party services, which is not always effective. Due to the lack of a single 
integrated solution, there are problems with tracking applications, coordinating resources, and interacting with 
participants. 
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To assess the relevance of developing software for coordinating charitable initiatives, it is important to pay 
attention to existing online platforms, namely: DobroDiy, HelpKarma, and Zgraya.  

DobroDiy is an online platform for supporting charitable initiatives that allows organizers to create 
campaigns, engage volunteers, and receive financial assistance from donors. The service aims to increase the 
transparency of fundraising and simplify interaction between participants in charity events [2]. 

HelpKarma is an international fundraising service for social and charitable projects that allows you to create 
campaigns, distribute them to potential donors, and receive support. It includes a mechanism for rating 
organizers to increase trust in charitable initiatives [3].   

Zgraya is a charity project that brings together donors, philanthropists, and organizations that need help. 
The platform allows funding various initiatives, supporting projects in healthcare, education, social protection, 
and community development [4].   

The proposed software for coordinating charitable initiatives is a modern web resource that unites all 
participants in the charitable process in a single digital space. The platform enables convenient communication 
between users, promotes transparent donation collection, and allows you to participate in charitable initiatives 
by selecting them by category, direction, or level of involvement. 

To clearly demonstrate the differences between the platforms under consideration, we summarized their 
advantages and disadvantages in a comparison table (see Table 1). 

Table 1 – Comparative analysis of analogues 

Functional capabilities DobroDiy Zgraya HelpKarma Proposed software 
Filtering of events by categories 0 0 1 1 
Personal account 0 0 1 1 
Adding events to «Favorites» 0 0 0 1 
User activity monitoring 0 0 0 1 
Volunteer rating 0 0 1 1 
Online donations 1 1 1 1 
Cumulative coefficient 1 1 4 6 

 
Analyzing Table 1, we note that the in-house development has a higher total coefficient according to the 

criteria considered compared to the HelpKarma analog by 33% (100% - 4/6*100% = 33%), compared to the 
web resources DobroDiy and Zgraya by 83% (100% - 1/6*100% = 83%).  

The high total coefficient of in-house development compared to existing platforms confirms its competitive 
advantages and the relevance of creating specialized software for coordinating charitable initiatives.   

First, the advanced functionality, including filtering events by category, a personal account, the ability to 
add events to Favorites, and monitoring user activity, ensures more effective interaction between participants 
in charitable initiatives. This allows users to find relevant events faster, manage their activities more 
conveniently, and receive personalized recommendations.   

Second, the introduction of a rating system for organizers increases the level of trust in charity campaigns. 
Evaluating organizers based on their activity and transparency will help attract more donors and volunteers.   

Thirdly, a comprehensive solution that integrates all the main functions eliminates the problem of scattering 
charitable initiatives across different platforms and communication channels. A single system for creating 
events, coordinating volunteers, and collecting donations allows for optimized resource management and 
improved communication between participants.   

In addition, the proposed solution has the potential for scaling and further adaptation to the changing needs 
of charitable organizations. For example, the ability to integrate with financial services, analytical tools, and 
automated management systems will expand the range of services and ensure the sustainable operation of the 
platform.   

Thus, the results of the analysis confirm the feasibility of developing our own software for coordinating 
charitable initiatives, which will be able to solve existing problems in this area and provide a convenient, 
transparent and effective mechanism for interaction between all stakeholders. 
 

Conclusions 
Modern digital technologies are a key factor in the effective management of charitable activities, as they 

allow automating the processes of fundraising, volunteer coordination, and resource allocation. This has 
become especially relevant in the context of a full-scale war in Ukraine, when charitable activities have reached 
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an unprecedented scale, and the need for rapid resource mobilization and transparency of financial flows has 
become critical.   

The proposed digital platform should provide comprehensive management of charitable activities, 
including event organization, volunteer coordination, financial reporting, and campaign performance analysis. 
The integration of web technologies, mobile applications, and data analysis algorithms will significantly 
increase the transparency and efficiency of charitable projects.   

Thanks to its intuitive interface, support for integration with social networks and payment services, the 
system will be available to a wide range of users, from volunteers to large charitable foundations. The use of 
artificial intelligence and automated algorithms will help improve initiative planning, optimize resource 
allocation, and assess the impact of charitable activities on society.   

Thus, the implementation of the proposed software will significantly increase the efficiency of charitable 
activities, facilitate coordination between participants and promote social responsibility in the face of modern 
challenges. 
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THE IMPORTANCE OF MASTERING ACADEMIC WRITING IN 
ENGLISH  

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У сучасному світі академічне письмо є важливою складовою частиною навчання та професійної діяльності. 

Опанування академічним письмом англійською мовою має важливе значення, оскільки англійська є міжнародною 
мовою науки, бізнесу, техніки та технологій. Володіння цією мовою відкриває безліч можливостей для 
академічного та кар'єрного зростання, а також сприяє розвитку критичного мислення та навичок комунікації. 

Ключові слова: академічне письмо, критичне мислення, наукова діяльність, професійна документація, 
наукові ресурси.  

 
Abstract 
In today’s world, academic writing is an essential part of education and professional activity. Mastering academic 

writing in English is important as English is the international language of science, business, engineering, and technology. 
Proficiency in this language gives a lot of opportunities for academic and career growth, and also promotes the 
development of critical thinking and communication skills. 

Keywords: academic writing, critical thinking, scholarly activity, professional documentation, scholarly resources. 

 
In today’s world, academic writing is an essential part of education and professional activity. Mastering 

academic writing in English is important as English is the international language of science, business, 
engineering, and technology. Proficiency in this language gives a lot of opportunities for academic and career 
growth, and also promotes the development of critical thinking and communication skills. 

International context 
English is the dominant language in the scientific field. Most research, articles, and scientific publications 

are written in English making it essential for accessing the latest advances in various fields of science and 
technology. Students and researchers, who are able to write academic papers in English, can participate in 
international conferences, publish their work in reputable scientific journals, and communicate with colleagues 
from different countries. This not only contributes to professional development but also helps create 
intercultural connections, which is important in a globalized world. 

Developing Critical Thinking 
Academic writing requires writers not only to express their thoughts clearly and logically but also to 

develop the ability to think critically. When writing academic articles, essays, or thesis students must be able 
to analyze, compare, and evaluate different sources of information which contributes to the development of a 
deeper understanding of the topic. Academic writing style helps to avoid subjective assessments and 
encourages an objective approach, which is important for scientific activity. 

Communication and Professionalism 
Academic writing skills in English allow you to effectively communicate your ideas and research results. 

This is important not only for publications, but also for writing reports, project proposals, and other 
professional documentation. The ability to clearly and concisely articulate your thoughts in English is a sign 
of high professionalism and the ability to work in international teams. In addition, knowledge of academic 
English increases competitiveness in the labor market, as most global companies and organizations require 
their employees to be proficient in this language. 

Easier access to resources 
Knowledge of academic writing in English allows you to use effectively a variety of scholarly resources 

such as online databases, libraries, electronic journals, and other platforms for scholarly research. Lots of them 
provide materials, articles, and books that are only available in English. Mastering academic English allows 
you to use these resources more effectively which is essential for successful teaching and research activities. 

Preparation for publications and scientific papers 
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For students, postgraduates and young scientists an important stage is the preparation of scientific papers 
for publication in international journals. To do this, it is necessary to have specific language skills that allow 
you to comply with the standards of academic writing such as the structure of the work, citation requirements, 
the use of scientific terms and the correct formatting of references. Mastering these aspects of the English 
language allows you not only to write high-quality scientific articles but also to publish successfully in 
international journals. 

Thus, mastering academic writing in English is an important step towards scientific and professional 
achievements. Knowledge of this language opens up new opportunities for academic development, increases 
professionalism and ensures effective communication in an international environment. Students and 
researchers who master academic writing in English can successfully realize their potential, collaborate with 
colleagues from different countries and participate in global scientific and professional initiatives. 
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Анотація 
Удосконалення пристроїв пам'яті відіграло вирішальну роль в еволюції сучасної обчислювальної 

техніки. Розробка мікросхем пам'яті великої ємності, здатних зберігати кілька мегабайт на одному 
кристалі, суттєво вплинула на продуктивність комп'ютерів, ефективність зберігання даних і 
мініатюризацію електронних пристроїв. У цій статті досліджуються технологічні прориви в розробці 
мікросхем пам'яті, включаючи напівпровідникові матеріали, технології виготовлення та майбутні 
тенденції. 

Ключові слова: пристрої пам'яті, напівпровідникові технології, пам'ять великої ємності, інтегральні 
схеми, зберігання даних. 

 
Abstract 
The advancement of memory devices  has played a crucial role in the evolution of modern computing. The 

development of high-capacity memory chips, capable of storing several megabytes on a single chip, has 
significantly influenced computer performance, data storage efficiency, and electronic device miniaturization. 
This article explores the technological breakthroughs in memory chip development, including semiconductor 
materials, fabrication techniques, and future trends. 

Keywords: memory devices, semiconductor technology, high-capacity storage, integrated circuits, 
datastorage. 

  

Introduction 
 

The demand for high-performance memory solutions has led to significant research and 
development in semiconductor technology. Memory devices with several megabytes of capacity on a 
single chip have revolutionized computing by enhancing data storage capabilities, improving 
processing speeds, and reducing power consumption. This article examines the development of 
memory devices, their impact on modern technology, and future challenges in increasing storage 
density while maintaining efficiency.  

 
Research Results 

 
The evolution of memory devices has been driven by continuous improvements in semiconductor 

technology. Key advancements include: 
1. Semiconductor Materials and Fabrication: The transition from traditional silicon-based 

memory to advanced materials, such as gallium arsenide and graphene, has enabled higher storage 
capacities with lower power consumption. 

2. Integration of Transistors and Memory Cells: Innovations in transistor design, including the 
development of FinFET and 3D NAND structures, have significantly increased memory density while 
maintaining speed and reliability. 
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3. Miniaturization and Chip Efficiency: The introduction of nanotechnology in memorychip 
fabrication has allowed for the reduction of component sizes, enabling more storage cells to be packed 
into a single chip. 

4. Future Prospects and Emerging Technologies: Research in resistive RAM (ReRAM), 
phase-change memory (PCM), and quantum-dot memory suggests that future memory devices will 
offer even higher capacities, faster access times, and improved energy efficiency. [1] 

Despite these advancements, challenges remain: 
• Heat Dissipation and Power Consumption: As memory devices become more compact, 

managing heat and power efficiency remains a significant issue. 
• Manufacturing Complexity: The production of high-capacity memory chips requires 

sophisticated fabrication techniques and precision engineering. 
• Data Retention and Stability: Ensuring long-term data retention while maintaining fast 

read/write speeds is crucial for practical applications. [2] 
  

Conclusion 
 

The development of memory devices with a capacity of several megabytes on a single chip has 
been instrumental in advancing computing technology. While challenges remain in power 
management, fabrication complexity, and stability, ongoing research continues to push the boundaries 
of memory storage. Future breakthroughs in semiconductor materials and memory architectures will 
further enhance storage capacities, making memory devices more efficient and powerful. 
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Анотація 

У цій статті досліджується вплив штучного інтелекту на повсякденне життя сучасних людей, його 
використання у різних сферах, можливості. Штучний інтелект розвивається щоденно, його починають 
використовувати у різних аспектах – від музики до медицини.  

Ключові слова: сучасні технології, штучний інтелект (ШІ), машинне навчання, нейронні мережи. 

Abstract 

This article examines the impact of artificial intelligence on the daily lives of modern people, its use in various fields, 
and its possibilities. Artificial intelligence is developing daily, and it is being used in various aspects – from music to 
medicine. 

Keywords: modern technologies, artificial intelligence (AI), machine learning, neural networks. 

 

INTRODUCTION 

 Nowadays, the world is being ruled by technological progress. Every aspect of modern life is getting less 
complicated and more automated. 

Before we get to discussing possibilities of an artificial intelligence, let me explain what it is. Basically, artificial 
intelligence is a branch in computer science, which deals with creating such programs, that can solve problems, initially 
designed for humans. Such tasks usually include self-learning and creating patterns, but nowadays tasks are becoming 
more complicated for AI, due to its rapid development in 2022.  

You might also think that AI is something incredibly new which was created from five to ten years ago, but if 
you do think so, then you are completely wrong. In fact, Alan Turing is considered as the founder of artificial intelligence. 
In late 1940s, Alan was an exponent of the hypothesis that the human brain is a part of a digital computing machine. He 
also theorized that “unorganised machine” through “training” becomes “a universal machine or something like that”. 
Later, in 1950 he developed a Turing test, which was supposed to test whether machine has its own mind or not. This test 
was only passed by ChatGPT in 2022 [1]. 

So, back to possibilities of an AI. What does come to your mind when you think about possible activities artificial 
intelligence can do? You are probably thinking how it writes text or creates some images. To be honest, its possibilities 
are a lot wider. 

 

Artificial intelligence in modern life 

Creating images using AI  

Before we get to some complicated tasks, let’s begin with something simple: creating images. There are a lot of 
websites that can generate images, based on your requests. AI-based generative algorithms are capable to produce 
infinite amount of pictures and it usually takes from 10 to 60 seconds to generate an image. Speed of generation actually 
depends on some factors. For example, if you are using a website that allows you to generate photos then the generation 
speed will depend on the number of users that are also using this website. Artificial intelligence is also used by artists 
due to its ability to create an infinite amount of ideas, so that artists don’t need to spend time on thinking what should 
they represent in a painting. 

Creating songs and music using a machine  
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Artificial intelligence also showed a great performance in creating music. Actually, Google is now developing 
its own AI called “NSynth Super”. As testers say, this particular intelligence uses machine learning to create entirely new 
sounds by mixing different instruments, which definitely widens musical possibilities [2]. 

 

Is it possible for an AI to replace artists?  

But here comes another problem. Is it possible for an AI to take over people in creativity? To be honest, I would 
love to answer this question rationally but, unfortunately, I can’t. In my opinion, we shouldn’t judge about this question 
yet, because we still don’t have enough facts, so we can only make assumptions. And if you ask me about this question, 
I will probably agree that AI will take over creativity in decades, which will definitely lead to artists, musicians, writers 
losing their jobs and main income [3]. 

Artificial intelligence is studying and problems the machines are creating  

Let’s switch from creativity to something else: education. Education is a fundamental pillar in society, which 
does the most valuable impact on future person’s life. The main advantage of an AI is its ability to adapt to different 
conditions and people. This means, each student can have its own personal tutor, which will analyse student’s progress, 
marks and create a personal course. There is also one more important subject that artificial intelligence can teach: 
developing skills of 21st century such as critical thinking or effective communication. These skills are really important 
because nowadays teens have to face a lot of different problems and situations, such as going abroad to study in a different 
country, making new friends and more. Unfortunately, modern schools don’t include such development in their school 
programme, so implementing an AI will definitely make a difference [4]. 

Sadly, nowadays AI is used by students to write their essays or projects, which is definitely a catastrophe. If this trend 
keeps up, we will clearly receive a significant decrease of professionalism in such jobs as doctors, code writers, lawyers 
and more. I am sure that you won’t enjoy visiting a doctor, whose studying was done by an AI or trust your fate to a 
lawyer, whose essays were written by a machine. 

Artificial neuron networks: what are these and how do they work 

Now, let me introduce you something that you thought was impossible. I think you definitely have seen movies 
about living machines, such as “Terminator”, “RoboCop” or even “Bladerunner”. Despite the fact that these movies are 
presenting a story of something artificial, we still perceive them as humans. And what was earlier considered as a science-
fiction, becomes real nowadays – Artificial Neuron Network (ANN). 

Basically, ANNs are source codes, which scientists use to recreate the work of human brain. In fact, its 
computational models are inspired by biological neural networks. Each artificial neuron plays a role analogous to its 
biological counterpart, transforming input signals into meaningful output. Companies like Google, Meta and OpenAI are 
leading in this sphere. For example, Google’s BERT revolutionized natural language processing, allowing models to 
grasp context with unprecedented accuracy. There is also GPT-4, which showcased the potential of generating human-
like text. And the most interest part: there are hundreds of websites, based on GPT-4, that allow us to chat with your 
favourite movie or videogame character. I’ve had such experience and to be honest, sometimes you can’t actually tell that 
you are talking to something artificial: its behaviour is incredibly surprising, as it can show different emotions and feelings 
[5]. 

Sad to say, but I have a feeling that ANNs will replace real-life talking in near future. AIs can analyse and adapt 
to different people way better than humans. So, when you talk to them, you hear actually what your mind wants to hear, 
which brings out satisfaction deeply in your soul. And the longer you talk to it, the more addicted you get up to that point 
when you lose understanding that you are actually talking to a machine.  

 

Artificial intelligence in medicine  

AI is currently most commonly used in medical settings for clinical decision support and imaging analysis. 
Clinical decision support tools assist healthcare providers in making informed choices about treatments, medications, 
mental health, and other patient needs by offering quick access to relevant information and research. In medical 
imaging, AI is employed to analyze CT scans, X-rays, MRIs, and other diagnostic images, helping to detect lesions or 
abnormalities that a human radiologist might overlook. 

The challenges brought by the COVID-19 pandemic prompted many healthcare organizations worldwide to 
test AI-driven technologies, including algorithms for patient monitoring and AI-powered screening tools for COVID-19 
patients. 
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Research on these technologies is still ongoing, and the broader standards for AI use in medicine are still 
evolving. However, AI's potential to enhance the work of clinicians and researchers while improving patient care 
continues to grow. It is increasingly clear that AI will become an integral component of digital health systems, shaping 
the future of modern medicine [6]. 

 

Autonomous vehicles using artificial intelligence  

The development of self-driving cars, also known as autonomous vehicles, has a rich history that spans 
several decades. The first concept was presented by General Motors in 1950s. A Firebird concept car, which main 
feature was an “electronic brain” to control driving functions. The first automated car created was “Stanford Cart”, 
developed by Stanford University in 1961. Serious investments began in 2010s, when Google, Uber and other major 
companies started researching self-driving cars. As a consequence, in 2015 Tesla introduced their own Autopilot 
system, which is now used in modern Tesla cars [7]. 

The possibility of AI to cause job displacement 

When people hear about implementing AIs into jobs, they usually tend to think that it is awful and will lead to a huge 
job loss. Of course, some jobs will definitely get automated but that doesn’t mean that unemployment will increase. 
According to David Bistuer, a successful economist, while one jobs get automated – new ones appear. In fact, he also 
says that AI shouldn’t be used to replace humans. He suggests augmenting it with human capabilities in order to increase 
productivity of workers [8].  

 

CONCLUSION 

It is a fact that the development of artificial intelligence is changing our lives. We can’t tell whether it will be a 
good change or not, so we have to be careful with it. We should control and limit its development if needed to prevent 
those horrible situations described in science-fiction stories. 

AI definitely has the potential to revolutionize industries, improve healthcare, and enhance efficiency in daily 
tasks, but it also raises ethical concerns, such as job displacement, data privacy, and autonomous decision-making. If 
left unchecked, AI could lead to unintended consequences, from biased decision-making to security risks. Therefore, it 
is crucial to establish regulations, ethical guidelines, and oversight to ensure that AI development remains beneficial to 
humanity rather than becoming a threat. By carefully balancing innovation with responsibility, we can harness AI’s 
potential while minimizing its risks. 
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Анотація: Розглянуто феномен BookTok, як потужний маркетинговий інструмент, в книжковій індустрії. 

Проаналізовано вплив користувацького контенту, вірусних трендів і культури інфлюенсерів на продажі книг. 
Ключові слова: BookTok, TikTok, маркетинг, книги, вірусні тренди, соціальні мережі, цифрова реклама, жанри. 
 
Abstracts. 
The phenomenon of BookTok is explored as a powerful marketing tool in the publishing industry. The influence of 

user-generated content, viral trends, and influencer culture on book sales is analyzed.  
Keywords: BookTok, TikTok, marketing, books, viral trends, social media, digital advertising, genres. 
  
In recent years, social media has become a crucial tool for marketing in various industries, including 

publishing. One of the most influential phenomena in the book industry is BookTok, a thriving subcommunity on 
TikTok dedicated to discussing and promoting books that people find either fascinating or disappointing. Unlike 
traditional book marketing, which relies on critical reviews, advertisements, and book tours, BookTok harnesses 
the power of short-form videos and viral trends to engage readers in a dynamic, interactive way. 

BookTok began gaining popularity around 2020 when readers started sharing emotional reactions, book 
recommendations, and aesthetically pleasing book hauls. Publishers quickly recognized the potential of this 
subcommunity and started collaborating with influencers to promote new and existing titles [1]. 

Today, BookTok is more than just a community — it's a powerful marketing tool that shapes bestseller lists, 
revives forgotten books, and even influences publishing decisions. One notable trend on the platform is the 
dominance of certain genres, particularly romance, fantasy, romantasy, and young adult fiction. These genres 
thrive due to their emotional depth, engaging plots, and strong fan communities. 

Among the most commonly mentioned authors on BookTok is Sarah J. Maas, whose books, including A 
Court of Thorns and Roses and Throne of Glass, have gained massive popularity, sparking debates about quality, 
inclusivity, copycatting, and market saturation. However, Sarah J. Maas is not the only author who has 
captivated the platform [2]. 

 Rebecca F. Kuang has also gained significant attention with her The Poppy War trilogy, a high fantasy 
inspired by Chinese history and mythology. BookTok readers are drawn to the series for its complex characters 
and unflinching portrayal of historical atrocities. Discussions around Kuang’s work often center on themes of 
power, revenge, and the moral ambiguity of her characters, making her books a staple in many BookTok debates. 

BookTok is not just about recommendations — it’s also a space for heated literary discussions. Anyone who 
has spent time in the community has likely come across passionate debates about which characters deserve 
redemption and which do not. Fans argue endlessly over morally gray protagonists, redemption arcs, and 
whether certain characters’ actions can truly be forgiven. This kind of engagement fuels the virality of books, as 
readers feel compelled to share their opinions and convince others to see their perspective.  

Recently, The Hunger Games franchise has once again taken over BookTok with the release of Sunrise on the 
Reaping, a new prequel by Suzanne Collins, which hit shelves on March 18 [3].  
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The book explores the 50th Hunger Games — also known as the Second Quarter Quell, the year Haymitch 
Abernathy won. Early conversations of fans suggest that this book, much like its predecessors, will break 
readers' hearts and serve as a powerful reminder of who the real enemy is.  

Impact on the Publishing Industry [4]: 
- Boost in Book Sales: Books that gain popularity on BookTok often experience a noticeable increase in 

sales. Publishers and booksellers have noted that titles featured in viral BookTok videos frequently climb 
bestseller lists. This trend has also revived interest in older books, bringing back titles that had previously faded 
from widespread attention.  

- Increased Visibility for New Authors: BookTok has become a game-changer for new and lesser-known 
authors, offering them a platform to reach a target audience. A single viral video can promote an unknown book 
to mainstream success, as seen with The Song of Achilles by Madeline Miller. 

- Evolving Marketing Strategies: Recognizing the power of BookTok, publishers have increasingly 
incorporated TikTok into their promotional efforts. Many now collaborate with popular BookTok influencers to 
market new releases, interactive events, and hashtag campaigns to engage with the platform’s literary 
community.  

Additionally, BookTok's influence is evident in bookstores worldwide, where dedicated BookTok sections 
feature trending titles. In Ukraine, publishers are also embracing this trend, actively collaborating with local 
BookTokers to promote books and engage new readers. 

Transformation of reading habits [4]: 
- Expanding Reading Preferences: BookTok has introduced readers to a wider range of genres and 

authors, often spotlighting books they might not have discovered otherwise. By fostering curiosity and literary 
exploration, the platform has significantly shaped the modern reading trend. 

- Stronger Community Engagement: The interactive nature of BookTok has made reading a more social 
experience. Users actively discuss books, take part in reading challenges, and share personal insights, creating a 
vibrant and engaged literary community. 

- Influence on TBR (To Be Read) Lists: These kinds of lists have become a major part of BookTok 
culture, with users exchanging recommendations and setting reading goals. This trend has encouraged more 
intentional and structured reading habits. 

Beyond viral book recommendations, BookTok has also influenced how readers track their reading progress. 
Many users create accounts on Goodreads to organize their To Be Read lists and review books. In Ukraine, the 
Rork app has gained popularity, allowing readers to track their progress, discover new books, and see what 
others are reading. 

How to Leverage BookTok for Marketing [4]: 
- Engaging with the Community: Authors and publishers should immerse themselves in BookTok by 

interacting with readers, joining trending discussions, and creating content that resonates with the target 
audience. 

- Collaborating with Influencers: Partnering with popular BookTokers can significantly boost a book’s 
visibility, as their recommendations often drive sales. 

- Emphasizing Authenticity: BookTok thrives on honest reviews. Successful marketing strategies 
prioritize genuine recommendations, behind-the-scenes content, and meaningful interactions with readers. 

 As BookTok continues to expand, it will undoubtedly remain an integral part of the book industry, 
up-grading a love for reading and bringing book enthusiasts together worldwide. TikTok’s user base is 
predominantly female, with 60% of its audience belonging to Gen Z — a generation known for setting trends[1]. 

Summing up the factors above makes BookTok an incredibly influential marketing tool, capable of shaping 
literary trends and driving book sales. 

REFERENCES 
1. Rising Sales of Books Due to TikTok: The BookTok Phenomenon. Digital HEC. URL: 

https://digital.hec.ca/blog/rising-sales-of-books-due-to-tiktok-booktok-phenomena/  
2. Roeloffs, M. Sarah J. Maas Is the Year’s Top Author as Fantasy and Romance Dominate March Bestseller List. Forbes.  URL: 

https://www.forbes.com/sites/maryroeloffs/2024/04/16/sarah-j-maas-is-the-years-top-author-as-fantasy-and-romance-dominate-march-bes
tseller-list/ 

2227

https://digital.hec.ca/blog/rising-sales-of-books-due-to-tiktok-booktok-phenomena/
https://digital.hec.ca/blog/rising-sales-of-books-due-to-tiktok-booktok-phenomena/
https://www.forbes.com/sites/maryroeloffs/2024/04/16/sarah-j-maas-is-the-years-top-author-as-fantasy-and-romance-dominate-march-bestseller-list/
https://www.forbes.com/sites/maryroeloffs/2024/04/16/sarah-j-maas-is-the-years-top-author-as-fantasy-and-romance-dominate-march-bestseller-list/
https://www.forbes.com/sites/maryroeloffs/2024/04/16/sarah-j-maas-is-the-years-top-author-as-fantasy-and-romance-dominate-march-bestseller-list/


3. The New York Times. Sunrise on the Reaping: Suzanne Collins.  URL: 
https://www.nytimes.com/2025/03/18/books/review/sunrise-on-the-reaping-suzanne-collins.html 

4. Exploring the Phenomenon of BookTok: A Digital Literary Revolution. LinkedIn. URL: 
https://www.linkedin.com/pulse/exploring-phenomenon-booktok-digital-literary-revolution-talha-aslam-5skhf 
 

Козакевич Анастасія Олегівна  — студентка групи МР-21б, факультет менеджменту та інформаційної 
безпеки, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: anastasia220503@gmail.com 

Ібрагімова Людмила Володимирівна — старший викладач кафедри іноземних мов, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: milatvin@ukr.net  

 
Kozakevych Anastasiia O.  — student, Faculty of Management and Information Security, Vinnytsia National 

Technical University, Vinnytsia, e-mail: anastasia220503@gmail.com 
Ibrahimova Liudmyla V. — Senior Lecture, Chair of Foreign Languages, Vinnytsia National Technical 

University, Vinnytsia, e-mail: milatvin@ukr.net  
 

2228

https://www.nytimes.com/2025/03/18/books/review/sunrise-on-the-reaping-suzanne-collins.html
https://www.nytimes.com/2025/03/18/books/review/sunrise-on-the-reaping-suzanne-collins.html
https://www.linkedin.com/pulse/exploring-phenomenon-booktok-digital-literary-revolution-talha-aslam-5skhf
https://www.linkedin.com/pulse/exploring-phenomenon-booktok-digital-literary-revolution-talha-aslam-5skhf
mailto:anastasia220503@gmail.com
mailto:milatvin@ukr.net
mailto:anastasia220503@gmail.com
mailto:milatvin@ukr.net


UDC 004.7 
  Кубенко Д.М. 
 Магас Л.М. 

Analysis of encryption and authentication methods in wireless 
networks 

Vinnytsia National Technical University 

Abstract 
In this work, the primary encryption and authentication methods used to protect wireless networks are examined, 
their advantages and disadvantages are analyzed, and their effectiveness is evaluated based on practical data.  
The prospects for further application are considered, and conclusions are drawn regarding their feasibility and 
effectiveness in practical use. 
Keywords: computer networks, encryption, wireless networks, security, protocols, network traffic. 

Анотація 
У цій роботі розглянуто основні методи шифрування та аутентифікації, що використовуються для 
захисту бездротових мереж, проаналізовано їх переваги та недоліки, а також оцінено їх ефективність на 
основі практичних даних. 
Було розглянуто перспективи щодо подальшого застосування, зроблено висновки щодо їх потрібності та 
ефективності у практичному використанні. 
Ключові слова: комп'ютерні мережі, шифрування, бездротові мережі, безпека, протоколи, мережевий 
трафік. 

Introduction 

Security in computer networks plays a very important role in ensuring confidentiality and access to 
data. Wireless networks are particularly vulnerable to unauthorized attacks due to the easier possibility of 
detection and access. There are many methods and technologies for securing wireless networks that can 
help protect them. 

Encryption and authentication methods 

Traffic Wireless network security methods are the processes necessary to ensure security against 
unauthorized access to a wireless network, to ensure the security of data transmitted over a wireless 
connection, and to protect this data from unauthorized access. One of the ways to protect a wireless 
network from unauthorized access is to use wireless security protocols such as WEP, WPA, and WPA2[1]. 
These and other protocols have different encryption methods, standards, and algorithms, they provide user 
authentication and encryption of data transmitted between devices and access points, which allows you to 
ensure data confidentiality and prevent unauthorized access to the wireless network. 

Device filtering methods on a wireless network are methods for the process of controlling or restricting 
device access to the network. One way to filter devices on a network is MAC address filtering, which 
allows only those devices whose MAC address is in the allowed list to access the network, and the 
advantage of this method is that it is easy to implement and configure, but the disadvantages of this 
filtering include the vulnerability to spoofing the MAC address on devices, where it is possible to spoof a 
desired MAC address and gain access to the network. Another way to filter devices on the network, for 
example, is IP address filtering, which works in a similar way to MAC address filtering, but it restricts 
access by device IP addresses[2]. You can also use 802.1X authentication, which has a high level of 
security among its advantages, which is achieved by verifying devices or users by their credentials, but the 
disadvantage is that this method requires setting up an authentication server, additional servers and 
infrastructure[3]. 

Access control and packet filtering is the process of securing a network by monitoring and controlling 
traffic. One way to implement this method of access control and packet filtering is to install and configure 
a firewall that will monitor and control all incoming and outgoing traffic, allowing or denying it to enter 
the network[4]. The process of protection is that only a firewall can restrict access to the internal network, 
allowing only authorized devices to transmit data, which is a plus, but the disadvantage is that they are 
difficult to configure, and certain types of firewalls have filtering limitations. There are two types of 
firewalls: software and hardware. Software firewalls are installed as software and are used as an additional 
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method of traffic control. Hardware firewalls are devices that are usually connected between the network 
and the external Internet, controlling all outgoing and incoming traffic. 

Conclusions 

Wireless network security is an important process that allows you to ensure confidentiality and security 
in a computer network, prevent unauthorized access and leakage of confidential information. 

It is also important to consider the technical characteristics of the network to choose the most 
appropriate method of protection. For example, smaller networks may use simpler filtering methods that are 
easier to set up, software firewalls that are easier to maintain, and new technologies and security methods 
that can be used in current or new networks will be created in the future. 
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Анотація 
У цій статті проводиться аналіз впливу штучного інтелекту на процес вивчення англійської мови, з 

урахуванням його переваг та можливих труднощів. У ній пояснюється, яким чином інструменти, такі 
як ChatGPT, сприяють покращенню навчання шляхом спрощення, підвищення зацікавленості та усунення 
прогалин у знаннях, а також розглядається питання ефективного використання штучного інтелекту в 
освітніх установах. Стаття спонукає до впровадження штучного інтелекту, демонструючи його 
практичне застосування та переваги, а також пропонуючи шляхи вирішення потенційних проблем, з 
метою надання вичерпного розуміння трансформаційного потенціалу штучного інтелекту в освіті. 

Ключові слова: Штучний інтелект, ChatGPT, машинне навчання, застосування, вивчення англійської, 
розпізнавання мовлення, мовна освіта, конфіденційність даних, технологічна залежність, доступність. 

Abstract 
This article analyzes AI's impact on English learning, covering its benefits and challenges. It explains how 

tools like ChatGPT improve learning by simplifying, engaging, and addressing knowledge gaps, and discusses 
AI's effective use in schools. It encourages the adoption of AI by showing its applications and advantages, while 
also providing solutions to potential challenges, aiming to give a full understanding of AI's transformative 
potential in English education. 

Keywords: Artificial Intelligence (AI), ChatGPT, Machine Learning, Applications, Learning English, 
Speech recognition, Language education, Data privacy, Technological dependence, Accessibility. 

Introduction 

Modern technology, particularly AI, has significantly transformed language learning, especially for 
English as a second language. Platforms like ChatGPT enhance the learning process by providing 
immediate feedback, fostering better communication, and promoting self-directed study. 

Artificial intelligence has fundamentally transformed language education, democratizing access 
and enabling highly personalized learning experiences. By transcending the limitations of 
conventional classrooms, AI empowers students to engage in immersive language practice on their 
own terms. For instance, sophisticated chatbots like ChatGPT offer a risk-free, simulated 
conversational environment, allowing learners to hone their speaking skills in a supportive and 
adaptable setting, free from the anxieties often associated with real-time interactions. 

Research Results 

A crucial advantage of these AI-powered tools lies in their ability to adapt to the learner's unique 
learning speed, fostering an inclusive environment where no student is left behind. Moreover, these 
systems offer continuous monitoring and analysis of student progress, identifying individual 
weaknesses and strengths to facilitate targeted improvement. This level of personalization guarantees 
that each student receives customized support tailored to their specific needs. AI also provides 
educators with detailed analytics on student performance, allowing for informed adjustments to 
teaching strategies and a more effective pedagogical approach. Consequently, technology acts not 
merely as a supplementary tool for students but as a catalyst for teacher development, enabling them to 
enhance their instructional practices. [1] 

To comprehensively investigate the role of AI in English language acquisition, this research 
employed a multi-faceted approach, drawing upon diverse sources such as academic literature, 
scholarly research papers, and direct user experiences. The study specifically centered on analyzing 
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the functionality and impact of prominent AI-driven language tools, including ChatGPT, Grammarly, 
Duolingo, and speech recognition applications like Google Translate, to provide a well-rounded 
understanding of their applications. 

The methods included:  
1. Review of Studies: A thorough review of existing research and scholarly articles pertaining to 

the application of Artificial Intelligence in language education was conducted. This comprehensive 
analysis aimed to identify and map the most recent trends, evolving methodologies, and emerging best 
practices within the field, providing a foundational understanding of the current state of AI-driven 
language learning. 

2. Real-Life Examples: To understand the contextual application of AI tools, real-life examples 
were analyzed, with a specific focus on how independent learners utilize these technologies in 
classroom settings, providing a grounded perspective on their impact. 

3. Feedback: To understand the impact of these tools from multiple perspectives, opinions were 
gathered from both students and teachers who have firsthand experience using them. 

These methods provided a comprehensive view of how AI is currently used in English language 
education and its impact on learners and educators. [2] 

Results indicated that AI tools facilitate personalized learning. ChatGPT provides rapid feedback 
for error correction and language skill development. Grammarly refines written communication 
through grammar and style enhancements. Duolingo's game-based learning increases learner 
engagement. AI platforms adapt to individual learning needs with customized lessons and offer 
on-demand access to resources. They also build confidence through simulated conversations. 
Additionally, speech recognition and translation tools improve listening and pronunciation, especially 
beneficial for learners without native speaker interaction. 

AI can provide instant, personalized feedback, allowing learners to correct mistakes and improve 
their skills in real-time. It can also adapt the learning experience based on a learner's progress, 
ensuring they're always challenged and engaged. [3] 

 
Conclusion 

 
The introduction of AI tools like ChatGPT has transformed English language acquisition through 

personalized, interactive, and adaptable learning approaches, overcoming many traditional learning 
obstacles. While acknowledging the necessity to address concerns surrounding privacy and 
technological dependency, AI's ability to cater to diverse learning preferences and provide immediate 
feedback renders it an indispensable tool for both students and educators. The future of AI in English 
education depends on the balanced and responsible management of these challenges. 
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Анотація: У статті розглядається впровадження штучного інтелекту в транспорт і управління 
транспортом для ефективності та іновацій. Проаналізовано переваги та процвітання технологій ШІ в 
транспортних системах США, Швеції, України. 
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Abstract: The article considers the intruduction of artificial intelligence in transportation and traffic management 
to enhance efficiency and innovation. The advantages and prospers of AI  technologies in the USA, Sweden, 
Ukraine transport systems are analyzed.  
Keywords: articial intelligence, transport technologies, automotive engineering, maintenance, traffic 
management, automation.  

 
Introduction 

Artificial Intelligence (AI) is a branch of computer science focused on creating systems that can perform 
tasks that typically require human intelligence. These tasks include problem-solving, learning, decision-
making, and language understanding. AI enables machines to analyze vast amounts of data, recognize 
patterns, and make informed decisions with minimal human intervention. 

AI is used across various industries to enhance efficiency and innovation. In healthcare, it aids in 
diagnosing diseases and personalizing treatments. In finance, AI helps detect fraud and optimize trading 
strategies. In transportation, it powers autonomous vehicles and improves traffic management.  AI is 
integral to smart assistants, recommendation systems, and robotics, shaping the future of technology and 
automation. 

 
Statement of basic materials 

 
Metropolitan Transportation Authority (MTA) in New York City is collaborating with Google to tackle 

subway delays using AI technology. By equipping subway cars with sensors and microphones, the system 
collects data to detect anomalies in realtime, allowing for proactive maintenance and enhanced safety. As 
part of the prototype program, Google retrofitted Pixel smartphones in standard plastic cases onto R46 
subway cars  

The phones used sensors and microphones to track sounds and vibrations along the route, sending the 
data to cloud systems in realtime. 

During the initial prototype run, TrackInspect collected 335 million sensor readings, 1 million GPS 
locations and 1,200 hours of audio, according to the transportation agency. 

An AI learning model running on Google Cloud then detected any anomalies in the data that could 
indicate the need for preventive maintenance. 

Human track inspectors working for New York City Transit served as “humans in the loop,” checking 
out locations flagged by the algorithm to confirm whether there were any issues, according to the MTA. 

The inspectors would provide feedback to the algorithm on whether there had been an issue, helping to 
improve the learning model’s accuracy rate. 
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New Jersey partnered with infrastructure consulting firm Aecom on a pilot program completed in 2023 
that used artificial intelligence and cameras to track passengers boarding and exiting trains, providing 
improved real-time travel data. 

The Chicago Transit Authority last year launched an AI-powered pilot program that leveraged existing 
security cameras to detect guns on the train system and near transit property. 

A step up from its palm-scanning technology, Beijing last year introduced a program across its subway 
system to scan the faces of passengers and match them to a database system, eliminating the need for tickets. 
In April, US-based Aurora Innovation, which partners with Volvo, Uber and FedEx, plans to commercially 
deploy up to 10 driverless trucks hauling freight between Dallas and Houston. Autonomous technology 
could massively disrupt a $4.6tn global market for road freight which is under pressure from a shortage of 
truck drivers, as well as the rising cost of logistics and volume of online parcels. How does the technology 
work? Self-driving trucks are equipped with a series of sensors and radar and camera systems to offer a 360 
degree view of the surroundings to detect pedestrians and other obstacles, even under challenging weather 
conditions. The hardware is also integrated with an artificial intelligence system that analyses millions of 
data points to learn new routes and to navigate obstacles. Start-ups in the space — including Aurora, Kodiak 
Robotics and Einride — are all aiming for “level 4” autonomy, which involves autonomous vehicles driving 
themselves with no human behind the wheel in limited, pre-mapped areas.  While the technologies involved 
are similar to those behind robotaxis, proponents of autonomous trucks say they are simpler to develop 
since they are not envisioned for use in congested urban cities, for now. These trucks will spend the bulk 
of their time on highways, moving freight from one location to the next using mostly the same routes. 

 
In 2019, Swedish start-up Einride became the first company globally to deploy a fully autonomous truck 
on a public road. Its founder and chief executive Robert Falck says the company already has technological 
capabilities to deploy fully autonomous systems at scale, but other factors — such as regulations and 
customer readiness — still need to come into place before there is mass adoption. While its system is already 
fully autonomous, Einride currently has workers who monitor the trucks remotely and assist with any 
problems.  Regulations  vary according to markets. In the US, 39 states expressly or implicitly allow the 
deployment of autonomous trucks, according to Aurora. But there is no federal regulation on the use of 
self-driving trucks. The EU also set out a legal framework for fully automated vehicles in 2022 but the use 
of these vehicles is mostly limited to individually approved routes and “hub-to-hub” transport. And 
regulations also vary according to each country.  

Waymo, a leader in autonomous taxi services, is leveraging AI to provide driverless transportation in 
major U.S. cities. Operating in San Francisco and Phoenix, with plans to expand to Los Angeles and Austin, 
Waymo's AI-driven taxis aim to become the world's most trusted drivers. The company reports operating 
100,000 paid rides weekly, highlighting the growing acceptance and reliability of autonomous urban 
mobility. Since early 2023, the company has published more than 20 safety papers, including data showing 
their artificially intelligent “Waymo drivers” have an 85% reduction in crashes involving injuries compared 
with human drivers on the same roads. 

Over the past 5 years, Ukraine has already risen from 105th place in the world to the top 10 countries in 
digital system. But at the moment, developments in civilian life have slowed down and the focus is more 
on the country's defense system.The Ministry of Digital Transformation plans to launch e-residency. This 
will allow foreign entrepreneurs to start online businesses in Ukraine and pay taxes, creating a new 
ecosystem for competition in the IT arena. 

 

Conclusion 

Artificial intelligence (AI) is a key technology shaping the future of the global economy and society. 
Europe focuses on ethical and safe AI implementation, establishing strict regulations and developing 
technologies in industry, healthcare, and transportation. The United States remains a leader in AI 
development, investing in major tech companies, startups, and military projects that set global trends. 
Ukraine, despite the challenges of war, actively integrates AI into the military sector, logistics, and 
digitalization of public services, demonstrating a high level of adaptability and innovation. Artificial 
intelligence (AI) continues to revolutionize the world of logistics, offering new opportunities to enhance 
efficiency and reduce costs. In Ukraine, this technology is becoming increasingly relevant and in demand.  
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TEACHINGCONDITIONALSFORPROMOTINGSTUDENTS

COMMUNICATIVECOMPETENCE

Вінницькийнаціональнийтехнічнийуніверситет

Анотація. Встаттірозглядаютьсядеякіаспектививченняграматичнихконструкційумовнихреченьз
використанням комунікативної граматики для набуття мовних компетенцій.Пропонується низка
практичнихзавдань для формування комунікативноїкомпетентностістудентів,поглиблення знань з
граматикианглійськоїмови,покращенняпрофесійнихуміньінавичокіншомовногоспілкування.
Ключовіслова::умовніречення,комунікативнаграматика,мовнакомпетенція,семантичнізвязки,підхід
.
Аbstract.ThearticleconsiderstheimportanceofEnglishlanguageacquisition,exploressomeissuesinvolvedin
theteachingofcommunicativegrammarandgivesanumberofpracticalsuggestionsandusefulresourcesfor
fosteringstudentsinvolvement.Therearesuggestedsomewaystoimprovestudents’proficiencyinEnglishusing
thegrammarstructuresofconditionalsentences.

Keywords :conditionalsentences,communicative grammar,linguistic competence,approach,semantic
relationships.

Introduction

Grammariscentraltotheteachingandlearningoflanguagesandisconsideredtobeoneofthemost
difficultaspectsoflanguage.Teachinggrammarhasalwaysbeencontroversialpointoflanguage
learning.Grammarinstructionoccupiesaprominentroleinvariouslanguageteachingmethodsand
approaches.Thecurrentchallengeforresearchersandteachersistofindawaytointegrategrammar
instructionandgrammarpracticewithacommunicativeapproachtoteaching.Thepurposeofthe
researchistodesignpracticeactivitiesforсonditionalsentenceslearningasgrammarstructures
representingdifficultytothelearnersofEnglish.

Conditionalsentencesconsistoftwoclausesandarethereforemorecomplexsyntacticallythanmany
otherstructures.Thesemanticsofallthevarioustypesofconditionalclausesaresubtleandhardto
understand even fornative speakers.Good comprehensive descriptionsare notreadilyavailable.
Furthermore,studentsneedagoodgraspoftheEnglishtensesystem aswellasthemodalauxiliaries
beforetheycancopewiththefullrangeofconditionalsentencesinEnglish.

Inthisarticleweprovideasemantic overview ofconditionalsentencesthatshouldhelptheteacher
betterunderstandthisproblematictopic.

Englishconditionalsentencesexpressthreedifferentkindsofsemanticrelationships:factual
conditionalrelationships,future(orpredictive)conditionalrelationships,andimaginativeconditional
relationships.Wewilldiscusseachofthesetypesinturn.

Thefactualgenericconditional,whichisoftenusedtoexpressphysicallaws,isimportantforstudents
majoringinthesciences.Iftheconditionissatisfied,theresultisautomatic.Notethatthesimple
presenttenseisusedinbothclauses,i.e.,nomodals.Forexample:

Ifyoulowerthetemperatureofwaterto0°C.,itfreezes.

Ifyouraisethetemperatureofwaterto100°C.,itboils.
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Giventhefollowingconditionsandresults,havegroupsofstudentsfirstmatchtheappropriateAandB
itemsandthengenerateallthepossiblefactualgenericconditionalsentences:

A B

heatwater itboils

boilwater itevaporates

Thefutureorpredictiveconditionalisoftenusedtomakeplansforthefuturebasedonvarious
contingencies.Onegoodcontextforintroducingthisstructureisachartwithinformationabout
students:theirnames,theirgrades.Thesestudentswilleither(a)pass,(b)fail,or(c)skipagradeatthe
endofthestudyyear.Theclasscanpracticeallthelogicalpossibilities:

Forpracticingimaginativepastconditionalsusetheconceptof"hindsight."Haveyourstudents
imaginethemselvestobeafamouspersonanddescribewhattheywouldhavedoneorwouldnothave
done,e.g.

IfIhadbeenGeorgeWashington,Iwouldhavefoughtforhumanrights.

Underlyingeachpastconditionalsentence,thereareindirectmessagesaboutwhatreallyhappenedor
whatwasreallythecase.Askyourstudentstoworkinsmallgroupstofigureouttherealityunderlying
counterfactualconditionalslikethese.

Iwouldn'thavefailedmyexam IfIhadnotbeensolazy.

IfIhadnotmissedthetrainIwouldnothavebeenlateforwork.

TocontextualizeimaginativeconditionalrelationshipshavetheclasstalkaboutHenryandeverything
thatwentwrongforhim yesterday.

«HenrỳsBadDay»

Henrydidnotgetupontime.→Hehadtorushtogettowork.
Hewasinahurry.→Hedidnotlockhisdoorproperly.
Hedidnotcatchhistrain.→Hewaslateforwork.
Henrỳsbosswasangry.→ThebossfiredHenry.
Aburglarenteredhisapartament.→AllofHenrỳsbelongingswerestolen.
Letstudentsworkinpairsandwriteoutallthethingsthatmighthavehappened/nothavehappenedif
Henryhadnotmadeanymistakesyesterday,e.g.:
IfHenryhadgotupintime,hewouldnothavehadtorushtogettowork.
IfHenryhadlockedhisdoorproperly,theburglarwouldnothaveenteredhisapartment.
Applyinglanguageteachingapproachtoteachingcommunicativegrammarinproverbs,sayings,idioms
andquotationspromotesuccessfullanguagelearning.Thefollowingseriesofcontextualizedexercises
forreviewingandrelatingvariousformsoftheconditionalstoeachotherprovidestheteacherwitha
numberofinterestingteachingcontextsThetaskoftheteacheristosuggestsituationinwhichthese
structurescanbeused.
Exercise1.Commentontheuseoftheformsexpressingnon-factsInthefollowingproverbsand
sayings.Memorizethem.GivetheirUkrainianequivalents.

1.Ifwisheswerehorses,beggarswouldride.

2.Iftherewerenoclouds,weshouldnotenjoythesun.

3.Ifthepillswerepleasant,theywouldnotbeguilded.

4.Ifitwerenotforhope,theheartwouldbreak.

5.Ifeachwouldsweepbeforehisowndoor,weshouldhaveacleancity.
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6.Manywouldbecowardsiftheyhadcourageenough.

7.Pigsmightflyiftheyhadwings.

8.Iwouldn'thaveitifyougaveittome.

9Ifthingsweretobedonetwiceallwouldbewise.

10.Nothingissobadbutitmighthavebeenworse.

11.Nothingissogoodbutitmighthavebeenbetter.

12.IwouldifIcouldbutIcan't.

Exercise2.Completethefollowingproverbsandsayingssupplyingsuitableconditions.

1.Manywouldbecowards.

2.Pigsmightfly

3.Apothecarieswouldnotsugartheirpills...

4.Iwouldn'thaveit.

5.Iwould...butIcan't

Exercise3.Completethefollowingproverbsandsayingssupplyingsuitableconsequences.

1.Iftherewerenoclouds...

2.Ifitwerenotforhope…

3.Ifthingsweretobedonetwice...

4.Ifwisheswerehorses...

5.Ifthepillswerepleasant...

6.Ifeachwouldsweepbeforehisowndoor...

Exercise4.Expresstheideaofthefollowingbyusingappropriateproverbsandsayingswiththerequired
SubjunctiveMoodformsoftheverbs.

1.Whenthingsareverydifficultwhatpreventsusfrom givingupindespairisthehopethatthingswillbe
better.

2.Ifwecouldachieveouraimsbymerelywishing,lifewouldbeveryeasy.

3.Idon'twantthisatall,it'stoobadtoaccept.

4.Wonderfulandimpossiblethingsmighthappen,iftheworldweredifferentfrom whatweknowitto
be.

5.Happiertimesseem allthehappieriftheyareinterrup-tednowandagainbygloomyspells.

6.Thefactthattheywouldbeaccusedofcowardiceiftheyshowedsignsofitinadangerous
emergencyisenoughtomakemostpeopleactbravely,howeverscaredtheyfeel.

7.Thewelfareofsocietyasawholedependsontheindividualbehaviourofthosethatmakeitup.

8.Iwouldliketodosthworthwhile,butIam unable.

9.Bittermedicineiscoveredontheoutsidewithsthtohideorsweetenitstaste.
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10.Ifamanweregivenasecondchancehewouldactwisely,butasimilaropportunityisunlikelyeverto
comeagain.

Theactivitiesbeingexaminedinthearticlearereferredtocommunicativegrammartasksdesignedfor
thepracticeofgrammaticalstructures.Theexperienceshowsthatrelevantgrammartasksappeartobe
asuccessfulwaytointegratecommunicationandformalinstruction,possessthenecessarycriteriato
bemotivatingclassroom activitiesandhavelastingeffectsonlearning.

Conclusion

Acommunicativegrammarlessongivesstudentstheopportunitytopracticethetargetgrammaritem
throughspecifictasksandactivities.Thelearnersaretaughtgrammarformsandstructuresinrelation
tomeaninganduseforcommunicativeactivitytobecompleted.Itisworthconsideringstudents’
proficiencyleveland theirexperiencewith grammarstructures.Thelearnersthereforeshould be
providedwithup-to-dateandaccessibleresourcestohelpthem usethelanguagetheyarelearning.
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Анотація 

У цій статті йдеться про поєднання автоматизованої робототехніки та штучного інтелекту (ШІ) і як вони 
підвищують ефективність, та розвивають різні галузі. Використання роботизованої техніки надає гарантії 
безпеки для працівників, а ШІ дозволяє їм навчатися та адаптуватися до складних завдань. Такі галузі, як 
продовольче виробництво, охорона здоров’я та логістика, отримують переваги від прискорення процесів і 
підвищеної  безпеки. Майбутні досягнення сприятимуть спрощенню співпраці між людьми та роботами, що 
робить вкрай важливим прийняття цих змін для розвитку та вирішення глобальних проблем. 

Ключові слова: Автоматизована робототехніка, штучний інтелект (ШІ), колаборативні роботи (коботи), 
взаємодія людини та робота, Boston Dynamics, інтелектуальна автоматизація, стійкість. 

 

Abstract 

This article discusses the integration of automated robotics and artificial intelligence (AI) and how they improve 
efficiency and innovation in various industries. Autonomous robots lower risks for human workers, while AI allows them 
to learn and adapt to complex tasks. Manufacturing, healthcare, and logistics sectors benefit from faster processes and 
better safety. Future advancements will lead to easier collaboration between humans and robots, making it crucial to 
embrace these changes for growth and to tackle global challenges. 

Keywords: Automated robotics, artificial intelligence (AI), collaborative robots (cobots), human-robot interaction, 
boston dynamics, intelligent automation, sustainability. 

 

INTRODUCTION 

In today's fast-paced technological environment, the integration of automated robotics and artificial 
intelligence (AI) represents one of the most revolutionary advancements we’ve ever seen. This powerful 
combination not only elevates the capabilities of robots but also transforms entire industries by upgrading 
efficiency, precision and innovation to unprecedented levels. With each passing day, the potential applications 
of this technology continue to expand, offering businesses and society at large remarkable opportunities. 

At its core, automated robotics is about creating machines that can operate independently, free from human 
intervention. These machines can perform monotonous tasks in hazardous environments, significantly 
reducing risks to human workers. When paired with AI, robots gain the remarkable ability to learn, adapt to 
new situations, and make decisions, enabling them to tackle intricate tasks with unmatched accuracy and 
flexibility. This versatility opens the door to countless applications across various fields, allowing businesses 
to redefine operational standards. 

Manufacturing and Production 

AI-driven robots are redefining manufacturing processes. They work side by side with humans on assembly 
lines, manage dangerous tasks, and ensure consistent product quality. By analyzing data in real time, these 
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robots can detect equipment failures, optimize production schedules, and even carry out quality control checks. 
Advanced robotics not just improve speed, but also minimize waste and resource use, contributing to 
sustainable manufacturing. 

Healthcare 

In healthcare, AI-powered robots are game changers, particularly in medicine. They assist in surgeries with 
precision that minimizes human error and handle repetitive tasks such as medication dispensing and equipment 
sterilization. With real-time data analysis, these robots can adapt to the unique needs of each surgery, producing 
better results over time. Moreover, they are also employed in patient care, providing companionship and 
monitoring vital signs, thereby freeing healthcare professionals to focus more on complex care issues. 

Agriculture 

Agricultural robots powered by AI are pivotal in modern farming. By monitoring crop health, optimizing 
irrigation, and managing pests, these robots provide farmers with actionable insights derived from soil and 
weather data. Drones equipped with AI can scan large fields to identify areas that need attention, while self-
driving tractors and harvesters handle planting and collecting produce efficiently. This innovation plays a 
crucial role in boosting productivity and addressing global food security challenges in the face of a growing 
population. 

Logistics and Supply Chain 

AI-enhanced robots streamline logistics by managing warehouse operations and optimizing supply chain 
logistics. They navigate complex environments effortlessly, handling packages with precision, and 
significantly reducing order processing times. With AI algorithms predicting demand patterns, businesses can 
better manage inventory, reducing costs and improving customer satisfaction. The efficiency brought on by 
robotics also allows for quicker response times in emergencies, such as during natural disasters, ensuring vital 
supplies reach affected areas promptly. 

Retail 

In the retail sector, AI-enabled robots elevate the shopping experience. They assist with inventory 
management, provide personalized customer service, and recommend products based on consumer behavior. 
Autonomous checkout systems can reduce wait times, while robots can restock shelves, allowing human staff 
to focus more on customer engagement. The result is a streamlined operation that not only boosts sales but 
also enhances customer satisfaction and loyalty. 

Future Prospects 

The integration of AI and automated robotics is just beginning to unfold, promising immense potential for 
growth. Future advancements may include collaborative robots, or "cobots," designed to work alongside 
humans in more intuitive ways, making workplaces safer and more productive. As areas like natural language 
processing and emotional intelligence improve, we may even see robots that can interact with humans in more 
meaningful ways. The possibilities are vast and inspiring, stretching into areas such as climate research, 
education and disaster response. 

The process of building a robot involves several critical stages: 

Engineers are able to conceptualize the robot’s purpose by developing and carefully designing its structure, 
selecting the best materials, including creating detailed blueprints and prototypes[1].  

A robot comprises various components—sensors, actuators, controllers and power sources. These parts are 
manufactured separately, utilizing advanced techniques like 3D printing and precision machining. New 
developments in energy efficiency and battery technology also play a crucial role in enhancing robot 
capabilities[2].  

Once components are ready, they are assembled to form a complete robot. This involves wiring, 
programming, and ensuring seamless operation of all parts[1].  
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Engineers design the software, that governs the robot’s actions, including movement, decision-making and 
interaction with its surroundings. This is a critical step, as robust software ensures that a robot can respond 
flexibly to real-world variables[1].  

Each robot undergoes rigorous testing to verify its functionality and safety, involving simulations, lab tests, 
and real-world trials to ensure reliability. Continuous improvement practices are essential, enabling rapid 
adaptations to new challenges and technologies[1]. 

Key Discoveries in Robotics Development 

Several significant breakthroughs have laid the foundation for modern robotics: 

• AI advancements empower robots to process information and make autonomous decisions based on
their experiences, enhancing their overall capabilities [3].

• Machine Learning enables robots to enhance their performance over time, adapting based on data and
prior actions, which also allows for predictive maintenance in industrial applications[3].

• Advances in sensor technology give robots the ability to perceive their environment. Innovations such
as LiDAR and computer vision enable more nuanced interactions with their surroundings[2].

• The emergence of lightweight yet durable materials enhances robots' efficiency and versatility,
allowing them to operate in various environments and conditions[1].

• Ongoing research in human-robot interaction is leading to the development of robots capable of
collaborating safely and effectively with humans, making it easier for teams to work together
seamlessly[3].

Boston Dynamics 

Boston Dynamics stands at the forefront of robotics innovation, recognized for their advanced robotic 
creations such as Spot, Atlas, and Handle. Their commitment to groundbreaking design and state-of-the-art 
technology enables their robots to navigate complex environments with impressive agility and mobility. The 
company continues to lead the way in research and development, pushing boundaries in fields like logistics, 
construction, and military applications[1]. 

CONCLUSION 

In conclusion, the fusion of AI and automated robotics is not merely a trend but a transformative force 
reshaping industries and propelling them into a future of unmatched efficiency and innovation. As this 
technology evolves, its impact will only deepen, heralding an exciting era of intelligent automation that we 
can’t afford to overlook. The potential to harness this technology can redefine business paradigms, enhance 
daily life, and address some of the most pressing challenges we face as a global society. Embracing this change 
is not just a choice; it’s an imperative for continued growth and success. 
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Анотація 
У статті розглядаються проблеми, пов'язані з використанням івриту у великих мовних моделях (LLM), зокрема 

обмежена кількість навчальних даних та нерівномірне розподілення моделювальної уваги у мультимовних 
архітектурах. Проаналізовано сучасні підходи до покращення підтримки малоресурсних мов. 

Ключові слова: великі мовні моделі, іврит, малоресурсні мови, мультимовність, нейронні мережі, обробка 
природної мови. 

 

Abstract 
The paper discusses the challenges of using Hebrew in large language models (LLMs), particularly the limited amount of 

training data and uneven distribution of modeling capacity in multilingual architectures. Modern approaches to improving 
low-resource language support are analyzed.  

Keywords: large language models, Hebrew, low-resource languages, multilinguality, neural networks, natural language 
processing. 
 

Проблема малоресурсності івриту 

Сучасні великі мовні моделі (LLM) демонструють високі результати у завданнях генерації, перекладу 
та класифікації текстів. Проте ефективність їхньої роботи значною мірою залежить від обсягу наявних 
навчальних даних. У випадку івриту, як і багатьох інших малоресурсних мов, цієї умови не дотримано. 

Іврит є офіційною мовою Держави Ізраїль, і загальна кількість носіїв оцінюється приблизно у 9 
мільйонів осіб, з яких близько 5 мільйонів активно використовують мову у повсякденному житті, освіті та 
професійній діяльності. Незважаючи на це, за поширеністю і представленістю в цифровому просторі іврит 
значно поступається іншим мовам з аналогічною кількістю носіїв, зокрема шведській чи чеській, через 
відносно малий обсяг доступного текстового контенту [1]. 

У корпусі ROOTS, який використовувався для навчання моделі BLOOM (близько 341 мов та їх варіацій), 
частка івриту становить лише 0,09% (див. рис. 1). Це приблизно 6 мільярдів токенів із загального обсягу у 
6,3 трильйона [2]. Для порівняння, англійська мова займає понад 40% корпусу, а французька і німецька — 
близько 3–4% кожна. Така непропорційність суттєво впливає на здатність моделі формувати коректні та 
інформативні висловлювання мовами з меншою представленістю. 
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Рис. 1 – Частка івриту у корпусі для навчання ROOTS 

 
У більшості LLM, зокрема GPT-3 або LLaMA, переважну частину навчальних даних становлять 

англомовні джерела, тоді як тексти івритом здебільшого обмежуються релігійною, енциклопедичною та 
новинною тематиками [3]. У GPT-3 англійська мова представлена у понад 92% корпусу, тоді як всі інші 
мови разом — менше 8% [4]. У LLaMA 2 (Meta, 2023) ситуація є подібною: іврит був представлений у 
вкрай обмеженому обсязі, що не дозволило моделі належним чином засвоїти особливості цієї мови на рівні 
синтаксису та семантики [5]. 

Ця недостатність ресурсів зумовлює зниження точності відповідей івритом, особливо в завданнях 
генерації, пошуку відповідей та машинного перекладу [6]. Наприклад, у міжмовному порівнянні 
продуктивності моделей GPT-3.5 та GPT-4 за результатами виконання однакових запитань різними мовами, 
іврит демонстрував на 18–25% нижчий рівень коректності відповідей порівняно з англійською, 
французькою або іспанською [3]. 

 
Морфологічна складність івриту та проблеми токенізації 

Значним викликом у контексті обробки івриту є токенізація — процес поділу тексту на окремі елементи 
(токени), які можуть бути опрацьовані моделлю. Більшість сучасних токенізаторів спроєктовано для мов з 
аналітичною структурою, передусім англійської, що ускладнює їх застосування до флективних та 
аглютинативних мов, таких як іврит. 

Іврит має багату морфологічну структуру: численні словоформи формуються шляхом поєднання 
коренів із шаблонами, використанням префіксів, суфіксів і частих випадків злиття службових слів 
(прийменників, артиклів, займенників) з основою. Це призводить до появи складних лексичних одиниць, 
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які стандартні токенізатори часто розбивають на надмірну кількість фрагментів. Така сегментація збільшує 
довжину вхідної послідовності та ускладнює навчання, знижуючи ефективність представлення тексту. 

Додаткову складність становить відсутність нікудації (вокалізації) — діакритичних позначок голосних 
звуків. У більшості сучасних текстів івриту ці позначки опускаються, однак у низці випадків саме вони 
визначають семантичне значення слова. Моделі, що не враховують нікудацію, можуть припускатися 
серйозних помилок у розпізнаванні та аналізі лексичних одиниць [7]. 

 
Виклики мультимовних архітектур 

Ще одним системним обмеженням є архітектура мультимовних моделей. У спробі забезпечити 
підтримку десятків мов за допомогою спільної моделі, обчислювальні ресурси розподіляються 
нерівномірно. Це призводить до того, що мови з більшим обсягом навчальних даних (наприклад, 
англійська, іспанська) отримують більшу «вагу» під час навчання, тоді як малоресурсні мови, зокрема 
іврит, залишаються недостатньо репрезентованими [8]. Це явище описується терміном «виклик 
мультимовності» [9]. 

Дослідницькі роботи демонструють, що під час спільного навчання моделі на багатьох мовах може 
виникати негативна міжмовна інтерференція: покращення якості на одній мові супроводжується 
погіршенням на іншій. Іврит, як мова, що належить до семітської групи та є типологічно відмінною від 
більшості індоєвропейських мов, особливо вразливий до таких ефектів. У практиці генерації текстів 
спостерігались випадки, коли модель змішувала синтаксичні структури або навіть вставляла фрагменти 
іншої мови, наприклад англійської. 

 
Поточні підходи до вирішення проблем 

Серед сучасних стратегій подолання зазначених проблем — розширення словників моделей із 
врахуванням морфологічних особливостей, спеціалізоване донавчання на корпусах цільовою мовою, а 
також використання мовних адаптерів (adapter layers) і модульних архітектур [10]. 

Яскравим прикладом успішної адаптації є модель DictaLM 2.0, побудована на основі LLaMA та 
донавчена на корпусі обсягом понад 35 мільярдів слів івритом [3]. Вона продемонструвала суттєве 
зростання якості генерації, класифікації та перекладу івритом у порівнянні з універсальними 
мультимовними LLM. Іншим підходом є застосування адаптивних токенізаторів, які враховують 
морфологічні особливості конкретної мови, а також методів distillation — перенесення знань із великої 
універсальної моделі до компактної, але цільової мовної архітектури. 

 
Перспективи розвитку 

На сьогодні активно розвиваються ініціативи зі створення відкритих репрезентативних корпусів і 
бенчмарків для івриту. Наприклад, Hebrew LLM Leaderboard дозволяє порівнювати якість роботи моделей 
саме на івритських завданнях [3]. Також формуються й удосконалюються корпуси, як-от Hebrew Oscar та 
добірки із проєктів Wikimedia. 

Очікується, що наступне покоління мультимовних LLM впроваджуватиме механізми динамічного 
розподілення параметрів залежно від мови, що сприятиме підвищенню інклюзивності та збалансованості 
якості для малоресурсних мов. Такий підхід може забезпечити кращу підтримку для івриту та інших 
типологічно відмінних мов. 
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ROLE OF WEB DESIGN IN MODERN TECHNOLOGIES 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація:  
У цій статті досліджується значення веб-дизайну в сучасних технологіях і його вплив на цифрову 

трансформацію. Веб-дизайн відіграє важливу роль у покращенні взаємодії з користувачем, покращенні 
доступності та оптимізації цифрової взаємодії в різних галузях. З розвитком технологій веб-дизайн поєднує в 
собі штучний інтелект, автоматизацію та захоплюючий досвід, щоб відповідати вимогам цифрового світу, 
що швидко змінюється. Розуміння ролі веб-дизайну в сучасних технологіях має важливе значення для компаній, 
розробників і дизайнерів, щоб залишатися конкурентоспроможними та інноваційними.  
Ключові слова: веб-дизайн, сучасні технології, досвід користувача (UX), штучний інтелект (ШІ), цифрова 
трансформація, доступність, адаптивний дизайн. 

 
Abstract:  

This article explores the significance of web design in modern technology and its impact on digital transformation. 
Web design plays an important role in enhancing user experience, improving accessibility and optimizing digital 
interactions across a variety of industries. As technology evolves, web design integrates artificial intelligence, 
automation  and immersive experiences to meet the demands of a rapidly changing digital world. Role of web design in 
modern technology is essential for companies, developers and designers to remain competitive and innovative.  
Keywords: Web design, modern technology, user experience (UX), artificial intelligence (AI), digital transformation, 
accessibility, responsive design. 

 
INTRODUCTION 

 
In today's technology-driven world, web design is more than just an aesthetic. It is a fundamental element 

of digital interaction. The role of web design extends beyond visual appeal to usability, accessibility and 
functionality in digital platforms.  

 
As modern technology advances, web design is adapting to incorporate AI, automation and interactive 

elements to shape how users engage with websites and applications from e-commerce and education to 
healthcare and entertainment. Web design is enhancing the way industries leverage technology to connect 
with their audiences. Integrating the latest technologies into web design ensures a seamless user experience 
and contributes to the overall efficiency of digital systems. 

 
Web Design's Role in the Latest Technologies 

Enhancing User Experience (UX) and User Interface (UI) 
 

Web design is all about administering user interaction through an interface that is easy to use and good-
looking. The user experience deals with how the user navigates through the website or web application, 
while it is the interface designing that takes care of the typeface, colors and structural layout to ensure good 
usage. A combination of both these aspects, the UX and UI design, ensures an interactive and enjoyable 
atmosphere for the user. 

 
Responsive and (or) adaptive design for cross-platform 

 
With the advent of mobile, web design must keep in mind a variety of screen sizes and resolution 

capabilities. A responsive design allows a website to glance and function the same or similarly across 
desktops, tablets and smartphones, adjusting every possible layout dynamically. In further pursuit of user 

2247



interaction, adaptive design configures features and content depending on capabilities of the device, thus 
creating a higher degree of satisfaction for the end-user. [1] 

 
Artificial Intelligence (AI) and Automation in Web Design 

 
Artificial Intelligence tools for web-based systems are transforming the way we design websites through 

automated design processes, automated chatbots and personalized recommendations. It further keeps the user 
experience by understanding the behavioral patterns of the users for adjusting content according to their 
preferences. The level of automation in the web design allows for optimizing the processes of design and 
quickly and easily getting it done. AI design assistants help the designer in creating the overall layout to be 
implemented, appraising colors of the design and creating navigation that works. [2] 

 
Accessibility and inclusive web design 

 
Today, modern web technologies are available for all sorts of users, including people with some form of 

disability. Accessibility in web design means proper navigation using wide-ranging alternatives such as 
screen readers, keyboard navigation and alternative text for images. Furthermore, the compliance of web 
design with accessibility standards like the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) provides that the 
website development shall cater for every kind of user. 
 

Performance Optimization and Speed Enhancement 
 

Website performance exists with utmost importance in this modern age. Faster loading times, the 
existence of optimized images and coding with efficiency all make up to give more of a superior user 
experience with high rankings on search engines. Along with features like content delivery networks (CDN) 
and caching technologies, performance can be furthered to the benefit of the website by reducing server load 
and allowing access to the website's contents more rapidly from various locations.  

 
Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) 

 
The design of web products is increasingly being augmented by AR&VR technologies that create truly 

immersive digital experience. E-commerce, real estate and education industries are using these technologies 
to promote virtual tours, interactive shopping and digital simulations. By integrating AR & VR elements in 
web design, companies are increasingly making captivating and interactive experiences that redefine the 
traditional ways of working consumers engage with digital content. 
 

Cybersecurity and data protection in web design 
 

As cyber threats become more evolved, so does the demand on web design to adopt security measures to 
protect user data. Secure website architecture, SSL encryptions and complying with data protection 
regulations (for instance, GDPR) are very much the order of the day for modern web development. Strong 
authentication systems, firewalls and data encryption techniques assure that a website is secure and can resist 
cyberattacks. 

 
Blockchain Technology in Web Design 

 
Blockchain technology promotes security, transparency and integrity by merging itself with web design. 

DApps utilize blockchain to avoid single points of failures and build trust within the users. Smart contracts 
and decentralized authentication systems put an extra layer of security on blockchain applications with 
significant potential for innovation in modern web development. 
 

Voice Search and Conversational Interfaces 
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Needless to say, lately, voice searches have gained momentum ever since voice assistants like Siri, Alexa 
and Google Assistant came into being, thus requiring the web design s to accommodate the functionality for 
voice search. For voice search optimization, content is structured in a natural language for queries and fast 
loading of pages. Conversational interfaces powered by AI chatbots enable user interaction through instant 
support and personalized recommendations on the websites that provide the service. 

 
Sustainability in Web Design 

 
Sustainable web design propagates the green perspective when creating digital solutions to minimize 

energy consumption and optimize website performance. Lightweight architectures, responsible use of servers 
and green hosting solutions can contribute to the diminishing of the carbon footprint of these digital 
platforms. Considering the ever-present growing awareness of environmental ecology, sustainable web 
design practices are becoming pillars of modern technology. 

 
FUTURE TRENDS IN WEB DESIGN AND MODERN TECHNOLOGIES 

 
Technology advancements and changing user expectations propel the future of web design. AI-based UX 

optimization, voice-enabled interfaces and integration with blockchain are future trends that will impact the 
next generation of web experiences. The digital arena will keep growing and companies and developers will 
have to innovate to stay competitive. The increasing focus on cybersecurity, accessibility and sustainable 
web development will certainly affect the course of contemporary web design. 

 
CONCLUSION 

 
Web design plays a key role in shaping modern technology by enhancing digital experiences, improving 

accessibility and integrating innovative solutions. As technology continues to evolve, web design must adapt 
to new trends and challenges and ensure seamless interaction between users and digital platforms. By 
prioritizing usability, performance and security, web designers and developers contribute to the ongoing 
transformation of the digital world. 
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Abstract 
These theses reveal the main stages of women's struggle for equal rights and the problems they face today. 
Keywords: women, equality, rights, equal rights, struggle. 
 
Анотація 
Публікація розкриває основні етапи боротьби жінок за рівність прав і проблеми, з якими вони сьогодні 

стикаються. 
Ключові слова: жінки, рівність, права, рівноправ’я, боротьба. 
 
Women have been fighting for equal rights since ancient times, and this has always been important for the 

development of society. From the past to the present, people who support equality at work, in government, and 
in life have faced challenges and successes. The history of the women’s movement shows how women have 
stood up to prejudice and injustice, and by continuing to fight, they have made great progress. In today’s 
society, the fight for women’s rights remains important for gender equality, but it also provokes intense debate. 
This process is ongoing, affecting everything in our lives and contributing to a more just society [1]. 

Initially, women demanded at least work, not political rights or privileges. In 1789, women petitioned to 
have the crafts of sewing, spinning, weaving, and embroidery assigned to them. They wanted to work, not to 
displace or make men inferior. However, under the influence of Rousseau, the revolutionaries rejected 
women’s right to gainful employment and social involvement, limiting their social contribution. 

One of the founders of the women’s rights movement is Mary Wollstonecraft. She describes the system of 
education for women in her book Vindication of the Rights of Woman (1792). Mary Wollstonecraft proved 
that modern upbringing shapes “women’s weaknesses”. Another founder of the movement is the French writer 
Olympia de Gouges, who was a member of the Social Club and supported equal rights for women and men. 
Her demand for women’s education led to the coeducation of girls and boys. 

After the king rejected a petition to allow women to work, in October 1789, more than 8000 women 
protested, marching to Versailles to demand bread. However, the 1791 Constitution classified women as 
“passive” citizens, denying them political rights. In response, Olympia de Gouges for the first time proclaimed 
the equality of women and men before the law, creating the Declaration of the Rights of Women and Citizens. 

The 18th century was the time of the first attempts to fight for equality, and in the 19th century came the 
“first wave of feminism” aimed at women’s suffrage. The leaders of this movement were Harriet Taylor, 
Margaret Fuller, and Lucretia Mott [2]. 

John Stuart Mill advocated the notion of “full equality” between men and women, and society should 
evaluate people based on skills, not gender. He considered the superiority of men to be artificial and advocated 
for women's rights, recognizing them as a separate independent social group, but acknowledged the difficulties 
of combining work and family. In 1867, John Mill petitioned the government for women’s suffrage, paving 
the way for a new movement. His ideas also became the basis for the suffragette movement. 

In the 19th century, the first women’s political organizations appeared, and suffragism became their main 
idea. A conference in Seneca Falls in 1848 adopted the Declaration of Sentiments, demanding gender equality 
and women’s suffrage. 

By the 20th century, women’s movements had developed into strong associations that used marches, 
appeals, and public speeches to drive changes in laws. They were eventually joined by socialists, among whom 
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Clara Zetkin stood out. In 1910, she proposed to celebrate International Women’s Day every year to show the 
struggle for women’s rights.  

In 1920, the 19th Amendment to the Constitution granted women the right to vote by the US Congress. 
English women received the right to vote partially in 1918 and fully in 1928. New Zealand was the first country 
to allow women to vote (1893). At the beginning of the 20th century, Finland and Norway joined the list. 
Women’s political equality was recognized after the First World War in Germany, Austria, Poland, 
Czechoslovakia, the United Kingdom, Brazil, Turkey, Uruguay, and Thailand. France granted women the right 
to vote only after World War II in 1946, and Switzerland in the 1970s. In the 21st century, the problem of 
equality remains relevant for many Muslim countries [3]. 

Conclusion 
Women’s struggle for equality is a long and difficult journey filled with difficulties, courage, and 

steadfastness. For centuries, women have fought for the right to education, work, the right to vote in society, 
and voting rights, overcoming discrimination and social prejudice. 

From the first petitions for the opportunity to work to gaining the right to vote and establishing women’s 
political organizations, this path has been difficult, but women have made significant achievements. The 
women’s movement has made great strides thanks to the courage and perseverance of prominent figures such 
as Mary Wollstonecraft, Olympia de Gouges, Clara Zetkin, and many others. 

The world has changed and entered the new century more civilized, people have become more humane, 
thanks to their hard work. But, unfortunately, this struggle continues to this day, reminding us of the need for 
justice, equality and respect for every person, regardless of gender. 
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Анотація 

У цій статті досліджується роль віртуальної реальності (ВР) у сучасній освіті. Обговорюються переваги 

та перешкоди, пов'язані з інтеграцією навчальних інструментів на основі VR, імерсивних симуляцій та 

інтерактивних освітніх платформ. У дослідженні підкреслюється, як VR сприяє залученню, підтримує 

практичне навчання і трансформує традиційні методи викладання, а також розглядаються технічні та 

фінансові виклики. Ключові слова: віртуальна реальність, цифрова освіта, імерсивні технології, 

інтерактивне навчання, симуляційне навчання  

Ключові слова: віртуальна реальність, цифрова освіта, імерсивні технології, інтерактивне навчання, 

симуляційне навчання. 

Abstract 

This article examines the role of virtual reality (VR) in contemporary education. It discusses the benefits and 

obstacles associated with the integration of VR-based instructional tools, immersive simulations, and interactive 

educational platforms. The study highlights how VR fosters engagement, supports hands-on learning, and 

transforms traditional teaching methods, while also considering technical and financial challenges. Keywords: 

virtual reality, digital education, immersive technology, interactive learning, simulation-based teaching 

Keywords: virtual reality, digital education, immersive technology, interactive learning, simulation-based teaching. 
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Introduction 

Technological advancements have led to significant innovations in education, with virtual reality 
emerging as one of the most promising tools. VR offers students an opportunity to interact with digital 

environments, engage in experiential learning, and visualize complex subjects in an interactive way [1]. 
This article explores how VR is shaping modern education by enhancing learning experiences and 

addressing pedagogical challenges. 

Result of work: 

Virtual reality is revolutionizing education by providing a multisensory and highly engaging learning 
environment. Unlike traditional classrooms, VR allows learners to step into digitally created worlds, where 
they can conduct experiments, visit historical landmarks, and interact with 3D models of abstract concepts. 
The adoption of VR-based educational tools has led to a shift in how knowledge is acquired and retained. 

VR-powered learning tools, such as ClassVR and zSpace, offer immersive lessons where students can 
explore different subjects through realistic simulations [2]. For instance, VR can transport learners into ancient 
civilizations, helping them better understand history by virtually experiencing past events. Similarly, in science 
education, students can conduct virtual dissections or chemistry experiments without requiring physical 
specimens or lab setups. 

Moreover, VR has significantly influenced medical and engineering education by providing risk-free 
training environments. Medical students can practice surgeries with VR applications like Osso VR, gaining 
hands-on experience before working with real patients. Engineering students, on the other hand, can manipulate 
3D models of complex machines, improving their understanding of structural mechanics [3]. 

Another significant advantage of VR is its ability to personalize education. Platforms like EngageVR allow 
educators to tailor lessons to individual students' learning speeds and preferences, creating a more effective 
learning experience [4]. By offering interactive and adjustable content, VR helps address different learning 
styles and enhances comprehension across disciplines. 

Despite its many advantages, VR in education faces obstacles such as high implementation costs, 
accessibility barriers, and potential health concerns like motion sickness. Schools require substantial 
investment in VR hardware and software, making large-scale adoption difficult. Additionally, not all students 
have access to VR equipment at home, which may limit the technology’s reach. Overcoming these challenges 
will be crucial for VR to become a mainstream educational tool. 

In conclusion, virtual reality has the potential to reshape education by offering immersive, interactive, and 
customizable learning experiences. While obstacles exist, the benefits of VR-based learning make it a valuable 
asset for the future of education. 

. 
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Abstract The article deals with the description of the evolution of methodology in theolinguistics. The 
novelty of the work is determined by the general underdevelopment of the problem. Being associated with theology 
(theology), theolinguistics a priori, by definition, must use not only the methodology of linguistics and theology 
(theology), but also develop and use new, own approaches, which in the future should determine the choice of new 
methods and, as a consequence, research tools are defined as theolinguistic. 

Keywords: methodology, method, approach, theolinguistics. 

At the turn of the XIX-XX centuries, scientists started to talk about theolinguistics as a new 
scientific direction (section) of linguistics. Being related to theology, theolinguistics a priori, by 
definition, should use not only the methodology of linguistics and theology, but at the same time develop 
and use new, its own, approaches, which in the future should determine the choice of new methods and, 
as a consequence, research tools, defined as theolinguistic. It should be noted that this part of 
theolinguistics still remains less developed.  

The cognition of any phenomenon of the surrounding reality presupposes the existence of a 
cognition tool. As such a tool is a methodology, which determines the main directions of this process. In 
modern science there are numerous definitions of methodology. However, almost all definitions are 
reduced to the fact that “methodology (from Greek methodos - way, way of cognition and logos - 
teaching) is a set of principles, norms, methods of cognition and practical activity. 

A correctly chosen method contributes to faster and more accurate achievement of the goal, 
serves as a special compass that helps the researcher to avoid most of the mistakes, paving his way. 

Speaking about the methods of scientific research in relation to theolinguistics, we can assume 
that when we talk about its methods, we can talk about a system of research techniques designed to 
cognize the regularities of the emergence, development and functioning of theolinguistic phenomena. 

It is accepted that any field of human cognition, claiming the title, status of science, along with 1) 
object, 2) subject of study, 3) meta-language, 4) is determined by research methods (Ivanova 2022: 4). 

In other words, the methodology of science gives a characteristic of the components of scientific 
research - its object, subject of analysis, research task (or problem), a set of research tools necessary to 
solve the problem of a given type, as well as forms an idea of the sequence of research movement in the 
process of solving the problem. The most important in methodology is the problem statement, the 
construction of the subject of research, the construction of scientific theory, as well as the verification of 
the obtained result in terms of its truth. 

Discussing the methodology of theolinguistics, we can assume that the answers to the first three 
methodological questions have already, in principle, been found, as evidenced by the works of a number 
of authors: R. Bajiћ (2013). Bajiћ (2013), D. Crystal (1987), A. Gadomski, Cz. Łapicz (2008), V.Hobbs 
(2021), E. Kucharska-Dreiβ (2004), M. Makuchowska (1998), J.-P. van Noppen (1981), W. Przyczyna, 
K. Czarnecka, M. Ławreniuk (2023), A. Wagner (1999), M. Widel-Ignaszczak (2017), M. Wojtak (2019), 
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E. Zmuda (2017), A.K. Gadomski (2017; 2021a,b); K. Konczareviђ (2015), S.R. Petroviћ (2022) and 
others. 

We believe that in the context of analyzing research methodology, more attention should be paid 
to the evolution of the methodology, approaches and methods of theolinguistics, which to date have been 
described to a lesser extent.  

The close connection of theolinguistics with theology (theology) and linguistics leads to the idea 
that theolinguistics should use the research methods of these sciences. We can partly agree with this. 
However, as our observations show, researchers working in this field have to change already known 
approaches and develop their own, theolinguistic ones. 

The theolinguistic approach to the material under study has entailed the use of several methods, 
among which can be named the method of theolinguistic analysis - a complex humanitarian method of 
studying “the manifestations of religion, which are fixed and reflected in language”, as well as the 
linguistic features of the religious text itself in order to comprehend its essential meaning.  

Theolinguistic research is not limited to the study of only the lexico-semantic system of language. 
Similar work is carried out at other levels of the linguistic system: phonological, word-formation, 
morphological, syntactic, textual.  

Summarizing the abovementioned, we consider it important to draw attention not only to the 
scientific but also to the ethical approaches that should be used in this field of research. Their necessity is 
explained by the fact that what and how theolinguistics is engaged in, to the end, does not allow to 
consider it a section of “external linguistics”, because the material under study has a special, deep 
“internal” content. One should approach its study not “from the outside”, but only “from within”, being in 
it and recognizing it not as a parallel, external, external world invented by someone (“as if”, “according to 
beliefs”, “according to religious ideology”), but as a world in which we all objectively reside (only each 
of us perceives it differently and not each of us accepts it yet). And this already gives it some autonomy. 
And this is already the next stage, a higher level of evolution of theolinguistics and, accordingly, a 
fundamentally different, not linguistic, but theolinguistic methodology, which determines its approaches 
and methods of research. We can assume that this is the next, third, stage, which is less described than the 
previous ones. 

Therefore, we believe that, despite the rich theolinguistic material already collected and the solid 
corpus of works of the theolinguistic plan at the present stage of research, scholars should also focus on 
the problems of developing and describing the methodology, approaches and methods of theolinguistics 
and pay more attention to them. The unfilled “lacunas” in this field of research allow us to speak about 
the relevance and prospectivity of this type of work. 
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Еволюція методології теолінгвістичних досліджень. 

Анотація Стаття присвячена опису еволюції методології в теолінгвістиці. Новизна 
роботи визначається загальною нерозробленістю проблеми. Будучи пов'язаною з теологією 
(богослов'ям), теолінгвістика апріорі, за визначенням, повинна використовувати не тільки 
методологію лінгвістики і теології (богослов'я), а й розробляти і використовувати нові, власні 
підходи, які в подальшому повинні визначати вибір нових методів і, як наслідок, дослідницького 
інструментарію, що визначаються як теолінгвістичні. 

Ключові слова: методологія, метод, підхід, теолінгвістика. 
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Abstract 
The paper "The Budgetary Mechanism and its Role in Regulating Socio-Economic Processes" examines the essence 

and structure of the budgetary mechanism, its functions in ensuring economic stability and social development. Also 
examines the components of the budget process, the principles of planning and control, and the role of the budget 
mechanism in regulating socio-economic processes, in particular the relationship between budget expenditures and 
social development. The results of the study confirm the importance of the budget mechanism as an instrument of state 
regulation and offer recommendations for improving budget policy to achieve sustainable development. 

Keywords: budget mechanism, socio-economic processes, budget financing, economic development, budget system, 
public administration.. 

Introduction 
In today's economic environment, the budgetary mechanism plays a key role in financial resource 

management and public policy. It not only provides funding for social programs and projects, but also 
regulates socio-economic processes, affecting the stability, development, and well-being of society.   

An effective budgetary mechanism is the basis for the development of territorial communities, as it 
determines the use of financial resources to support the vital activity of the population and the economy. Its 
ability to adapt to changes ensures economic growth, reduction of inequality and development of social 
infrastructure.   

The relevance of the study of the budget mechanism is confirmed by its importance in regulating socio-
economic processes. This topic is covered in their scientific works by such authors as Glukhova V. I., 
Zahirniak D. M., Kravchenko H. V., Yermoshenko M. M., Erokhin S. A., Pluzhnikov I. O., Babych L. M., 
Sokolovska A. M., Cherednychenko Y. V., Radionov Y. D. and others[4]. 

The budgetary mechanism is a set of elements that ensure the organization and functioning of budgetary 
relations in the state. It plays a key role in the implementation of financial policy, promotes economic 
stability and regulates socio-economic processes. 

Budget process management includes legislative regulation, monitoring, analysis and adjustment of 
financial policy, which ensures the effective functioning of the budget system. The formation of budgetary 
resources involves filling the budget through taxes, government borrowing, privatization and other sources, 
which creates the financial basis for the performance of government functions. The allocation of financial 
resources determines the mechanisms for redistributing budget funds between different levels of government 
and areas of activity, ensuring the uniform development and optimal use of finances. 

Financing of public expenditures is aimed at meeting basic social needs, such as education, healthcare and 
social protection, which directly affects the welfare of the population. Budget control and audit verify the 
effectiveness of the use of financial resources, preventing abuse and financial irregularities, and contributing 
to the accountability of the budget process. Information transparency of the budget contributes to the 
openness of public finance management through the use of electronic systems and public access to financial 
information[1]. 

The interaction of all these elements creates a holistic budget management system that allows the state to 
effectively allocate resources, maintain economic stability and provide social guarantees for citizens. 

The budget mechanism performs a number of important functions that ensure the efficiency of public 
administration and socio-economic development.   

1. The distribution function ensures a fair distribution of financial resources between regions and sectors
of the economy, supporting balanced development and reducing economic inequality. 
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2. The regulatory function allows the state to influence economic processes through tax policy and budget
expenditures, stimulating strategically important industries and stabilizing macroeconomic indicators. 

3. The controlling function is aimed at ensuring transparency and efficiency of the use of budget funds
through monitoring, auditing and prevention of corruption. 

4. The stimulating function promotes economic growth through investments in infrastructure, social
programs and technological innovations. 

5. The social function guarantees funding for social programs, support for vulnerable groups, and access
to basic services such as education and healthcare. 

Thus, the budgetary mechanism not only provides financing for public needs, but also plays an important 
role in regulating the economy, developing society, and improving the quality of life of citizens. 

Budgetary policy is a system of measures aimed at organizing and using budgetary resources for the 
economic and social development of the state. It consists of a budget strategy (long-term goals) and budget 
tactics (specific actions) implemented through the budget mechanism[5].   

The tax system is a key instrument of the budget mechanism that ensures redistribution of income 
between different social groups. Progressive taxation promotes social equality, and tax revenues finance 
public spending, including social programs, pensions, and unemployment benefits.   

Social transfers and subsidies play an important role in supporting vulnerable groups. The state allocates 
funds for pensions, assistance to low-income families, payments to people with disabilities and the 
unemployed. A separate area is utility subsidies, which ease the financial burden on low-income households. 

The budget policy through the tax system and social mechanisms is aimed at stabilizing the economy, 
reducing social inequality and meeting the basic needs of the population. 

The budgetary mechanism is a key instrument for implementing the state social policy, providing the 
financial basis for social protection of citizens. It allocates resources to meet the social needs of the 
population, support vulnerable segments of society, and promote long-term social development.   

Results of research 
Financing social security is a priority area of the budget mechanism. The state budget guarantees stable 

payments of pensions, unemployment benefits, social privileges for people with disabilities, and support for 
mothers with children. These measures ensure a minimum level of welfare for citizens in difficult life 
circumstances.   

Thus, the budgetary mechanism plays an important role in maintaining social stability by reducing the 
risks associated with poverty, unemployment, and disease and promoting a fair distribution of resources in 
society. 

Conclusion 
Thus, improving the budget mechanism is a prerequisite for ensuring sustainable socio-economic 

development. Optimization of financial processes, transparency and accountability in the use of budget funds 
will contribute to raising living standards, strengthening economic stability and improving the welfare of 
society 
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Анотація 
У цій статті досліджується вплив хмарних обчислень на сучасну розробку програмного 

забезпечення. Висвітлюються ключові аспекти використання хмарних технологій, такі як 
масштабованість, зниження витрат, безпека даних та прискорення процесу розробки. Розглядаються 
також моделі хмарних обчислень (IaaS, PaaS, SaaS), особливості їхнього використання та інтеграції у 
сучасні проєкти. Крім того, аналізуються виклики, зокрема питання конфіденційності, управління 
ресурсами, залежність від провайдерів хмарних послуг та регулювання з боку законодавчих органів. 
Наведено приклади успішного використання хмарних обчислень у різних сферах програмної інженерії, 
таких як фінанси, медицина, електронна комерція та розваги. 

Ключові слова: хмарні обчислення, програмна інженерія, масштабованість, безпека, ефективність, 
IaaS, PaaS, SaaS. 

Abstract 
 This article explores the impact of cloud computing on modern software development. It highlights key aspects of 
cloud technology usage, such as scalability, cost reduction, data security, and accelerated development 
processes. Additionally, it addresses potential challenges, including privacy concerns, resource management, 
dependency on cloud service providers, and regulatory compliance. The study also examines different cloud 
computing models (IaaS, PaaS, SaaS) and their integration into contemporary software projects. Examples of 
successful applications of cloud computing in various industries, including finance, healthcare, e-commerce, and 
entertainment, are provided. 

Keywords: cloud computing, software engineering, scalability, security, efficiency, IaaS, PaaS, SaaS. 

Introduction 

Cloud computing has revolutionized modern software development by providing scalable and 
flexible solutions for businesses and developers. With the increasing demand for high-performance 
applications and cost-efficient infrastructure, cloud platforms offer various advantages over traditional 
on-premise solutions. Companies worldwide adopt cloud technologies to enhance collaboration, 
streamline development workflows, and optimize resource allocation. 

Cloud computing allows organizations to access computing power, storage, and networking 
resources on demand without the need for significant upfront investments in hardware. It is 
categorized into three main models: Infrastructure as a Service (IaaS), which provides virtualized 
computing resources; Platform as a Service (PaaS), which offers a development environment for 
software creation; and Software as a Service (SaaS), which delivers applications over the internet. 
Understanding these models is crucial for businesses and developers seeking to maximize efficiency 
and innovation. 

Despite the numerous advantages of cloud computing, there are also challenges, including concerns 
about data security, service reliability, compliance with regulations, and vendor lock-in. This paper 
aims to explore the role of cloud computing in modern software development, analyzing both its 
benefits and potential drawbacks. 

Research Results 

The study results indicate that cloud computing plays a crucial role in transforming software 
development processes. Key findings include: 
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Scalability and Flexibility – Cloud platforms provide dynamic resource allocation, allowing 
developers to scale applications effortlessly based on user demand. This is particularly beneficial for 
startups and enterprises with fluctuating workloads. 

Cost Efficiency – Organizations save on infrastructure costs by leveraging pay-as-you-go cloud 
services, reducing expenses related to hardware procurement and maintenance. Companies no longer 
need to invest in expensive servers or dedicated data centers. 

Enhanced Security – Leading cloud providers implement advanced security measures, such as 
encryption, intrusion detection, and multi-factor authentication, to protect sensitive data. However, 
businesses must also implement their own security policies to mitigate potential risks. 

Accelerated Development and Deployment – Cloud-based development environments enable teams 
to collaborate in real time, integrate continuous deployment pipelines, and automated testing 
processes. DevOps practices thrive in cloud environments, allowing faster release cycles and higher 
software quality. 

Cloud Computing Models: 

IaaS (Infrastructure as a Service): Provides virtual machines, storage, and networking resources. 
Examples: AWS EC2, Google Compute Engine, Microsoft Azure Virtual Machines. 

PaaS (Platform as a Service): Offers an environment for developers to build and deploy 
applications without managing underlying infrastructure. Examples: Google App Engine, AWS Elastic 
Beanstalk, Microsoft Azure App Services. 

SaaS (Software as a Service): Delivers software applications over the internet, eliminating the need 
for local installation. Examples: Google Workspace, Microsoft Office 365, Salesforce. 

Challenges and Risks: 

Data Privacy and Security – Cloud providers handle large amounts of sensitive data, making 
security breaches a significant concern. 

Service Outages – Downtime in cloud services can impact business operations, making redundancy 
and failover strategies crucial. 

Regulatory Compliance – Different industries have strict regulations regarding data storage and 
processing (e.g., GDPR, HIPAA). 

Vendor Lock-in – Companies relying on a single cloud provider may face difficulties migrating to 
alternative solutions. 

Many companies, including Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure, and GoogleCloud 
Platform, have demonstrated the effectiveness of cloud computing in enhancing software development 
processes. Various industries leverage cloud computing for increased agility, innovation, and cost 
savings. 

Conclusion 

Cloud computing has significantly impacted modern software development by providing scalable, 
cost-effective, and secure solutions. The adoption of cloud-based models such as IaaS, PaaS, and SaaS 
has transformed how businesses and developers approach software engineering. While cloud 
computing offers numerous advantages, including scalability, flexibility, and improved collaboration, 
developers must also consider challenges such as data security, service availability, and regulatory 
compliance. 

As technology continues to evolve, future advancements in cloud computing will focus on 
improving security, enhancing automation, and integrating artificial intelligence into cloud services. 
Organizations must stay informed about best practices and emerging trends to maximize the benefits 
of cloud computing in software development and maintain a competitive edge in the industry. 
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FOREIGN LANGUAGE TRAINING AS A FACTOR IN 
ENHANCING THE PROFESSIONAL COMPETITIVENESS OF 

FUTURE SPECIALISTS IN THE FIELD OF RADIO 
ENGINEERING 
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Abstract. The article deals with the issue of developing foreign language competence as an important factor in 
enhancing the professional competitiveness of future specialists in the field of radio engineering. In the context of 
growing international cooperation and the need to use foreign technical documentation, foreign language proficiency is 
becoming a key requirement for modern radio engineers. The article analyses the role of foreign language training in 
the development of professional skills and career opportunities for graduates of technical universities. The influence of 
effective organisation of the educational process, the use of specialised teaching materials and innovative methods on 
the level of foreign language competence is considered. The importance of developing communication skills in a 
professional context and using practice-oriented tasks to increase students' motivation and readiness for future 
professional activities is substantiated. 

Keywords: foreign language training, specialists in the field of radio engineering, foreign language for professional 
purposes, communication skills, practice-oriented training 

Introduction 

In today's world, characterised by rapid technological development and globalisation, knowledge of 
foreign languages is an important factor in professional growth. This is especially true for radio engineering 
professionals, as this field is closely linked to international scientific and technical cooperation, information 
exchange, and participation in international projects. Foreign language training helps not only to expand 
professional knowledge but also to increase the competitiveness of future specialists in the labour market. 
Knowledge of a foreign language allows you to work with technical documentation, communicate with 
colleagues and partners from different countries, and improve your skills at international internships and 
conferences. Therefore, it is important to study the role of foreign language training in the professional 
development of future radio engineers, analyse methods and approaches to its improvement, and identify 
language competence as an important factor in increasing the competitiveness of radio engineering 
specialists. 

Research results 

The issue of the peculiarities of foreign language training of future specialists in technical specialities is 
reflected in a number of publications. Thus, the publication by O. Tymoshchuk [12] is devoted to the study 
of the process of forming the competitiveness of future specialists in the engineering industry by means of 
foreign language training in technical universities. According to the researcher, at the stage of studying at a 
higher education institution, a significant part of future specialists is not fully aware of the future competition 
in the labour market. In this regard, their stay at the university should be focused on the most intensive 
acquisition of various skills and competences, which will ensure their readiness to compete successfully in 
the face of dynamic changes. The peculiarities of foreign language training of energy students were studied 
by N. Bilan [4]. N. Bondar and M. Pradivlianyi [5] substantiated the need to develop foreign language skills 
in future economists and engineers as part of learning a professional foreign language. The author's study of 
Podil region enterprises highlighted the acute need for specialists in non-linguistic specialities who can 
communicate effectively in a foreign language. The researchers identified the key factors for the successful 
development of foreign language competence, including the organisation of classes, the quality of teaching 
materials, the use of the latest methods and student motivation. The methodological features of improving 
the educational process at universities, taking into account the intensive digital development of society, are 
reflected in the publications [1-3; 6-11]. 
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Analysing the above publications and taking into account the specifics of the profession of a radio 
engineering specialist, which often involves working with international equipment, documentation and 
possible communication with foreign colleagues, we consider the following ways to improve their foreign 
language training to be relevant: 

1. Strengthening the professional orientation of training, in particular, increasing the amount of
vocabulary directly related to radio engineering, telecommunications, electronics, radio communications, 
antennas, transmitters, receivers, communication protocols, etc. It is advisable to use authentic materials (real 
technical documents (manuals, specifications, standards), scientific articles, industry publications, video and 
audio materials in a foreign language), as well as to create situations in the classroom that simulate real-life 
work scenarios where students need to use a foreign language to solve technical problems, discuss equipment 
characteristics, negotiate with suppliers or customers. 

2. Development of communication skills in a professional context. This area includes organising
discussions, round tables, presentations, debates on radio engineering topics in a foreign language, working 
out typical situations of professional communication: client consultation, technical support, participation in 
an international conference, discussion of technical specifications, etc. 

3. Integration of a foreign language with professional disciplines. This approach can be implemented
by teaching certain topics or modules of professional subjects in a foreign language (for example, the basics 
of circuitry, principles of radio communication, etc.), creating interdisciplinary projects where students apply 
knowledge of radio engineering and a foreign language simultaneously. 

4. Use of modern technologies and innovative methods, such as interactive online courses, webinars,
mobile applications for learning specialised vocabulary and skills training, creating tasks that involve 
searching for information in a foreign language, analysing it and presenting the results, etc. 

5. Increase student motivation. This can be achieved by demonstrating the practical value of foreign
language competence (for example, inviting them to meetings with successful radio engineering graduates 
who use a foreign language in their work), active participation in international scientific conferences, 
internships abroad and holding competitions and contests in a foreign language for professional purposes. 

Conclusions 

Thus, the study confirms the crucial role of foreign language training in enhancing the professional 
competitiveness of future specialists in the field of radio engineering. In the context of globalisation and the 
rapid development of international technological relations, knowledge of foreign languages, especially 
English, is no longer an additional advantage and is becoming an urgent necessity for a successful career as a 
radio engineer. The introduction of modern methods in the educational process, focused on the professional 
orientation of foreign language training, the use of authentic materials and active forms of learning, such as 
business games and project work, are key factors in the formation of a high level of foreign language 
competence of future radio engineers. Investing in high-quality foreign language training for students of 
radio engineering is a strategically important step that ensures their competitiveness in the labour market, 
promotes their professional growth and the development of the radio engineering industry as a whole. 
Further research can be aimed at developing and implementing innovative approaches to foreign language 
training, taking into account the specific needs of different areas of radio engineering and dynamic changes 
in the industry. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ В
УПРАВЛІННІ ОРГАНІЗАЦІЄЮ
1Вінницький національний технічний університет

Анотація
У статті досліджуються теоретичні основи системного підходу в управлінні, включаючи його ключові

елементи: інтеграцію, структуризацію, взаємозв’язки між компонентами та вплив зовнішнього середовища.
Розглядається практичне застосування системного підходу в контексті стратегічного планування та
організаційного розвитку, з особливим акцентом на важливості комунікації між підрозділами та адаптації до
змін у бізнес-середовищі. Обґрунтовується необхідність впровадження системного підходу як ефективного
інструменту для досягнення конкурентоспроможності організації в умовах динамічних змін сучасного світу.

Ключові слова: системний підхід, управління, структуризація, стратегічне планування, організаційний
розвиток,  комунікація.

Abstract
The article examines the theoretical foundations of the systemic approach to management, including its key elements:

integration, structuring, interrelationships between components and the impact of the external environment. The practical
application of the systemic approach in the context of strategic planning and organizational development is considered,
with a special emphasis on the importance of communication between departments and adaptation to changes in the
business environment. The author substantiates the need to implement a systematic approach as an effective tool for
achieving the competitiveness of an organization in the context of dynamic changes in the modern world.

Keywords: system approach, management, structuring, strategic planning, organizational development,
communication.

Вступ

Системний підхід є важливим інструментом в управлінні, особливо в умовах постійних змін і
непередбачуваності сучасного бізнес-середовища. Він дозволяє комплексно аналізувати управлінські
процеси, враховуючи всі взаємозв’язки між компонентами організації та вплив зовнішніх факторів. У
дослідженні ми розглядаємо теоретичні засади системного підходу, ключові елементи його структури,
а також практичне застосування цього підходу в управлінні, зокрема в стратегічному плануванні та
організаційному розвитку.

Результати дослідження

Системний підхід в управлінні ґрунтується на кількох основних елементах, які забезпечують його
ефективність. По-перше, інтеграція є ключовим аспектом, який свідчить про те, що всі елементи
управлінської системи, такі як люди, процеси, технології і ресурси, повинні працювати злагоджено.
Лише в такому випадку організація може функціонувати як єдине ціле, досягаючи поставлених цілей.
Інтеграція передбачає також активну комунікацію між різними підрозділами, що допомагає уникнути
конфліктів і зменшити ймовірність виникнення непорозумінь.

По-друге, структуризація управлінської системи є невід’ємною частиною системного підходу. Це
включає в себе чітке визначення ролей, обов’язків і повноважень співробітників, що сприяє
ефективному функціонуванню організації. Структуризація дозволяє знизити рівень невизначеності у
внутрішніх процесах і забезпечує більшу відповідальність кожного співробітника за виконання своїх
завдань.

Також важливою складовою системного підходу є взаємозв’язки між компонентами організації. Це
означає, що зміни в одному елементі можуть значно вплинути на інші елементи системи. Наприклад,
зміна в політиці компанії може вплинути на моральний стан працівників, а це, у свою чергу,
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позначиться на продуктивності. У зв’язку з цим, управлінці повинні враховувати всі можливі наслідки
своїх рішень, використовуючи системний аналіз для прогнозування реакцій різних елементів.

Крім того, вплив зовнішнього середовища є критично важливим аспектом системного підходу.
Зовнішні фактори, такі як економічні умови, політична ситуація, технологічні зміни і соціальні тренди,
можуть суттєво впливати на діяльність організації. Важливо, щоб управлінці були готові адаптувати
свої стратегії відповідно до цих змін, що дозволяє зберегти конкурентоспроможність.

Практичне застосування системного підходу в управлінні охоплює широкий спектр аспектів, від
стратегічного планування до організаційного розвитку. Наприклад, при розробці стратегій важливо
враховувати всі внутрішні і зовнішні фактори, щоб забезпечити стійкість і успішність організації.
Системний підхід допомагає організаціям виявляти ключові можливості та загрози, що впливають на
їхню діяльність, і відповідно реагувати на них.

Системний підхід також сприяє покращенню комунікацій та співпраці між підрозділами. Це веде до
підвищення ефективності управлінських процесів і розвитку організації в цілому. Сучасні виклики, такі
як глобалізація, технологічні інновації і зміни в поведінці споживачів, вимагають від управлінців нових
підходів та адаптації системного аналізу до цих умов. Гнучкість системного підходу дозволяє
організаціям швидко реагувати на зміни, зберігаючи при цьому стійкість.

Висновки

У ході дослідження встановлено, що системний підхід є потужною методологією для аналізу та
управління складними процесами в організаціях. Визначено, що інтеграція, структуризація,
взаємозв'язки між компонентами та вплив зовнішнього середовища є ключовими елементами цього
підходу. Аргументовано, що системний підхід не лише забезпечує основу для стратегічного планування
та організаційного розвитку, але й допомагає адаптуватися до динамічних умов сучасного бізнес-
середовища. Таким чином, впровадження системного підходу в управлінні є необхідним для
досягнення успіху та конкурентоспроможності в умовах швидко змінюваного світу.
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ФОРМУВАННЯ ПОТЕНЦІАЛУ ОПЕРАЦІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

ТОВ «ВОЛИНЬХОЛДІНГ» В РЕЗУЛЬТАТІ ІНТЕГРАЦІЇ ДО 
КОРПОРАЦІЇ NESTLE S. A. 
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Анотація. Досліджено вплив транснаціональної корпорації Nestle на діяльність дочірнє підприємство. У 
роботі комплексно проаналізовано механізми та напрямки трансформаційного впливу глобальної корпорації на 
локальне виробництво. Досліджено специфіку впливу міжнародних стандартів Nestle S.A. на операційні процеси 
підприємства. 

Ключові слова: транснаціональна корпорація, Nestle, дочірнє підприємство, глобалізація, бізнес-
трансформація, управління. 
 

Abstract. The influence of the transnational corporation Nestle on the activities of its subsidiary is studied. The paper 
comprehensively analyzes the mechanisms and directions of the global corporation's transformational impact on local 
production. The specifics of the impact of international standards of Nestle S.A. on the operational processes of the 
enterprise are studied. 

Key words: transnational corporation, Nestle, subsidiary, globalization, business transformation, management. 
 

Ідентифікувати позитивні та негативні аспекти інтеграції підприємства до міжнародної корпорації 
необіхідно проаналізувати: процеси адаптації локального підприємства до міжнародних стандартів 
управління; систему контролю та моніторингу операційної діяльності; інструменти підвищення 
конкурентоспроможності підприємства.  

Потенціал підвищення операційної ефективності через впровадження міжнародних стандартів 
інтеграція локальних підприємств до глобальних корпоративних структур вимагає комплексного 
підходу, який враховує як економічні, так і соціальні аспекти, забезпечуючи сталий розвиток та 
успішну адаптацію до нових умов.  Основні напрямки інтеграції ТОВ «Волиньхолдінг» до структури 
Nestle S.A. та їх ключові складові [1]: 

Стратегічне управління передбачає встановлення корпоративних стандартів та уніфікованих 
процедур, централізація ключових управлінських рішень, забезпечення відповідності глобальній 
стратегії компанії. 

Процес підвищення операційної ефективності включає впровадження уніфікованих технологічних 
процесів, стандартизація виробничих операцій, трансфер технологій та інновацій, оптимізація 
витратних статей, скорочення витрат. 

Впровадження технологічної модернізації передбачає впровадження сучасних технологій 
виробництва, підвищення продуктивності праці, автоматизація виробничих процесів; запровадження 
інноваційних рішень, модернізація виробничих потужностей, стандартизація технологічних карт, 
уніфікація виробничих регламентів. 

Модернізація кадрової політики охоплює формування корпоративної культури, впровадження 
уніфікованих систем мотивації. 

Запровадження системи правового регулювання, яка складається з дотримання міжнародних 
корпоративних стандартів, забезпечення відповідності локальному законодавству, управління 
mitigation комплаєнс-ризиками. 

Процес підвищення якості продукції складається з запровадження європейських стандартів якості, 
сертифікація за міжнародними стандартами, посилення вхідного контролю сировини, підвищення 
харчової безпеки продукції, підвищення якості контролю продукції, запровадження стандартів ISO 
9001, ISO 22000, система HACCP для контролю харчової безпеки, створення багаторівневої системи 
контролю якості, запровадження вхідного, операційного та вихідного контролю, використання 
сучасних лабораторних комплексів. 
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Впровадження екологічної політики передбачає впровадження екологічних стандартів, 
модернізацію очисних споруд, зменшення негативного впливу на довкілля, запровадження принципів 
сталого розвитку, раціональне використання ресурсів 

Впровадження системи дистрибуції передбачає оптимізацію ланцюгів постачання, впровадження 
сучасних логістичних технологій, розширення географічного покриття, уніфікація логістичних 
процесів. 

Такі реорганізаційні зміни вплинули на результативність компанії за наступними напрямками: 
зростання продуктивності на 45%; скорочення виробничих витрат на 35%; підвищення якості 
продукції на 60%; зменшення браку виробництва в 3-4 рази. 

Отже, оцінимо потенціал операційної діяльності ТОВ «Волиньхолдінг» в результаті інтеграції до 
корпорації Nestle S. A. [2] за наступними складовими. 

Майонезне виробництво розташоване на 2 високотехнологічних лініях виробництва з 
продуктивністю до 40 тис. л/добу оснащено обладнанням Tetra Pak, GEA з автоматизованим розливом 
(система етикетування та контроль герметичності упаковки) потужністю фасування: 0,200 л - 25 000 
шт/год; 0,500 л - 15 000 шт/год;  1,0 л - 10 000 шт/год. 

Продуктивність за наступними групами: майонези: 35 000 л/добу; соуси: 25 000 л/добу; кетчупи: 20 
000 л/добу. 

Основне устаткування: змішувальні ємності: 5 одиниць.  Резервуари для зберігання: 12 одиниць.  
Температурний контроль: автоматизований. Системи очищення: CIP-мийка.  Фільтраційне обладнання 
складаться із 3 ліній. 

Загальна площа підприємства складає 10,5 гектарів. Виробничі корпуси предствлені в 3 основних 
цехах. Адміністративний комплекс площею 2000 м². 

Склад готової продукції площею 3000 м² з температурним режимом +2°C до +18°C оснащені 
системою стелажного зберігання з потужністю зберігання: 500 тонн продукції. Автоматизовано 
системою WMS-управління складом. 

Логістичний комплекс включає вантажні платформи з 6 доками оснащено системою комплектації 
замовлень. Вантажопідйомність складає до 50 тонн/день. Власний автопарк із 12 рефрижераторів. 
Технології управління складом такі як: WMS (Warehouse Management System), TMS (Transport 
Management System), SAP ERP, Система штрих-кодування, RFID-технології. 

До енергетичного комплексу входить електрична потужність: 2,5 МВт, власна трансформаторна 
підстанція, резервні генератори та система енергозбереження. 

 Холодильні камери з підтримкою температурного режиму від +2°C до +6°C. Оснащено системою 
Simple Mixing Technology. 

Лабораторії, де зійснюється мікробіологічний контроль,  хімічний аналіз, органолептична оцінка 
оснащені обладнанням Thermo Scientific, та Shimadzu. 

Водопостачання оснащено системою фільтрації води, зворотній осмос, мікробіологічний контроль, 
власна свердловина. 

Утилізація відходів відбувається в системі сортування, біологічних очисних споруд, переробка 
органічних відходів та контроль викидів. 

Рівень автоматизації 95% і кількість працівників - 350 осіб.  
Висновок. Вплив ТНК на дочірню організацію є багатофакторним процесом, який охоплює 

стратегічні, операційні, фінансові та соціально-культурні аспекти діяльності. Модель взаємодії Nestlé 
з дочірнім підприємством слугує зразком ефективної глобальної експансії транснаціональних 
корпорацій, яка базується на принципах взаємної вигоди, інновацій та сталого розвитку. Ключовими 
факторами трансформації стали: впровадження передових міжнародних стандартів управління та 
виробництва; значні інвестиції в модернізацію виробничих потужностей; орієнтація на інновації та 
постійне вдосконалення. 
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Abstract.  The study analyzes the cultural differences between Germany and India based on Hofstede's 
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Introduction

Globalisation has significantly increased the importance of cultural understanding for successful business 
operations. Germany and India represent two different cultural worlds that influence business practices and 
economic behaviour. The research is based on Hofstede's cultural dimensions model, which allows for 
evaluating key aspects of cultural differences.

Research Results: Analysis of Cultural Dimensions according to G. Hofstede's Model

Germany demonstrates high individualism (79), emphasising the importance of personal achievements and 
initiatives. The country maintains a low power distance (35), reflecting a democratic approach to management 
where equality and transparency are valued. There is also a high uncertainty avoidance (65), emphasising 
stability, clear plans, and structures. The long-term orientation score (57) indicates pragmatism and focus on 
long-term goals [1].

In contrast, India shows low individualism (24), highlighting collectivism and the priority of group 
harmony. The country has a high power distance (77), characterized by hierarchical structures and an 
authoritarian management. India demonstrates a medium uncertainty avoidance (40), indicating acceptance of 
flexibility and adaptation to changes. The long-term orientation score (51) reflects the influence of traditional 
values and karma.

Management styles differ significantly between the two countries. Germany favours democratic, 
consensus-based approaches, while India favours hierarchical, authoritarian structures. Decision-making 
processes also contrast sharply: German businesses typically employ structured, slower approaches, while 
Indian organizations often utilize quick, hierarchical decision-making methods. Communication styles vary as 
well, with German business culture being more straightforward, while Indian business communication is 
notably relationship-oriented.

Several notable cases illustrate these cultural differences in action. IKEA's success in Germany (1974) can 
be attributed to its consideration of high-quality standards and unique consumer needs [2]. Conversely, 
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McDonald's initially struggled in Germany (1971) due to differences in eating habits and low perception of 
fast food. In India, Coca-Cola's success (1950) came from adapting its marketing strategies to the collectivist 
culture, while Walmart's failure (2007) resulted from regulatory barriers and insufficient consideration of 
cultural specificities [2; 3].

Conclusions

Cultural differences play a key role in determining the success or failure of international business, as each 
country has unique values and behavioural norms that influence management styles, communication, and 
decision-making. Companies need to adapt their strategies to local specificities to achieve effective cross-
cultural interaction, such as Germany's pursuit of long-term planning and organization or India's focus on 
personal relationships and flexibility. IKEA's successful case proves that considering cultural characteristics 
facilitates the adaptation of business models, ensuring their effectiveness across different cultures.
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Анотація: Розглядається роль інтелектуального капіталу як стратегічного ресурсу в цифровій економіці. 
Проаналізовано вплив його компонентів – людського, структурного та клієнтського капіталу – на розробку 
цифрових стратегій підприємств. Запропоновано підходи до ефективного управління для забезпечення 
інноваційного розвитку бізнесу. 

Ключові слова: інтелектуальний капітал, цифрові стратегії, людський капітал, інновації, цифрова 
економіка, конкурентні переваги, трансформація. 

INTELLECTUAL CAPITAL IN THE DIGITAL ECONOMY: A 
STRATEGIC RESOURCE FOR ENTERPRISE DEVELOPMENT 

 
Abstract: The role of intellectual capital as a strategic resource in the digital economy is examined. The impact of 

its components—human, structural, and customer capital—on the development of digital strategies for enterprises is 
analyzed. Approaches to effective management are proposed to ensure the innovative development of businesses. 

Keywords: intellectual capital, digital strategies, human capital, innovation, digital economy, competitive 
advantages, transformation. 

 

У сучасних умовах цифрової трансформації економіки інтелектуальний капітал стає ключовим 
ресурсом, що забезпечує конкурентоспроможність та стійкість підприємств. Розвиток цифрових 
технологій та їхнє проникнення у всі сфери бізнесу вимагають нового підходу до управління 
нематеріальними активами, серед яких особливе місце займає інтелектуальний капітал. 
Інтелектуальний капітал включає в себе знання, досвід, інноваційний потенціал, корпоративну 
культуру та взаємини з клієнтами, які є основою для створення додаткової вартості та впровадження 
цифрових стратегій. В умовах зростаючої конкуренції на глобальному ринку підприємства, які здатні 
ефективно використовувати свої нематеріальні активи, отримують значну перевагу. Актуальність 
дослідження визначається потребою вивчення механізмів взаємодії між компонентами 
інтелектуального капіталу та цифровими технологіями для формування стійких бізнес-моделей. Аналіз 
цієї взаємодії дозволяє не лише підвищити ефективність управління підприємством, але й сприяти його 
адаптації до змін у цифровій економіці. 

Згідно з дослідженням В. В. Джеджули та І. Ю. Єпіфанової, інтелектуальний капітал визначається 
як інтелектуальним капіталом є сукупність знань, умінь, ідей працівників, які можуть принести певні 
економічні вигоди та/ або підвищити імідж підприємства. Його структура включає три основні 
компоненти: людський капітал, що охоплює знання, кваліфікацію та досвід працівників; структурний 
капітал, який складається з організаційних процесів, технологій, баз даних і корпоративної культури; 
та клієнтський капітал, що характеризується взаємозв’язками підприємства з клієнтами, партнерами та 
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іншими зовнішніми стейкхолдерами. Ці компоненти інтегруються у процесах управління та сприяють 
посиленню конкурентних переваг підприємства в умовах цифрової економіки [1].  

Цифрова економіка створює унікальні умови для розвитку інтелектуального капіталу, який стає 
ключовим фактором успішності підприємств. Автори Дєєва Н.Е., Делейчук В.В трактують поняття 
цифрової економіки, як – економічна діяльність, яка виникає через мільярди повсякденних онлайн 
зв’язків між людьми, підприємствами, пристроями, даними та процесами [2].  Карчева Г.М. вважає, 
що це інноваційна динамічна економіка, що базується на активному впровадженні інновацій та 
інформаційно-комунікаційних технологій в усі види економічної діяльності та сфери життєдіяльності 
суспільства, що дозволяє підвищити ефективність та конкурентоспроможність окремих компаній, 
економіки та рівень життя населення [3]. Серед її основних характеристик – використання цифрових 
технологій для автоматизації процесів, створення цифрових платформ, обміну даними в реальному 
часі та впровадження інноваційних бізнес-моделей. У цих умовах підприємства отримують нові 
можливості для підвищення продуктивності, розширення ринків і залучення клієнтів через цифрові 
інструменти. Водночас цифрова економіка ставить перед бізнесом виклики, такі як необхідність 
адаптації до швидкоплинних технологічних змін, забезпечення кібербезпеки та підвищення цифрових 
компетенцій працівників. Інтелектуальний капітал, зокрема його людський і структурний 
компоненти, стає ключовим ресурсом для подолання цих викликів і використання потенціалу 
цифрової економіки.  

Інтелектуальний капітал забезпечує підприємства знаннями, інноваціями та управлінськими 
рішеннями, необхідними для цифрової трансформації. Людський капітал сприяє адаптації до 
технологій, генерує ідеї та створює нові бізнес-моделі. Структурний капітал автоматизує процеси та 
інтегрує дані, а клієнтський капітал забезпечує індивідуалізований підхід до клієнтів через аналітику. 
Ефективне управління цими компонентами є ключовим для створення цифрових стратегій, які 
забезпечують конкурентоспроможність підприємств у цифровій економіці. 

Таблиця 1 - Взаємозв'язок компонентів інтелектуального капіталу та їхній вплив на цифрові 
стратегії підприємств 

Компонент 
інтелектуального 
капіталу 

Складові 
 

 
Роль у цифрових стратегіях 

Людський капітал Кваліфікація, знання, досвід, 
творчі здібності 

- Адаптація до нових технологій; 
- Генерація інновацій; 

- Прийняття ефективних управлінських 
рішень. 

Структурний капітал Організаційні процеси, 
інформаційні системи, бази 

даних, патенти, корпоративна 
культура 

- Автоматизація бізнес-процесів; 
- Інтеграція цифрових технологій; 

- Забезпечення продуктивності. 

Клієнтський капітал Відносини з клієнтами, 
партнерські мережі, імідж 

- Створення клієнтоорієнтованих 
пропозицій; 

- Використання аналітики для розуміння 
потреб клієнтів; 

- Підвищення лояльності споживачів. 
Створено на основі джерел [4,5] 

Ефективне управління інтелектуальним капіталом є ключовим для конкурентоспроможності 
підприємств у цифровій економіці. Для оптимізації людського капіталу важливо впроваджувати 
програми підвищення кваліфікації, стимулювати інноваційні ідеї та формувати культуру 
безперервного навчання. Структурний капітал можна посилити через автоматизацію бізнес-процесів, 
інтеграцію сучасних інформаційних систем і розвиток корпоративної культури. Клієнтський капітал 
підвищується завдяки використанню цифрових платформ для персоналізації послуг, аналізу великих 
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даних і впровадженню CRM-систем. Оцінка ефективності управління досягається через використання 
KPI, регулярний аудит і аналіз даних. Ці заходи дозволяють адаптуватися до викликів цифрової 
економіки та забезпечують стійкий розвиток підприємств. 

Підсумовуючи, ефективне управління інтелектуальним капіталом потребує інтеграції сучасних 
цифрових технологій, впровадження систем оцінки та моніторингу, а також розвитку культури 
інновацій. Це дозволяє підприємствам швидше адаптуватися до викликів цифрової трансформації, 
посилювати свої позиції на ринку та створювати стійкі бізнес-моделі.Застосування запропонованих 
рекомендацій щодо оптимізації інтелектуального капіталу сприятиме досягненню стратегічних цілей 
підприємств, забезпечуючи їхній довгостроковий розвиток і конкурентоспроможність у глобальному 
цифровому просторі. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Джеджула В. В., Єпіфанова І. Ю. Інтелектуальний капітал як чинник ефективності інноваційної діяльності . Вісник 
Хмельницького національного університету. Економічні науки. 2017. Вип. 4. С. 158-161. 

2. Добринін А. П., Черних К. Ю., Купріяновський В. П., Купріяновський П. В., Синягов С. А. Цифрова економіка – 
різні шляхи до ефективного використання технологій. International Journal of Open Information Technologies. 2016. Вип. 4. С. 
4–11. 

3. Карчева Г.Т., Огородня Д.В., Опенько В.А. Цифрова економіка та її вплив на розвиток національної та міжнародної 
економіки. Фінансовий простір. №3 (27). 2017. С.13–21. 

4. Яворська  О. Г. Інтелектуальний капітал в епоху становлення та розвитку цифрової економіки. Серія Економіка. 
2020. Вип 1(13). С. 129-134. 

5. Касьянова Н.В., Попик Н.В., Скорнякова І.В. Інтелектуальний капітал і цифрова економіка в системі сталого 
розвитку. URL: https://doi.org/10.30525/978-9934-26-157-2-22. 

Сметанюк Олена Анатоліївна - доцент, канд. екон. наук, доцент кафедри менеджменту, маркетингу та 
економіки, Вінницький національний технічний університет; elena_smetaniuk@ukr.net.  

Цісар Дмитро Олександрович - аспірант групи 073-23а, факультет менеджменту та інформаційної безпеки, 
Вінницький національний технічний університет.  

Smetaniuk Olena - Associate Professor, PhD, Associate Professor on Department of Management, Marketing, and 
Economics, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia.  

Tsisar Dmytro - PhD student of group 073-23a, Faculty of Management and Information Security, Vinnytsia National 
Technical University. 

 

 

 
 

2275



УДК 658:331 
О. І. Галузінська 

 
ФУНКЦІЇ ТА ОСОБЛИВОСТІ МАРКЕТИНГОВОЇ 
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Анотація 
В статті наведено основні функції маркетингової логістики в сучасних сферах діяльності. Виокремлено 

ключові переваги й недоліки маркетингової логістики, а також її особливості в сучасних організаціях. Виділено 
основні пропозиції для успішної реалізації маркетингової логістики в сучасних сферах.  

Ключові слова: функції, особливості, маркетинг, логістика, сфери.  
 
Abstract  
The article describes the main functions of marketing logistics in modern spheres of activity. The key advantages 

and disadvantages of marketing logistics, as well as its features in modern organizations, are highlighted. The main 
proposals for the successful implementation of marketing logistics in modern spheres are highlighted. 

Key words: functions, features, marketing, logistics, areas. 
 

Вступ 

Актуальність маркетингової логістики в сучасних сферах діяльності є ключовим фактором 
ефективного управління товарними потоками, задоволення потреб клієнтів і мінімізації витрат. Вона 
зумовлена зростаючою конкуренцією, цифровізацією, глобалізацією та змінами у поведінці 
споживачів. 
             Станом на сьогодні основні причини актуальності маркетингової логістики полягають у 
швидкості та гнучкості поставок, автоматизації, міжнародній торгівлі, зміні поведінки споживачів, 
сталому розвитку, а також оптимізації витрат.   
             Маркетингова логістика відіграє стратегічну роль у сучасному бізнесі, оскільки забезпечує 
ефективний рух товарів і послуг від виробника до кінцевого споживача, а також підвищує 
конкурентоспроможність компанії та сприяє зростанню задоволеності клієнтів. 

Метою даної статті є дослідження особливостей маркетингової логістики в сучасних сферах 
діяльності та її основних напрямів; визначення основних переваг і недоліків маркетингової логістики; 
формування пропозицій для успішної реалізації маркетингової логістики в сучасних сферах діяльності. 

Результати дослідження 

В сучасних сферах діяльності маркетингова логістика є ключовим елементом ефективного 
управління товарними потоками та забезпеченням оптимального рівня обслуговування клієнтів. Вона 
поєднує логістичні та маркетингові стратегії, що дозволяє компаніям досягати конкурентних переваг. 
Основні функції маркетингової логістики являють собою [1, 5]: 

- логістика збуту (дистрибуція); 
- аналіз та управління даними про замовлення, попит, поведінку споживачів; 
- організація повернення товарів, управління рекламаціями; 
- використання екологічних стратегій для переробки та утилізації продукції; 

             - планування, організація, контроль руху товарів від виробника до споживача; 
- оптимізація ланцюга поставок для зменшення витрат та підвищення швидкості доставки; 
- управління запасами, мінімізація витрат на зберігання; 
- використання сучасних автоматизованих складів; 
- розподіл товарів між регіонами, дистриб'юторами, магазинами та кінцевими споживачами; 
- використання омніканального підходу для зручності клієнтів (онлайн, офлайн, маркетплейси); 
- інтеграція CRM- та ERP-систем для покращення клієнтського досвіду. 
Вищезгадані основні функції допомагають зрозуміти, що маркетингова логістика в сучасних 

сферах діяльності є не лише інструментом оптимізації витрат, а й важливим фактором підвищення 
конкурентоспроможності компаній.  
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Інтеграція логістичних процесів із маркетинговими стратегіями дозволяє підвищити рівень 
обслуговування клієнтів, забезпечити швидкість та ефективність постачань, а також адаптувати бізнес 
до динамічних змін на ринку. 

Водночас Аксамітна О. вважає, що головною особливістю маркетингової логістики в сучасних 
сферах діяльності виступає саме використання штучного інтелекту, Big Data та IoT для прогнозування 
попиту, управління запасами та транспортуванням та використання штучного інтелекту для 
персоналізованих пропозицій у логістиці, а також поєднання різних каналів продажу (онлайн-
магазини, роздрібні точки, маркетплейси, соціальні мережі) [2]. 

Варто виокремити, що сучасна маркетингова логістика має як переваги, так і певні недоліки. 
Основними перевагами виступають [3, 4]: 

1. Цифровізація процесів: використання штучного інтелекту для прогнозування попиту та 
управління запасами. 

2. Зменшення ризиків у постачанні: альтернативні маршрути доставки та гнучке управління 
складськими запасами. 

3. Оптимізація витрат: використання автоматизованих рішень для контролю витрат і 
підвищення ефективності. 

4. Підвищення швидкості доставки: використання цифрових технологій (AI, Big Data, GPS) для 
оптимізації маршрутів, а також застосування моделей швидкої доставки (same-day delivery, next-day 
delivery). 

5. Поліпшення рівня обслуговування клієнтів: гнучкість у виборі каналів закупівлі та доставки 
(омніканальні рішення). 

6. Глобалізація ринку: використання мультимодальних перевезень для оптимізації міжнародної 
торгівлі. 

7. Екологічність і сталий розвиток: впровадження "зелених" логістичних стратегій (оптимізація 
транспорту, зниження викидів CO₂) та перехід на екологічну упаковку, утилізацію товарів та вторинну 
переробку. 

Також варто розглянути й недоліки сучасної маркетингової логістики, до яких відносяться: 
1. Залежність від зовнішніх постачальників: використання аутсорсингових логістичних 

компаній може призвести до втрати контролю над процесами. 
2. Екологічні виклики: державні регулювання можуть обмежувати певні методи 

транспортування та зберігання. 
3. Високі початкові витрати: інвестування в автоматизацію, програмне забезпечення, екологічні 

рішення потребує значних ресурсів. 
4. Складність управління: велика кількість елементів у ланцюгу постачання ускладнює 

контроль за всіма процесами. 
5. Ризики у глобальному постачанні: політичні, економічні та екологічні фактори можуть 

впливати на міжнародну логістику (наприклад, пандемії, торгові війни). 
6. Кібербезпека та захист даних: витік даних може призвести до фінансових та репутаційних 

втрат. 
7. Висока конкуренція: компанії повинні постійно впроваджувати нові технології для 

підтримки конкурентоспроможності. 
Проаналізувавши переваги й недоліки, можна сказати, що маркетингова логістика є 

невід’ємною частиною сучасного бізнесу, що забезпечує ефективність ланцюгів постачання, підвищує 
задоволеність клієнтів і сприяє глобалізації. Проте її впровадження потребує значних інвестицій, 
управлінської компетенції та адаптації до динамічних змін ринку. Успішні компанії знаходять баланс 
між перевагами та недоліками, використовуючи інноваційні рішення для зниження ризиків і 
покращення логістичних процесів.  

Отже, для ефективного впровадження маркетингової логістики необхідно сформувати 
стратегічні пропозиції, що враховують сучасні виклики, технологічні інновації та зміну споживчих 
очікувань. Важливими пропозиціями виступають [5]: 

1. Оптимізація логістичних процесів через цифровізацію: 
- інтеграція єдиної системи управління запасами, транспортуванням і замовленнями; 
- використання роботизованих складів, дронів та безпілотних автомобілів для доставки; 
- застосування IoT (Інтернету речей) для відстеження товарів у реальному часі. 
2. Впровадження екологічної логістики: 
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- використання електротранспорту та альтернативних видів пального; 
- перехід на біорозкладні матеріали для упаковки та мінімізація відходів; 
- запуск програм з утилізації або повторного використання упаковки. 
3. Розвиток омніканальної логістики: 
- запуск маркетплейсів та мобільних застосунків із можливістю відстеження доставки; 
- організація пунктів самовивозу та доставки в магазини для зручності клієнтів; 
- розвиток партнерських відносин із кур'єрськими службами.  
4. Використання штучного інтелекту та Big Data: 
- автоматизація комунікації з клієнтами через чат-боти; 
- аналіз даних для уникнення дефіциту чи надлишку товарів; 
- використання алгоритмів машинного навчання для управління закупівлями. 
5. Оптимізація витрат та підвищення ефективності: 
- використання спеціалізованих сервісів для міжнародних поставок; 
- впровадження принципів ощадливого виробництва (Lean, Just-in-Time); 
- зменшення витрат на зберігання шляхом точного прогнозування попиту. 

Висновки 
Отже, досліджено особливості маркетингової логістики в сучасних сферах діяльності та її 

основні напрями. Можна сказати, що маркетингова логістика є ключовим елементом сучасного 
бізнесу, який дозволяє підприємствам ефективно реагувати на зміну ринкових умов, покращувати 
рівень сервісу та оптимізувати витрати. Впровадження цифрових технологій, автоматизація 
логістичних процесів, розвиток екологічних ініціатив та гнучкість у виборі логістичних моделей є 
основними напрямами розвитку маркетингової логістики, що забезпечують її актуальність та 
ефективність у сучасних сферах діяльності. 

Таким чином, виходячи з сформованих пропозицій, можна підсумувати, що успішна реалізація 
маркетингової логістики вимагає впровадження цифрових технологій, автоматизації, екологічних 
підходів та персоналізації клієнтського досвіду. Поєднання цих стратегій дозволить компаніям 
залишатися конкурентоспроможними, покращити ефективність поставок та задовольнити зростаючі 
очікування споживачів. 
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РОЗРОБКА БІЗНЕС-ПЛАНУ ЯК ІНСТРУМЕНТУ 
СТРАТЕГІЧНОГО УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ 

 
Київський національний технічний університет «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 

Сікорського» 
 

Анотація: У статті розглянуто бізнес-план як важливий інструмент стратегічного управління 
підприємством. Визначено його роль у процесі планування, оцінки ризиків, залучення інвестицій та підвищення 
конкурентоспроможності. Окреслено основні етапи розробки бізнес-плану та його значення для 
довгострокового розвитку компанії. Також приділено увагу адаптації бізнес-планування до сучасних викликів 
ринку та цифрової трансформації бізнесу. 

Ключові слова: бізнес-план, стратегічне управління, підприємство, інвестиції, конкурентоспроможність, 
ризики, розвиток. 

 
Abstract: The article considers a business plan as an important tool for the strategic management of an enterprise. 

Its role in the process of planning, risk assessment, attracting investments, and increasing competitiveness is 
determined. The main stages of developing a business plan and its importance for the long-term development of the 
company are outlined. Attention is also paid to the adaptation of business planning to modern market challenges and 
the digital transformation of business. 

Keywords: business plan, strategic management, enterprise, investments, competitiveness, risks, development. 
 
Бізнес-план виступає як невід’ємна частина діяльності підприємства, планування його розвитку, 

системи управління процесами на підприємстві та конкурентної стратегії, оскільки забезпечує 
систематичний підхід, який дозволить досягти поставлених цілей і адаптуватися до бізнес-
середовища, яке постійно змінюється. Бізнес-план – це дорожня карта, яка допомагає визначити 
напрями розвитку, ресурси, які потрібні для реалізації стратегії, створити механізми контрою за 
виконанням поставлених задач. 

У нинішніх змінних умовах кожне підприємство стикається з високим рівнем конкуренції, 
швидкими змінами на ринку, і тому ключовим фактором успіху може стати наявність чітко 
структурованого бізнес-плану.  

Оскільки у сучасних умовах зовнішнє середовище вимагає від організацій враховувати ймовірні 
можливості та загрози, вдаватися до детального прогнозування аби досягати бажаних результатів, то 
потрібно використовувати стратегічне планування. Стратегічне планування та бізнес-планування 
взаємопов’язані через спільні цілі підприємства. Стратегічне допомагає визначити загальну мету, а 
бізнес-планування – деталізує, проводить аналіз найоптимальніших способів реалізації і формує 
конкретні завдання. Тобто, бізнес-план є ретельно підготовленим документом, який містить аспекти 
підприємницької діяльності [1, c.48]. Тим не менш, підприємство отримує чимало інструментів для 
аналізу діяльності та плану, а саме [2, с.132]: 

1) можливість проводити розрахунки економічної доцільності стосовно нових напрямів 
розвитку; 

2) чітко проводити розрахунки очікуваних фінансових результатів їх діяльності (прибутку, 
обсягів продаж тощо); 

3) підбирати персонал, які мають необхідні навички та знання, що допоможуть реалізувати план; 
4) обирати джерела фінансування стратегії, втому числі і альтернативні. 

Бізнес-план ґрунтується на цільовому розподілі фінансових ресурсів для реалізації стратегічних 
завдань. Він допомагає вирішувати ключові питання, пов’язані з діяльністю підприємства, а саме [1, 
c.48]: 

1) правильно формулювати бізнес-ідею та економічне обґрунтування її доцільності; 
2) визначати перспективні напрями розвитку, ринків збуту та частки підприємства на цих 

ринках; 
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3) проводити розрахунок витрат на виробництво та реалізацію продукції, їх співвідношення з 
цінами продажу, а також прогнозування потенційного прибутку; 

4) визначати потреби у персоналі, розробляти мотиваційні підходи та вимоги для досягнення 
встановлених цілей; 

5) аналізувати матеріальний та фінансовий стан підприємства з метою оцінки ресурсної 
забезпеченості стратегічних цілей; 

6) вчасно ідентифікувати ризики і прогнозувати можливі труднощі у процесі реалізації бізнес-
плану. 

Тобто, бізнес-планування відіграє ключову роль у стратегічному управлінні підприємством, 
дозволяє чітко сформулювати бізнес-ідею, оцінити її економічну доцільність та визначити ефективні 
шляхи реалізації. Він допомагає підприємству отримати можливість прогнозувати фінансові 
результати, визначати джерела фінансування, оптимізувати кадрову політику та мінімізувати ризики. 
Таким чином, бізнес-план слугує не лише інструментом планування, а й важливим засобом 
підвищення конкурентоспроможності та стабільного розвитку підприємства. 

Варто зауважити, що бізнес-план має три стадії розробки. До них відноситься [3, c.23]: 
1) початкова стадія. Тут потрібно створити концепції, рішення, які закладено в основу бізнес 

плану. Потрібно розуміти у якій сфері діяльності планується реалізація, аналіз внутрішніх та 
зовнішніх чинників; 

2) підготовча стадія. На даній стадії потрібно мати розуміння як підприємство може виділитися 
серед конкурентів, які є стимули чи перепони у його реалізації, які пріоритети сформовано та інше. 
Крім того, потрібно провести дослідження виробничої, фінансової та маркетингової ситуації, виявити 
можливості та загрози, які можуть виникнути у зовнішньому середовищі. Також варто оцінити сильні 
та слабкі сторони підприємства, визначити місію, цілі, вибрати правильну стратегію; 

3) основна стадія. Початок розробки бізнес-плану та його опрацювання. На даному етапі потрібно 
зрозуміти, яка економічна доцільність бізнес-плану, переконатися у правильному розподілі ресурсів 
та особливостях бізнес-плану, які можуть зацікавити інвесторів. 

Розробка бізнес-плану має на меті провести планування діяльності підприємства, що буде 
орієнтоване на довго- чи короткострокову перспективу, з урахуванням потреб ринку, можливостей 
залучення потрібних ресурсів тощо. Однак, крім головної мети, бізнес-планування ще виконує такі 
завдання [4]: 

1) зменшення ризиків, які стосуються запуску нової продукції; 
2) залучення більшої уваги потенційних інвесторів, спонсорів чи кредиторів; 
3) проведення оцінки реалістичності досягнення запланованих результатів; 
4) формування бізнес-пропозиції  інвесторам щодо доцільності запланованих результатів; 
5) проведення аналізу сильних та слабких сторін, оцінки можливих ризиків. 
Тобто, бізнес-план слугує ключовим етапом у становленні підприємства, який допомагає вирішили чимало 

завдань. Він не лише окреслює стратегічні напрями розвитку, а також є інструментом для проведення оцінки 
ефективності бізнес-ідеї, залучення фінансування та зниження потенційних ризиків, тобто дозволяє 
синхронізувати внутрішні ресурси з вимогами зовнішнього ринку. Бізнес-план сприяє створенню адаптивної 
системи управління, що забезпечує здатність швидко реагувати на зміни в конкурентному середовищі, 
стимулює розвиток інновацій та сприяє довгостроковій стабільності і зростанню підприємства.  

Отже, бізнес-планування виступає як стратегічний орієнтир, який дозволяє інтегрувати довгострокові цілі з 
оперативними завданнями підприємства. Також допомагає створити основу для розробки детальної дорожньої 
карти розвитку, завдяки чому можна не лише планувати, а й також ефективно контролювати бізнес-процеси. 
Системний підхід до розподілу ресурсів надає підприємствам змогу оптимізувати фінансову стійкість, 
мінімізувати ризики і адаптуватися до змін у конкурентному середовищі. Бізнес-план дозволяє впроваджувати 
інновації, надає глибокий аналіз ринкових можливостей і створює умови для реалізації довгострокових 
конкурентних переваг. Тобто, він є невід’ємною складовою успішного управління, допомагає не лише 
стабільно зростати та дуже швидко і оперативно реагувати на виклики сучасного ринку. 
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ЗАХОДИ УПРАВЛІННЯ ВЛАСНИМ КАПІТАЛОМ 

ПІДПРИЄМСТВА 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
Представлено сутність та особливості управління власним капіталом підприємства. Виявлено основні 

завдання управління власним капіталом, представлено поділ принципів управління власним капіталом 
підприємства на загальні та специфічні. Сформовано систему управління власним капіталом підприємства та 
розкрито основні методт управління власним капіталом 

Ключові слова: власний капітал, управління підприємство, процес, моніторинг 
 
Abstract 
The essence and features of the enterprise's equity management are presented. The main tasks of equity management 

are identified, the division of the principles of equity management of the enterprise into general and specific is presented. 
The enterprise's equity management system is formed and the main methods of equity management are revealed 

Key words: equity, enterprise management, process, monitoring 
 

Вступ 
У сучасних умовах господарювання, зважаючи на процеси глобалізації вітчизняних економік 

окремих країн, досить актуальним є питання забезпечення конкурентоспроможності та економічного 
зростання вітчизняних підприємств. Сучасні світові економічні тенденції свідчать, що в умовах 
високого рівня фінансових ризиків, впливу кризових чинників на діяльність господарських суб'єктів, 
однією з головних проблем функціонування підприємств є забезпеченість необхідними ресурсами, 
зокрема фінансовими. Відсутність достатнього обсягу фінансових ресурсів спричиняє фінансовий 
дисбаланс, втрату належного рівня конкурентоспроможності та насамкінець і банкрутство 
підприємств. Однією з головних умов існування та економічного зростання будь-якого підприємства є 
наявність власного капіталу. Достатній обсяг власного капіталу дозволяє розпочинати діяльність, 
збільшувати її обсяги та сприяє фінансовій незалежності від зовнішніх інвесторів, кредиторів. 
Управління власним капіталом особливо актуальним є для вітчизняних підприємств у сучасних 
умовах, зважаючи на обмеженість зовнішніх джерел фінансування, зниження рівня прибутку. 

 
Основна частина 

Управління власним капіталом є складовою частиною фінансового менеджменту підприємства, що 
передбачає обґрунтування його достатності відповідно до обсягів, структури і змісту виробничої 
діяльності; вибір оптимального способу нарощування капіталу (емісія акцій, прибуток тощо) в умовах, 
що склалися, облік вартості та ризиків.  

Основною метою управління власним капіталом є забезпечення і підтримання достатності капіталу 
[1]. Достатні обсяги капіталу визначають якість управління підприємством із позицій ризику та 
прибутковості. Достатність капіталу слід розуміти як рівень капіталу, необхідний і достатній для 
досягнення стратегічних цілей і захисту підприємства від можливих збитків. Достатність капіталу 
розглядається як орієнтир для акціонерів та інвесторів. Це показник, який охоплює всі найважливіші 
аспекти діяльності суб’єкта господарювання. Водночас, в рамках широких цілей, кожна компанія 
формує власні цілі, виходячи із загальної мети використання капіталу. 

Досягнення ефективного управління власним капіталом підприємства опосередковується 
виконанням сукупності завдань [2]: 

1. Аналіз ефективності управлінських рішень; 
2. Визначення загальної потреби у капіталі для фінансування діяльності підприємства; 
3. Вибір найбільш ефективних джерел залучення капіталу; 
4. Створення інформаційної бази аналізу та оцінки; 
5. Оптимізація структури капіталу підприємства адекватно цілям та задачам діяльності; 
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6. Здійснення комплексної оцінки власного капіталу; 
7. Визначення відповідності формування власного капіталу вимогам вітчизняного законодавства, 

принципам стійкості, достовірності; 
8. Формування підсумкових суджень і думок про капітал підприємства; 
9. Оцінка виконання власним капіталом своїх функцій.  
Методологія управління власним капіталом передбачає розгляд і обґрунтування відповідних 

принципів, дотримання яких дозволить звести до мінімуму витрати. Дотримання цих принципів, з 
одного боку, дозволить підприємствам найбільш ефективно управляти власним капіталом з позиції 
забезпечення достатності, з іншого боку – вони мають важливе значення для реалізації власних своїх 
функцій, зокрема: стартової, емісійної, ціноутворюючої, оціночної, інноваційно-інвестиційної, 
репутаційної, забезпечення економічної безпеки підприємства.  

Принципи управління власним капіталом підприємства доцільно поділити на загальні та специфічні 
(рис. 1). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Принципи управління власним капіталом підприємства 
 

Серед загальних принципів управління власним капіталом підприємства можна виділити:  
1. принцип адаптивності який ґрунтуєтьсяна тому, що система управління капіталом не 

обмежується конкретними підприємствами, а повинна реагувати на зміни у зовнішньому середовищі 
та своєчасно коригувати свої заходи; 

2. принцип наукової обґрунтованості означає що система управління власним капіталом базується 
на дослідженні економічного функціонування суб’єкта господарюваннята та факторах, що визначають 
її з метою повного задоволення потреб економічного розвитку; 

3. принцип комплексності полягає в тому, щоб дотримуватися логічних зв’язків та узгодженості 
заходів, що вживаються в сфері управління власним капіталом, забезпеченні дотримання стратегій та 
тактичних методів та методик впровадження фінансової політики, яка є найбільш оптимальною для 
роботи підприємства; 

4. принцип єдності елементів виходить з того, що управління власним капіталом повинно бути 
побудованим на нерозривному взаємозв’язку всіх його елементів (елементи власного капіталу, їх 
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якість, ціна власних ресурсів), забезпечуючи тим самим досягнення цілей діяльності суб’єкта 
господарювання;  

5. принцип ефективності полягає у відповідності управління власним капіталом генеральній 
стратегії підприємства (в т.ч. сприянню отримання прибутку), формуванню умов для її досягнення в 
перспективі;  

6. принцип безпеки і підтримки надійності ґрунтується на дотриманні законодавчих і нормативних 
вимог, а також виконанні відповідних обмежень, що дозволяє подолати низку порушень, які 
призводять до штрафних санкцій та збитків [2]. 

До специфічних принципів управління власним капіталом відносяться:  
1. принцип врахування стадії життєвого циклу підприємства, який передбачає відмінності у 

структурі власного капіталу, різну питому вагу окремих складових елементів, що викликано різними 
цілями, можливостями та завданнями підприємства в різні періоди його існування [1, с. 348];  

2. принцип формування власного капіталу з урахуванням кон’юнктури ринку передбачає 
дотримання ринкової дисципліни, а саме, повне і своєчасне розкриття інформації щодо підходів, 
методів, процедур, які застосовуються під час управління власним капіталом, фінансова прозорість 
підприємства;  

3. принцип забезпечення оптимальної структури власного капіталу дозволяє забезпечити 
оптимальний обсяг та структуру власного капіталу (в залежності від планованого обсягу активних 
операцій) з найменшими витратами;  

4. принцип кореляції з політикою залучення позикового капіталу – формування ресурсної бази за 
допомогою політики фінансування має первинне значення відносно виробничої та інвестиційної 
діяльності і визначає масштаби бізнесу та ступінь впливу на відтворювальний процес. Розвиток 
ресурсного забезпечення має відповідати реалізації цілей і завдань підприємства в галузі виробничо-
інвестиційної діяльності, при цьому особливе значення набуває адекватне розміщення залучених 
коштів.  

Суб’єктів управління власним капіталом підприємства поділяють на внутрішніх (Рада директорів 
(наглядова Рада), виконавчі органи, фінансовий менеджер, ризик-менеджер, внутрішні контролери-
аудитори) та зовнішніх (Державна фіскальна служба України, регулятори ринку цінних паперів, 
фондові біржі, саморегульовані організації, консалтингові, рейтингові, конкуренти, контрагенти). 

Сукупність зазначених елементів управління власним капіталом підприємства формує систему 
управління власним капіталом (рис. 2). Відтак, система управління власним капіталом підприємства, 
на нашу думку, має включати такі складові: мету та завдання; сукупність принципів та функцій 
управління власним капіталом підприємства; суб’єктно-об’єктні взаємозв’язки; методи та інструменти 
управління власним капіталом; забезпечення та напрямки реалізації основних засад управління 
власним капіталом. 

Важливе місце в системі управління власним капіталом підприємства належить системі 
забезпечення організації даного процесу, яка складається із інформаційно-аналітичного забезпечення, 
елементів контролю і моніторингу та базується на використання чинної нормативно-правової бази, 
сукупності фінансової інформації, критеріїв оцінки ефективності формування та використання 
власного капіталу. Моніторинг процесу управління власним капіталом підприємства передбачає 
можливість постійно здійснювати діагностику оптимальності та відповідності стратегічним й 
поточним потребам обсягів формування та напрямів використання власного капіталу, що дозволить на 
виявити ознаки та масштаби кризової ситуації, дослідити основні фактори її прояву, розробити заходи 
по запобіганню кризи і попередженню банкрутства, здійснювати контроль за реалізацією цих заходів 
шляхом використання сучасного фінансового інструментарію [3].  

Управління може здійснювати за допомогою використання таких методів дослідження економічних 
процесів, як: балансовий, нормативний, економіко-математичного аналізу та моделювання, експертних 
оцінок, дисконтування вартості, диверсифікації, хеджування. 

Система управління власним капіталом підприємства складається із трьох функціональних 
підсистем: управління формуванням, управління використанням та управління збереженням власного 
капіталу підприємства. Управління формуванням власного капіталу передбачає вибір між джерелами 
формування власного капіталу, обґрунтування форм залучення зовнішніх джерел фінансування 
власного капіталу та забезпечення їх привабливості на фінансових ринках, вибір схеми мінімізації 
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Рисунок 2 – Система управління власним капіталом підприємства [4] 
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податкових платежів, оптимізацію витрат та розподілу чистого прибутку підприємства, вибір 
оптимальної амортизаційної політики. В свою чергу, управління використанням власного капіталу 
передбачає проведення виваженої інвестиційної політики та залежить від обраного на підприємстві 
підходу до фінансування необоротних та оборотних активів. Збереження власного капіталу 
підприємства є важливим аспектом в умовах фінансової дестабілізації та ґрунтується на виборі 
дивідендної політики, порядку виплат акціонерам і пропорцій між реінвестованим прибутком і 
прибутком, який сплачується власникам. При цьому динамічність управління збереженням власного 
капіталу визначається системністю врахування ризиковості фінансово-господарської діяльності та 
досягається за умови забезпечення оптимальності складу та структури джерел формування капіталу 
підприємства в цілому. 

Слід зазначити, що діюча на підприємстві система управління власним капіталом підприємства має 
підпорядковуватися основним засадам загальної системи фінансового менеджменту на підприємстві 
та відповідати стратегічним цілям та завданням розвитку підприємства. 

Слід зауважити, що для якісного управління необхідна злагоджена робоча група кваліфікованих 
фахівців: топ менеджер, портфельний менеджер, який відповідає за стратегію і планування обсягу 
капіталу, аналітик інструментів ринків, математик, який добре знається на алгоритмі оптимізації, і 
програміст, що реалізує фінансові та математичні ідеї.  

Ключове місце в управлінні власним капіталом повинно належати фінансовому менеджеру. 
Відповідно до сучасної практики господарювання, фінансові менеджери, особливо ризик-менеджери 
працюють здебільшого на великих підприємствах, а на середніх та малих в якості суб’єкта управління 
можуть виступати керівник та головний бухгалтер, що в свою чергу знижує ефективність фінансових 
рішень. У провідних країнах світу фінансові служби підприємств будуються «від стратегії», тобто 
фінансова служба інтегрована з бухгалтерією і максимально використовує її дані [5].  

В сучасних умовах до методів управління власним капіталом підприємства доцільно віднести 
представлені на рис. 3 [2; 3].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Методи управління власним капіталом підприємства 

Ефективне управління власним капіталом підприємства повинно ґрунтуватись на ретельному його 
моніторингу. Моніторинг управління власним капіталом – це процес систематичного або 
безперервного збору інформації про параметри управління власним капіталом, яка може бути 
використана для поліпшення процесу прийняття рішення, а також як інструмент зворотного зв’язку з 
метою ефективного управління власним капіталом [6]. 

Основна мета моніторингу полягає у відстеженні змін стану капіталу підприємства, його структури, 
за якої обрана стратегія управління капіталом буде сприяти максимальній його ефективності. 
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Завданням моніторингу є не тільки спостереження, а й накопичення фактів, що свідчать про розвиток 
капіталу як економічної системи, їх аналіз, оцінка, діагностика. Періодичність здійснення моніторингу 
визначається його важливістю для відповідного напрямку діяльності, внутрішнього процесу або 
інформаційної системи.  

Моніторинг виконує такі функції [7]: виявляє стан критичних або перебуваючих у стані зміни явищ 
навколишнього середовища, відносно яких буде розроблений план дій на майбутнє; забезпечує 
зворотний зв’язок відносно попередніх успіхів і невдач певної системи управління капіталом; 
встановлює відповідності обраному критерію ефективності.  

Моніторинг управління власним капіталом підприємства ґрунтується на наступних принципах: 
системність, достовірність, повнота інформації, оптимальність строку проведення, точність 
координація дій, зрозумілість, регулярність, мінімізація витрат.  

В процесі моніторингу встановлюється: ефективність управління власним капіталом підприємства, 
вузькі місця та джерела їх виникнення, фактори ризику, що впливають на управління власним 
капіталом, доцільність внесення змін в процес управління власним капіталом підприємства, гнучкість 
системи прийняття рішень стосовно власного капіталу, ступінь захисту підприємства від ризиків 
прийняття рішень відносно власного капіталу підприємства.  

Результатом моніторингу управління власним капіталом підприємства має стати адаптація 
управління власним капіталом до змін умов функціонування підприємства та сукупності факторів 
ризику, що впливають на капітал.  

По завершенню процесу моніторингу необхідно здійснювати контроль виконання приписів щодо 
усунення проблем з достатністю капіталу підприємства. Такі заходи здійснюються шляхом поточного 
контролю за виконанням приписів за результатами моніторингу та оцінка ефективності проведених 
заходів в межах усунення порушень і, за необхідності, вжиття додаткових заходів 

 
Висновки 

Отже, ефективне управління власним капіталом підприємства має базуватись на проведенні 
моніторингу, оскільки результати моніторингу дозволяють приймати управлінські рішення, в основі 
яких лежить аналіз і прогноз основних показників підприємства та вивчення попиту на фінансові 
ресурси. Таким чином, правильне управління власним капіталом забезпечить ефективну діяльність 
підприємства, а також фінансову самостійність та платоспроможність.  
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УДК 608.1 

С.О. Гнатюк 

ПАТЕНТНЕ ТА АВТОРСЬКЕ ПРАВО: СЬОГОДНІШНІ 
ЗАКОНИ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

У даній роботі аналізується сучасний стан патентного та авторського права в контексті розвитку 
цифрових технологій та штучного інтелекту. Розглядаються основні проблеми, пов'язані з патентуванням 
винаходів, створених ШІ, та правовим статусом контенту, згенерованого алгоритмами. Досліджуються 
виклики, спричинені цифровою епохою, зокрема піратство та нелегальне копіювання контенту в Інтернеті. 
Окрема увага приділяється міжнародним угодам та перспективам розвитку законодавства у сфері 
інтелектуальної власності, включаючи впровадження нових технологій та забезпечення балансу між захистом 
прав авторів та доступом до інформації. 

Ключові слова: патентне право, авторське право, інтелектуальна власність, цифрові технології, штучний 
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Abstract 

This paper analyzes the current state of patent and copyright law in the context of the development of digital 
technologies and artificial intelligence. The main issues related to patenting inventions created by AI and the legal status 
of content generated by algorithms are considered. The challenges posed by the digital era, including piracy and illegal 
copying of content on the Internet, are explored. Particular attention is paid to international agreements and prospects 
for the development of intellectual property legislation, including the introduction of new technologies and ensuring a 
balance between copyright protection and access to information. 

Keywords: patent law, copyright, intellectual property, digital technologies, artificial intelligence, international 
agreements. 

  

Вступ 

В епоху цифрових технологій та штучного інтелекту інтелектуальна власність відіграє ключову 
роль в економіці та культурі. Захист авторських і патентних прав стимулює інновації, але потребує 
адаптації до нових викликів. 

Метою роботи є аналіз сучасного стану патентного та авторського права, виявлення проблем, 
спричинених цифровими технологіями, та дослідження перспектив розвитку законодавства на основі 
міжнародних угод та наукових праць. 

Результати дослідження 

Інтелектуальна власність є основою розвитку науки, культури та економіки, а її ефективний захист 
сприяє появі нових технологій і творчих досягнень. Патентне право регулює охорону винаходів, 
корисних моделей та промислових зразків. Основоположними документами в цій сфері є Паризька 
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конвенція про охорону промислової власності та Договір про патентну кооперацію (РСТ), які 
спрощують міжнародне патентування. На рівні національного законодавства багато країн 
гармонізують свої норми із міжнародними стандартами, що дозволяють розширити можливості для 
винахідників та компаній [1]. 

Попри позитивні зміни, залишається низка проблем. Патентування є складним і дорогим процесом, 
особливо для малого бізнесу та незалежних розробників. Крім того, законодавство ще не дає чіткої 
відповіді на питання про патентування технологій, створених штучним інтелектом. Чи може ШІ бути 
автором винаходу? Досі тривають дискусії щодо можливих шляхів регулювання цієї сфери. 

Авторське право, яке охороняє твори літератури, мистецтва, науки та програмне забезпечення, 
також стикається з викликами. Зокрема, цифрова епоха спричинила масштабне поширення піртства та 
нелегального копіювання контенту. Бернська конвенція забезпечує міжнародний захист авторських 
прав, а Директива ЄС щодо авторського права в цифрову епоху стала одним із ключових правових 
механізмів боротьби з незаконними використаннями контенту в Інтернеті. 

Водночас законодавство шукає баланс між правом на вільний доступ до інформації та захистом 
авторських прав. Одним із найбільших суперечливих питань є правовий статус контенту, створеного 
штучним інтелектом. Якщо алгоритм генерує музику чи зображення, кому належать права на цю 
роботу? Відповіді на ці питання можуть суттєво змінити підхід до регулювання авторського права у 
найближчому майбутньому [2-4]. 

Розвиток цифрових технологій та глобалізація вимагають реформування існуючих правових норм. 
У перспективі можливе впровадження єдиних міжнародних стандартів для захисту цифрового 
контенту, використання блокчейн-технологій для підтвердження авторських прав, а також створення 
нових правових механізмів для регулювання діяльності штучного інтелекту. Важливим завданням 
залишається забезпечення балансу між захистом прав авторів та доступом до знань і культурних гадань 
суспільства. 

Патентне та авторське право є важливими інструментами захисту інтелектуальної власності. Проте 
глобалізація, цифровізація та розвиток нових технологій ставлять перед правовою системою нові 
виклики. Подальша еволюція законодавства має забезпечити ефективний захист прав творців, 
водночас зберігаючи можливість для розвитку науки, культури та технологій у відкритому 
інформаційному просторі. 

 

Висновок 

Можна стверджувати, що патентне та авторське право залишаються ключовими інструментами 
захисту інтелектуальної власності, стимулюючі інновації та творчість. Однак, сучасний світ, 
позначений стрімким розвитком цифрових технологій та штучного інтелекту, вимагає від правової 
системи постійної адаптації. 

Існуючі міжнародні угоди, такі як Паризька конвенція та Бернська конвенція, створюють 
фундамент для захисту інтелектуальної власності, але потребують модернізації у відповідь на нові 
виклики. Зокрема, питання патентування винаходів, створених штучним інтелектом, та правовий 
статус контенту, згенерованого алгоритмами, залишаються відкритими та потребують чіткого 
правового регулювання. 

Цифрова епоха також загострила проблему піратства та нелегального копіювання контенту, що 
вимагає ефективних механізмів боротьби з порушеннями авторських прав в Інтернеті. Водночас 
важливо забезпечити баланс між захистом прав авторів та правом на вільний доступ до інформації. 

У перспективі необхідно впроваджувати єдині міжнародні стандарти для захисту цифрового 
контенту, використовувати новітні технології, такі як блокчейн, для підтвердження авторських прав, 
та створювати правові механізми для регулювання діяльності штучного інтелекту. 
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Отже, подальша еволюція законодавства у сфері інтелектуальної власності має забезпечити 
ефективний захист прав творців, водночас зберігаючи можливість для розвитку науки, культури та 
технологій у відкритому інформаційному просторі. 
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Сікорського» 
 

Анотація: У статті розглядається роль прогнозування у сучасному бізнесі як ключового інструменту для 
прийняття ефективних управлінських рішень. Описуються різні методи прогнозування, включаючи якісні 
(метод Дельфі, мозковий штурм, аналіз сценаріїв) та кількісні (аналіз часових рядів, причинно-наслідкове 
моделювання). Також розглядаються етапи процесу прогнозування в системі управління підприємством та 
сучасні технології, такі як машинне навчання, штучний інтелект та Інтернет речей, які використовуються для 
покращення якості прогнозів. 

Ключові слова: Прогнозування, управлінські рішення, якісні методи прогнозування, кількісні методи 
прогнозування, метод Дельфі, мозковий штурм, аналіз сценаріїв, аналіз часових рядів, причинно-наслідкове 
моделювання, машинне навчання, штучний інтелект, інтернет речей. 

 
Abstract: The article examines the role of forecasting in modern business as a key tool for making effective 

management decisions. Various forecasting methods are described, including qualitative (Delphi method, brainstorming, 
scenario analysis) and quantitative (time series analysis, cause-and-effect modeling). It also examines the stages of the 
forecasting process in the enterprise management system and modern technologies, such as machine learning, artificial 
intelligence, and the Internet of Things, which are used to improve the accuracy of forecasts. 

Keywords: Forecasting, management decisions, qualitative forecasting methods, quantitative forecasting methods, 
Delphi method, brainstorming, scenario analysis, time series analysis, causal modeling, machine learning, artificial 
intelligence, the Internet of Things. 

 
Сучасне бізнес-середовище підприємств характеризується високою турбулентністю та 

невизначеністю, що викликано нестабільністю зовнішнього середовища.  В таких умовах підприємство 
стикається із необхідністю приймати обґрунтовані та ефективні управлінські рішення. І одним із 
ключових інструментів управління є прогнозування, яке дозволяє ефективно оцінити майбутні тренди, 
побачити сценарії розвитку підприємства, виявити ризики та їх мінімізувати, і звичайно, забезпечити 
стабільний розвиток компанії. Прогнозування дозволяє підвищити точність планування, покращити 
використання ресурсів компанії і створити конкурентні переваги компанії на ринку. Завдяки 
прогнозуванню підприємства можуть знижувати вплив зовнішніх ризиків, швидше адаптуватися до 
змін ринку та підвищувати ефективність своїх бізнес-процесів.  

Прогнозування – це органічна частина процесу планування яку слід розглядати, як всю сукупність 
передпланових досліджень, що мають мету визначити ті задачі, які повинні бути вирішені в наступному 
періоді, і найкращі шляхи і засоби вирішення цих задач [1]. 

Прогноз - це своєрідна розвідка майбутнього з урахуванням досвіду минулого і теперішнього. 
Вивчення минулого і теперішнього необхідно для виявлення стійких тенденцій, можливих змін 
багатьох показників, що дозволяє більш обґрунтовано забезпечити  планування найважливіших 
показників діяльності підприємства [1]. 

Прогнозування відіграє важливу роль у тактичному, стратегічному та оперативному управлінні 
компанією, дозволяючи завчасно реагувати на можливі зміни ринку та адаптувати стратегію розвитку. 
Успішне прогнозування сприяє скороченню витрат, підвищенню продуктивності та оптимізації бізнес-
процесів. 

Використання точних прогнозів дозволяє уникати кризових ситуацій та своєчасно реагувати на 
зміни у внутрішньому та зовнішньому середовищі підприємства.  

Для того, щоб ефективніше застосувати прогнозування в системі управління підприємством, 
необхідно розглянути різні його методи, які поділяються на якісні та кількісні: 

1. Якісні методи – методи, які базуються на експертних оцінках та аналізі думок фахівців [2]: 
- Метод Дельфі – це проведення опитувань експертів з обраної галузі знань. Анкетування 

повторюють кілька разів, поки не відбудеться досягнення найменшого розходження думок. Цей метод 
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ґрунтується на припущенні того, що прогнози від експертів є більш точними. Експерти надають 
відповіді на питання анкети у 2 або більше раундів. Після кожного раунду робиться підсумок 
відповідей. Експертам рекомендується переглянути свої попередні відповіді, враховуючи думки інших 
учасників групи. Вважається, що в результаті цього процесу варіативність відповідей зменшиться, а 
група наблизиться до найбільш обґрунтованого рішення. До прикладу, у фармацевтичній галузі 
експерти передбачають перспективи розвитку вакцини та ліків. 

- Мозковий штурм – це генерація ідей та оцінка можливих наслідків. Це творчий і спонтанний 
процес генерування ідей з обраної теми, під час якого учасники вільно висловлюють свої думки без 
обмежень і структурування. Це також  підхід до виконання завдання, за якого один або кілька учасників 
продукують якомога більше ідей – від найпростіших до нестандартних. Після цього відбувається відбір 
найкращих, їх доопрацювання та впровадження. Це дозволяє розвивати творчий потенціал компанії і 
підвищує колективну згуртованість [2]. Наприклад, у маркетинговому агентстві використовують 
мозковий штурм для передбачення майбутніх тенденцій споживчої поведінки. 

- Аналіз сценаріїв – це розробка альтернативних варіантів розвитку подій. Цей метод прогнозування 
передбачає розподіл усіх можливих подій на кілька категорій і визначення послідовності їхніх 
наслідків. Його використовують, коли різні події мають приблизно однакову ймовірність, і необхідно 
заздалегідь розробити стратегію реагування для кожного варіанта розвитку подій. Сценарій у цьому 
контексті – це певна комбінація подій, що формує майбутній хід змін ключових факторів, які 
впливають на кінцевий результат діяльності [2]. У сфері ІТ компанії прогнозують можливі зміни в 
кібербезпеці залежно від дій хакерських угруповань. 

2. Кількісні методи – використовують математичні моделі та статистичні методи екстраполяції. 
Кількісні методи можна використовувати для прогнозування, якщо є підстави вважати, що минула 
діяльність мала певну тенденцію, яку можна продовжити у майбутньому. Це також можливо, коли є 
достатньо інформації для виявлення статистично значущих тенденцій або залежностей [1]. 

- Аналіз часових рядів передбачає, що минулі тенденції можуть слугувати надійним індикатором 
майбутніх подій. Цей метод виявляє закономірності та тенденції в історичних даних, які потім 
екстраполюються для прогнозування майбутнього. Зазвичай дані відображаються у вигляді таблиць 
або графіків, де кожна точка відповідає певному історичному моменту. Цей підхід широко 
застосовується для прогнозування попиту на товари та послуги, оптимізації управління запасами, 
аналізу сезонних коливань продажів та планування потреб у персоналі. 

- Причинно-наслідкове моделювання – це складний математичний метод, що використовується для 
аналізу взаємозв'язків між кількома змінними. Він дозволяє прогнозувати майбутні події, вивчаючи 
статистичні залежності між ключовим фактором та іншими змінними. Ця залежність, відома як 
кореляція, показує, наскільки сильно зміна одного фактору впливає на інші. Чим вища кореляція, тим 
точніший прогноз можна отримати за допомогою моделі[1].  

Етапи прогнозування в системі управлінні підприємством охоплюють кілька ключових кроків [3]: 
1. Визначення мети прогнозу – формулювання завдання та визначення основних показників. 
2. Збір та аналіз інформації – оцінка внутрішніх і зовнішніх даних, а також використання 

статистичних інструментів. 
3. Вибір методу прогнозування – підбір найбільш підходящого методу в залежності від 

особливостей бізнесу. 
4. Формування прогнозу – розрахунок можливих сценаріїв розвитку ситуації. 
5. Оцінка точності прогнозу та коригування – порівняння прогнозованих значень з фактичними 

показниками та внесення корективів у прогнозування. 
Для підвищення ефективності процесу прогнозування в системі управління підприємством 

необхідно застосовувати сучасні цифрові технології прогнозування, що використовуються компаніями 
та включають різноманітні методи та інструменти, які допомагають у прийнятті обґрунтованих 
управлінських рішень, до них можна віднести: 

- Машинне навчання. Воно дозволяє системам навчатись на основі даних і робити прогнози без 
явного програмування. Компанія Amazon використовує машинне навчання для прогнозування попиту 
на товари, і загалом вони базуються на аналізі минулих закупках і сезонних трендах [4]. 

- Штучний інтелект (ШІ). Використовує алгоритми для аналізу даних, що допомагає у виявленні 
складних патернів і трендів. Coca-Cola використовує ШІ для аналізу споживчих звичок, що дозволяє 
точно прогнозувати попит на різні напої [4]. 
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- Інтернет речей (IoT). Пристрої збирають дані в реальному часі, які можна використовувати для 
прогнозування і аналізу. Виробничі компанії використовують IoT для моніторингу обладнання та 
прогнозування потреб у технічному обслуговуванні. 

Таким чином, прогнозування є важливим інструментом у прийнятті управлінських рішень на будь-
якому підприємстві. Для підвищення ефективності прогнозування в системі управління 
підприємством, слід використовувати відповідні наукові методи, методологію та сучасні цифрові 
технології. Необхідно не лише обрати найкращий метод прогнозування, але застосовувати поєднання 
декількох методів з метою одержання найбільш точних даних, а також застосувати окрім кількісних і 
якісні методи прогнозування. Використання сучасних методів прогнозування дозволяє керівникам 
ефективно планувати діяльність, знижувати невизначеність і підвищувати конкурентоспроможність 
підприємств. 
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ОСОБЛИВОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ КОМПАНІЙ НА РИНКУ 

КОСМЕТИКИ УКРАЇНИ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Ця робота досліджує поточний стан та тенденції розвитку компаній на українському ринку косметики. Вона 

вивчає ключових гравців, їхню позицію на ринку, конкурентні переваги та виклики, з якими вони стикаються. 
 
Ключові слова: ринок косметики, покупці, інтернет-магазини, аналітика, попит, пропозиція, виробники. 
 
Abctract 
This paper examines the current state and development trends of companies in the Ukrainian cosmetics market. It 

studies key players, their market positions, competitive advantages, and the challenges they face. 
 
Keywords: customers, e-commerce stores, analytics, demand, supply, manufacturers.  
 

Український ринок косметики є важливим складником легкої промисловості, який охоплює 
широкий спектр продукції, зокрема парфуми, засоби догляду за шкірою та волоссям, декоративну 
косметику та гігієнічні засоби. Цей ринок зазнає значного впливу як внутрішніх, так і зовнішніх 
факторів, таких як економічні виклики, глобалізаційні тенденції та зміни у споживчих вподобаннях. 

Сегментація ринку за видами товарів (засоби для догляду за шкірою, декоративна 
косметика, парфуми тощо) та брендами дозволяє детальніше зрозуміти структуру ринку та 
визначити провідні бренди в різних категоріях.  

Український ринок косметики можна умовно розділити на три ключові сегменти : 
Мас-маркет. Продукція доступного цінового діапазону орієнтована на масового споживача. 

Цей сегмент є найбільш поширеним, і в ньому представлено безліч українських та міжнародних 
брендів. Наприклад, Golden Rose , Topface та Ruby Face пропонують якісну декоративну косметику 
за прийнятними цінами, що робить їх популярними серед широкої аудиторії. 

Середній ціновий сегмент. Косметика цього рівня відрізняється найкращими складами та 
іноді включає більш екологічні інгредієнти. Тут споживачі знаходять баланс між ціною та якістю. 
Бренди, такі як Revuele і Sheglam , пропонують доступні, але високоефективні засоби догляду за 
шкірою та волоссям, що приваблює людей, які прагнуть якісних продуктів без переплати. 

Преміум-сегмент. Це косметика для тих, хто готовий заплатити за ексклюзивні склади та 
новітні технології в галузі догляду. У цьому сегменті представлені як міжнародні, так і деякі 
локальні бренди, такі як Lumene , які фокусуються на унікальних формулах та інгредієнтах, 
наприклад, північних ягодах та арктичній воді. 

Ринок косметики в Україні відображає світові тенденції, серед яких можна виділити 
декілька ключових напрямків: 

Натуральність та екологічність. Одним із найбільш значущих трендів є перехід на 
використання натуральних компонентів та екологічно чистих виробничих процесів. Споживачі все 
частіше вибирають косметику без парабенів, сульфатів та інших шкідливих добавок. Бренди, такі 
як Yves Rocher, акцентують увагу на натуральності своїх продуктів, що робить їх популярними 
серед аудиторії, що піклується про своє здоров'я та навколишнє середовище. 

Багатофункціональні продукти. В умовах швидкого ритму життя все більше користувачів 
прагнуть універсальних продуктів, які поєднують у собі кілька функцій. Наприклад, шампуні та 
кондиціонери від брендів Ellips і Masil не тільки очищають, а й глибоко живлять волосся, що 
спрощує догляд за ними та економить час. 

Косметика для чоловіків. Незважаючи на те, що косметична індустрія традиційно 
орієнтована на жінок, на ринку спостерігається зростання чоловічої косметики. Morale Parfums та 
інші бренди активно розвивають лінійки продуктів, спрямованих на чоловічу аудиторію, 
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пропонуючи засоби для догляду за шкірою обличчя, волоссям та тілом, що відображає глобальний 
тренд на збільшення попиту на чоловічу косметику.  

Незважаючи на низький рівень народжуваності в країні, попит на дитячі косметичні засоби 
зростає завдяки рекламі та іншим способам поширення інформації про можливості догляду за 
дитиною, починаючи з дитячого віку. Виробники підтримують цей тренд, розширюючи асортимент 
і застосовуючи маркетингові стратегії просування відповідних товарів на ринку косметики в 
Україні.  

Основними споживачами ринку залишаються два ключові сегменти: роздрібні покупці 
(B2C), які складають 65% загального обсягу споживання, та професійні клієнти (B2B), такі як 
салони краси, перукарні та інші бізнеси, частка яких становить 35%.  

Проте, попри значну популярність онлайн-продажу, в Україні зберігається велика роль 
офлайн-каналів збуту через фізичні магазини, салони краси та аптечні мережі. Серед проблем, з 
якими стикаються українські виробники косметики та парфумерії, варто виокремити високі комісії 
за розміщення товару в рітейл-мережах, а також значну конкуренцію з боку іноземних брендів [4, 
5]. 

Ринок демонструє позитивну динаміку в сегменті онлайн-продажів. Такі платформи, як 
Notino, Brocard, MakeUp, EVA, Parfums, Prostor, стають ключовими каналами реалізації продукції, 
дозволяючи компенсувати спад продажів у фізичних магазинах. Інтернет-магазини набирають 
популярність серед покупців завдяки таким перевагам, як: більш низькі ціни в порівнянні з 
офлайновими торговими точками; наявність кур'єрської доставки, часто безкоштовноїї. За оцінкою 
аналітиків, близько 42% споживачів на ринку косметики в Україні купують продукцію онлайн.  

Завдяки популярності соціальних мереж Instagram і TikTok все більше користувачів 
знайомляться з контентом, направленим на рекламу косметичних засобів і способів їх застосування. 
Мода на доглянутість поширюється на такі раніше мало охоплені ринком косметики в Україні 
категорії споживачів, як чоловіки і підлітки [1 -3].  

Відзначається суттєвий перерозподіл ринкових часток між вітчизняними та міжнародними 
компаніями. Зовнішньоторговельна діяльність демонструє зміни в географії постачань. Основними 
імпортерами косметики та парфумерії в Україну залишаються Польща, Франція та Німеччина. 
Водночас зростає експорт продукції в країни Балтії та Близького Сходу. Частка імпорту на 
українському ринку становить понад 85%, що підтверджує високий рівень залежності від 
зарубіжних постачальників. 

Крім косметичних засобів від великих міжнародних компаній, на ринку косметики в Україні 
присутня і збільшує частку корейська косметика, котра позиціонується як високоякісна з 
натуральними компонентами. Для продукції з Південної Кореї вже виділяють окремі полки, і навіть 
з'явилися спеціалізовані азіатські магазини.  

На тлі економічних викликів та воєнного стану в Україні спостерігається посилення 
патріотичних настроїв, що сприяє зростанню попиту на продукцію національного виробництва. 
Локальні виробники, такі як Top Beauty , Mr. Scrubber і NaNiBeauty , Soika , HOLLYSKIN , Moday 
роблять акцент на натуральних складах та безпечних інгредієнтах, що приваблює українських 
споживачів, які шукають якісні та доступні продукти для догляду. Ці компанії активно конкурують 
з міжнародними брендами, пропонуючи конкурентоспроможні ціни та увагу до деталей. Водночас 
значна конкуренція з боку міжнародних брендів ускладнює просування українських виробників. 

Серед міжнародних брендів в Україні популярні такі марки, як L'Oréal, Estée Lauder, Yves 
Rocher, Clinique. Ці бренди відомі завдяки своїй інноваційності та широкому асортименту, що 
дозволяє їм залишатися затребуваними на українському ринку. Щорічний звіт Brand Finance 
висвітлює головних претендентів галузі, висвітлюючи 50 провідних косметичних компаній, які 
формують світовий ринок. Згідно з рейтингом у цьому престижному звіті, світовий лідер 
косметичних засобів L'Oréal є найдорожчою косметичною компанією в усьому світі Estée Lauder та 
Nivea друге і третє місце [6].  

L'Oréal виступає взірцем ринкової стратегії, володіючи тонким розумінням споживчих 
тенденцій та інноваційних продуктів. В основі успіху L'Oréal лежить її здатність використовувати 
різноманітний асортимент продукції, щоб задовольнити багатогранні потреби міжнародної 
клієнтури. Ринкова стратегія L'Oréal також відображається в її ініціативах з цифрової 
трансформації, які відіграли ключову роль у створенні персоналізованого досвіду для клієнтів і 
розширенні глобального охоплення. 
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Основні драйвери зростання включають розвиток локального виробництва, підвищення 
попиту на органічну та натуральну продукцію, а також розширення експортних можливостей 
українських брендів.  
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ПРОВІДНІ КОНЦЕПЦІЇ У СФЕРІ КРЕАТИВНОЇ 

ЕКОНОМІКИ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Креативна економіка є важливим сектором сучасного економічного розвитку, що ґрунтується на 

використанні інновацій, творчого потенціалу та інтелектуальної власності. У статті розглянуто ключові 
концепції, які формують сучасну креативну економіку, включаючи теорію креативного класу, економіку 
вражень, культурний капітал та економіку спільного доступу. Визначено їхній вплив на 
конкурентоспроможність країн і можливості для України. 

Ключові слова: креативна економіка, креативні індустрії, креативний клас, культурний капітал, 
економіка вражень. 

 
Abstract 
Creative economy is an important sector of modern economic development based on the use of innovation, 

creative potential, and intellectual property. The paper examines key concepts that shape the modern creative 
economy, including the theory of the creative class, the experience economy, cultural capital, and the sharing economy. 
Their impact on the competitiveness of countries and opportunities for Ukraine is determined. 

Key words: creative economy, creative industries, creative class, cultural capital, experience economy. 
 

Вступ 
На сучасному етапі розвитку світової цивілізації однією з головних тенденцій стає посилення 

впливу таких чинників, ресурсів і продуктів діяльності, як знання, інформація та інтелектуальний 
капітал. Це спричиняє виникнення принципово нових концепцій у сфері глобальної економіки. 
Останніми роками в економічній науці значна увага приділяється моделі креативної економіки, яка 
поєднує можливості економічного зростання із соціально-культурним розвитком суспільства та 
кожної людини окремо. 

Креативна економіка є рушієм інноваційного розвитку суспільства, адже вона базується на 
знаннях, технологіях та культурних індустріях. Вона охоплює такі сфери, як мистецтво, IT, дизайн, 
мода, архітектура, реклама та цифрові технології. Розвиток цієї економіки сприяє створенню нових 
робочих місць, зміцненню національних брендів і підвищенню економічної стійкості. 

Актуальність теми обумовлена тим, що Україна має значний потенціал у розвитку креативних 
індустрій, але для ефективного використання цих можливостей необхідно враховувати світові 
концепції розвитку креативної економіки. 

Метою даної статті є аналіз провідних концепцій креативної економіки та їхнього впливу на 
економічний розвиток. 
 

Результати дослідження 
Інновації та креативність перетворилися на одні з ключових понять у національних стратегіях 

розвитку багатьох країн. Концепція креативної економіки випливає з об’єднання інновацій під кутом 
творчого підходу, зокрема через розвиток креативних індустрій. У політичних документах ця 
концепція спрямована на забезпечення зростання доданої вартості, розширення експорту та 
створення нових робочих місць, що в сукупності формують основу конкурентоспроможності 
держави. Терміни "інновація" та "креативність" все частіше зустрічаються у стратегічних ініціативах 
та інтегруються в документи міжнародних організацій, таких як СОТ, ОЕСР, Світовий банк та інші. 
Політики акцентують увагу на тому, що інноваційне мислення, креативний підхід і незалежність 
ідей набувають дедалі більшої ваги у сучасній глобальній економіці. 

Концепція креативних індустрій була вперше задокументована в 1994 році в Австралії, коли 
уряд випустив нову культурну політику «Creative Nation», покликану допомогти Австралії втілити 
нові можливості ІТ та зростаючу хвилю глобальної культури, що підтримується цифровими ЗМІ. 
Creative Nation була представлена як культурна політика, але вона була, по суті, економічною 
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політикою. Це був перший раз, коли федеральний уряд Австралії на чолі з прем'єр-міністром Полом 
Кітінгом офіційно розробив культурну політику, яка була підтримана додатковим фінансуванням 
культурних установ у розмірі 250 мільйонів доларів. У доповіді підкреслюється важливість культури 
для національної ідентичності та визначається культура ширше, ніж це робили попередні концепції, 
включаючи кіно, радіо, бібліотеки та інші сфери. Кітінг також наголосив на економічному потенціалі 
культурної діяльності та мистецтв. Культурна політика як економічна політика: «Культура створює 
багатство. Широко визначені австралійські культурні галузі приносять 13 мільярдів доларів на рік. 
Культура працює. Близько 336 000 австралійців були зайняті в галузях, пов'язаних з культурою. 
Культура додає цінності; це робить важливий внесок у інновації, маркетинг та дизайн. Рівень 
творчості істотно визначає здатність адаптуватися до нових економічних імперативів. Це сам по собі 
цінний експорт і істотний супровід експорту інших товарів. Це приваблює туристів та студентів. Це 
має важливе значення для економічного успіху» [1]. 

Великобританія почала розробляти концепцію креативних індустрій із приходом до влади 
нових лейбористів у 1997 році. Тоді активно обговорювали розвиток інформаційно-комунікаційних 
технологій (ІКТ), а паралельно формувалися ідеї креативних індустрій та економіки, які сприяли 
подальшому прогресу в галузі ІКТ. Спочатку термін «креативні індустрії» фактично замінив поняття 
«культурні індустрії», що мало значний вплив на мистецьку та медіа-політику країни.  

Концепція «Інформаційного бізнесу» була створена за часів попереднього консервативного 
уряду Великої Британії, а згодом отримала продовження під керівництвом нового лейбористського 
уряду на чолі з прем’єр-міністром Тоні Блером. Ця політична ініціатива вже тоді охоплювала ідеї, 
пов’язані з креативними індустріями. 

Посол Рубенс Рікуперо, колишній генеральний секретар Конференції ООН з питань торгівлі 
та розвитку (ЮНКТАД), наголошує, що: у 2001 році ініціативи щодо цього питання були висвітлені 
на Конференції ООН про найменш розвинені країни, яка охоплює п'ятдесят найбільш вразливих 
економік світу. Відтоді креативні індустрії чи креативна економіка стали однією з програм сприяння 
розвитку країн Африки, Азії, Латинської Америки та Карибського басейну, використовуючи їхній 
культурний потенціал в повній мірі для сприяння економічному та соціальному розвитку [2, с.19]. 

Протягом останніх років було запропоновано кілька різних моделей для систематичного 
розуміння структурних особливостей креативних індустрій. Кожна з цих моделей спирається на свої 
унікальні аргументи, зумовлені базовими припущеннями про цілі та принципи функціонування 
індустрій. 

1. Теорія креативного класу (Річард Флорида) 
Річард Флорида стверджує, що рушієм сучасної економіки є «креативний клас» – люди, які 

працюють у сферах дизайну, науки, культури, технологій та інновацій. Основні чинники успіху 
регіону, де розвивається креативний клас: 

 Технології – підтримка інновацій та цифрової економіки; 
 Толерантність – відкритість до різноманіття та нових ідей; 
 Талант – залучення креативних фахівців. 
Український контекст: Київ, Львів, Харків формують міські креативні хаби, де розвиваються 

стартапи та культурні ініціативи.[3] 
2. Економіка вражень (Пайн і Гілмор) 
Термін «економіка вражень» ще в 1998 р. започаткували науковці Джозеф Б. Пайн і Джеймс 

X. Гілмор. Вони позначили його як наступний етап розвитку світової економіки - після аграрного, 
індустріального та розвитку сфери послуг. 

Ця концепція наголошує на тому, що сучасний бізнес має створювати не лише продукти та 
послуги, а й унікальні емоційні переживання. 

Даний креативний тренд у стратегії розвитку бізнесу активно використовується в індустрії 
туризму. Споживачі вибирають враження, задля отримання насолоди від нових яскравих образів та 
гострих відчуттів, вони готові на здійснення далеких і недешевих подорожей з відвідуванням 
незвичних місць. Саме тому економічним лідером епохи вражень став туризм, за яким 
розташувалися IT-індустрія, що пропонує захоплюючий віртуальний світ, і медицина. 

До боротьби за клієнтів, що жадають емоцій, активно долучилися такі світові гіганти ринку, 
як IKEA, Starbucks, Apple, Google, LEGO і т.д. В Україні: фестивалі (Atlas Weekend, ГогольFest), 
інтерактивні музеї (Музей науки МАН) і т.д. [4,5] 
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3. Культурний капітал (П’єр Бурдьє) 
Культурний капітал – це знання, мистецтво, освіта та культурна спадщина, які можуть бути 

використані як економічний ресурс. 
В Україні: Державні програми підтримки культури, зростання експорту культурного продукту 

(література, кіно, музика). [6] 
 
 

Висновки 
Креативна економіка є важливим напрямом розвитку сучасного суспільства, оскільки вона 

сприяє зростанню ВВП, підвищенню інноваційного потенціалу та розширенню експортних 
можливостей країни. Україна має всі передумови для розвитку креативних індустрій, але для цього 
необхідна підтримка держави, інвестиції в освіту та розвиток цифрової інфраструктури. 

Отже, подальший розвиток креативної економіки в Україні має ґрунтуватися на наступних 
аспектах: 

1. Підтримка креативного класу – залучення спеціалістів та створення умов для їхньої 
діяльності. 

2. Інвестиції у культурний капітал – розширення державних програм підтримки мистецтва та 
освіти. 

3. Цифрова трансформація – використання технологій для інтеграції креативних індустрій у 
глобальну економіку. 

Таким чином, креативна економіка може стати одним із ключових факторів економічного 
зростання України у найближчі десятиліття. 
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Анотація 
У статті досліджено еволюцію маркетингових концепцій, зокрема становлення товарної орієнтації 

та перехід до сучасних стратегій, що базуються на задоволенні потреб споживачів, інноваціях та 
довгострокових взаємовідносинах. Проаналізовано основні концепції маркетингу та їх вплив на розвиток 
товарної політики підприємств.  

Ключові слова: маркетинг, маркетингова концепція, товарна політика, продуктова стратегія, 
маркетингова орієнтація, конкурентоспроможність, інновації, ринок, споживач. 

Abstracts 
The article studies the evolution of marketing concepts, in particular, the formation of product orientation 

and transition to modern strategies based on customer satisfaction, innovation and long-term relationships. The 
basic concepts of marketing and their impact on the development of the product policy of enterprises are analyse. 

 
Keywords: marketing, marketing concept, product policy, product strategy, marketing orientation, 

competitiveness, innovation, market, consumer. 
 

Сучасний маркетинг є не просто набором інструментів для просування товарів і послуг, а 
комплексною системою управління, яка охоплює виробництво, розподіл, комунікації та 
дослідження ринку.  

Розвиток маркетингових підходів безпосередньо пов’язаний з етапами індустріалізації та 
змінами у споживчих потребах, тобто від класичної товарної орієнтації, що зосереджувалась на 
якості продукту та ефективності виробництва, маркетингові стратегії еволюціонували до 
концепцій, орієнтованих на споживача, інновації та тривалі взаємовідносини. Історично товарна 
орієнтація домінувала в період індустріальної революції, коли підприємства концентрувалися на 
масовому виробництві та стандартизації продукції у цей час основним завданням було 
забезпечення високої якості товару та економічної ефективності. Зі зростанням конкуренції та 
розвитком технологій підприємства змушені були впроваджувати інноваційні методи просування 
та адаптації продукції до змін у споживчих уподобаннях це сприяло виникненню маркетингової 
орієнтації, яка акцентувала увагу на дослідженні ринкових тенденцій та потреб споживачів [1]. 

Табл. 1 демонструє розвиток маркетингової науки від класичної виробничої та товарної 
орієнтації до сучасних стратегій, де кожен етап еволюції відображав зміну акцентів у 
маркетингових підходах. Однак, незважаючи на динамічність цього процесу, центральним 
елементом маркетингової діяльності залишається товар або послуга, що задовольняє потреби 
споживачів. 

 
Фахівці виділяють шість основних концепцій маркетингу, кожна з яких відповідає певному 

етапу розвитку ринку 
 
Таблиця 1 – Еволюція концепції маркетингу [2] 

Концепція  Основні принципи Інструментарій 
Виробнича або 
вдосконалювання 
проведення (1860- 1920 рр.) 

Орієнтація на товари, які 
широко поширені й 
продаються за доступними 
цінами в умовах, коли попит 
перевищує пропозиція 

Мінімізація витрат, 
підвищення продуктивності 
праці й обсягів виробництва 
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Товарна або 
вдосконалювання товару 
(1920-1930 рр.) 

Орієнтація на виробництво 
якісних товарів і 
вдосконалювання 
споживчих властивостей 
товару 

Розвиток і вдосконалювання 
властивостей товару 

Збутова або інтенсифікації 
комерційних зусиль (1930-
1950 рр.) 

Агресивна політика 
продажів і активне 
просування продукції на 
ринок, інтенсивний 
розвиток збутової мережі 

Оптимізація дистрибуції, 
реклами, агресивні продажі, 
тиск на споживача 

Традиційна або 
маркетингова (1960- 1980 
рр.) 

Дослідження потреб і 
потреб цільових ринків і 
задоволення споживачів 
більш ефективними, ніж у 
конкурентів, способами 

Інструменти стратегічного 
маркетингу, оперативний 
комплекс маркетингу, 
дослідження споживача 

Соціально-етична 
(1980-1990 рр.) 

Виробництво з урахуванням 
потреб споживачів і вимог 
суспільства, дослідження 
соціальних і екологічних 
наслідків їх виробництва й 
споживання 

Комплекс маркетингу, 
дослідження соціальних і 
екологічних наслідків від 
виробництва й споживання 
товарів і послуг 

Маркетингу відносин або 
маркетингу взаємодії (з 
1990 рр. по теперішній час) 

Виробництво товарів і 
послуг, що задовольняють 
споживачів і партнерів по 
бізнесу з використанням 
методів координації, 
інтеграції й мережного 
аналізу 

Методи координації, 
інтеграції й мережного 
аналізу, комплекс 
маркетингу 

 
Поступова трансформація маркетингових концепцій сприяла зміщенню акценту з внутрішніх 

процесів підприємства на взаємодію з клієнтами. В умовах глобалізації та розвитку 
інформаційних технологій підприємства зосереджуються на створенні доданої вартості для 
споживача. Сучасні концепції маркетингу включають такі підходи, як relationship marketing, 
service-dominant logic та інтегровані маркетингові комунікації [3]. 

Проте всі ці зміни не усувають фундаментальної ролі товару (або послуги), який залишається 
ключовим елементом маркетингового обміну. Саме навколо нього будуються стратегії брендингу, 
позиціонування, комунікацій та управління лояльністю споживачів. 

Таким чином, хоча маркетингові концепції постійно еволюціонують, адаптуючись до змін 
соціально-економічного середовища та технологічного прогресу, основоположним залишається 
створення та просування конкурентоспроможного товару, який відповідає очікуванням і 
потребам ринку. 

Товарна політика є важливим елементом маркетингової діяльності підприємства, охоплює 
формування товарного асортименту, модифікацію існуючих виробів, зняття з виробництва 
застарілих товарів та запуск нових продуктів. Ф. Котлер трактує поняття «товарна політика» як 
узгодження рішень, які стосуються окремих товарних одиниць, товарного асортименту і товарної 
номенклатури [4]. 

Основні етапи розробки товарної політики включають: 
 асортиментна концепція підприємства її метою є орієнтування підприємства на випуск 

товарів, які будуть максимально відповідати різноманітності та структурі попиту конкретного 
споживача.  

 розробка концепції нового товару підприємства, яка полягає в описі всіх показників товару, 
а також набору можливих вигод, які він може дати кінцевому споживачу.  
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 Формування товарного плану [5, 6]. 
Основні аспекти продуктово-орієнтованої моделі: 
 інвестиції у дослідження та розробки для створення інноваційних продуктів 
 формування сильного бренду та підвищення лояльності споживачів 
 використання стратегії диференціації та сегментації ринку. 
Для бізнесу, орієнтованого на продукт, розвиток торгових марок є пріоритетним завданням. 

Вони вкладають значні ресурси в маркетинг, брендинг та комунікацію зі споживачами, щоб 
сформувати позитивний імідж своїх товарів. 

Висновки 
Еволюція маркетингових підходів демонструє перехід від виробничої стратегії до 

інтегрованої маркетингової парадигми, що враховує потреби споживачів, інновації та 
довгострокові взаємовідносини. Маркетингова товарна політика залишається ключовим 
фактором успіху підприємства, забезпечуючи його конкурентоспроможність та адаптацію до змін 
ринкового середовища. В сучасних умовах ефективне поєднання традиційних та новітніх 
концепцій маркетингу є запорукою сталого розвитку та зміцнення ринкових позицій компаній. 
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Анотація 
Стаття аналізує причину успіху Coca-Cola як глобального лідера досягнутого шляхом адаптації до локальних 
ринків, цінової політики. Визначено особливий вплив бренду на формування культури споживання. 
Ключові слова: Coca-Cola, маркетинг, брендинг, реклама, глобальне лідерство, ціноутворення, локалізація, 
конкуренція. 
 
Abstract  
The article analyzes the reason for Coca-Cola's success as a global leader achieved through adaptation to local 
markets and pricing policy. The special influence of the brand on the formation of consumer culture is determined.  
Keywords: Coca-Cola, marketing, branding, advertising, global leadership, pricing, localization, competition. 
 

Бренд Coca-Cola є основою глобального успіху та формування культурної ікони світового 
масштабу. Компанія Coca-Cola створила не просто напій, а потужний культурний символ, який став 
уособленням глобалізації та американського способу життя. Логотип Coca-Cola, створений ще у 1887 
році, залишається майже незмінним понад 130 років і став одним із найвпізнаваніших у світі, що 
свідчить про успішність обраної стратегії. Цікавим аспектом історії Coca-Cola є її початок як 
лікарського засобу. Коли напій з'явився у 1886 році, він продавався через аптеки як засіб для 
поліпшення травлення та підвищення енергії. Назва походить від інгредієнтів початкового рецепту: 
листя коки та горіхів кола. Кокаїн, який спочатку входив до складу, був вилучений на початку 20-го 
століття. Ця трансформація від медичного засобу до масового напою відображає еволюцію 
маркетингового позиціонування компанії. Компанія створила додаткову цінність навколо свого 
продукту через легенду про таємний рецепт. Згідно з корпоративною міфологією, лише кілька людей 
у світі знають точну формулу напою, яка зберігається у спеціальному сейфі в Атланті. Цей елемент 
таємничості постійно підтримується і є важливою складовою бренду, що викликає додатковий інтерес 
споживачів та медіа. 

Конкуренція між Coca-Cola і Pepsi є однією з найвідоміших у світі бізнесу. Попри такі знакові 
кампанії конкурентів як "Pepsi Challenge" 1975 року, де під час сліпого тестування Pepsi часто обирали 
як смачніший напій, Coca-Cola зберігає лідерство на ринку. Це свідчить про ефективність її 
довгострокової стратегії, спрямованої на формування не просто смакових, а й емоційних преференцій 
і культурних асоціацій. 

Глобальне лідерство забезпечується наступними стратегічними діями та ефективними 
маркетинговими заходами компанії: інвестиції в рекламу та просування; інноваційний підхід до 
розширення асортименту; постійна диверсифікація продуктової лінійки, що забезпечує адаптацію до 
змінних потреб ринку; стратегії подолання конкуренції на глобальних ринках; локалізація як ключовий 
інструмент адаптації; дотримання принципу "мислити глобально, діяти локально", адаптуючи свої 
продукти до специфіки кожного ринку; гнучка цінова політика залежно від ринкових умов; інновації в 
упаковці та дистрибуції; адаптація до культурних особливостей та споживчих трендів; значні фінансові 
вкладення в рекламу стали ключовим фактором у забезпеченні першості на ринку; врахування 
регіональних споживчих преференцій; сезонні та подієві маркетингові стратегії; формування 
емоційного зв'язку зі споживачам; унікальні аспекти бізнес-моделі Coca-Cola; глобальне охоплення та 
виробничі масштаби; екологічні ініціативи та корпоративна відповідальність [1-3]. 

Coca-Cola представлена майже в кожній країні світу (за винятком Куби та Північної Кореї через 
економічні санкції). Щодня у світі споживається близько 1,9 мільярда пляшок продуктів компанії, що 
демонструє безпрецедентний масштаб операцій. Така поширеність забезпечує Coca-Cola статус 
справді глобального бренду з унікальним рівнем проникнення на ринки. 

Компанія ефективно використовує сезонні тренди та культурні події для посилення продажів. 
Різдвяні кампанії з Сантою стали візитною карткою бренду. Під час значущих спортивних подій 
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(Олімпіада, чемпіонати світу) Coca-Cola проводить спеціальні акції та знижки, що збільшує її 
присутність на ринку саме в моменти підвищеної уваги споживачів до відповідних заходів. Coca-Cola 
ефективно використовує різні цінові стратегії, враховуючи специфіку кожного ринку. У країнах з 
високою купівельною спроможністю та низькою конкуренцією (Норвегія, Швейцарія) ціна на пляшку 
може сягати 2-3 євро. Водночас у регіонах з інтенсивною конкуренцією або низькою купівельною 
спроможністю (Індія, Мексика) компанія встановлює значно нижчі ціни, щоб забезпечити масове 
споживання та зберегти свою частку ринку. У США Coca-Cola сприймається як звична частина 
повсякденного життя, що дозволяє компанії підтримувати стабільний попит без суттєвого зниження 
цін. У країнах, де конкуренція інтенсивніша (Китай, Індія), Coca-Cola змушена знижувати ціни для 
конкуренції з місцевими брендами. Цікаво, що Мексика є країною з найвищим споживанням Coca-Cola 
на душу населення – в середньому понад 700 склянок на рік на одну людину, що стало невід'ємною 
частиною місцевої культури.  

Поряд із класичною Coca-Cola компанія випускає безцукрові версії (Coca-Cola Zero), 
енергетичні та фруктові напої. Такий підхід підтримує актуальність бренду та розширює його 
присутність у різних нішах ринку безалкогольних напоїв. У Японії, де традиційно популярні чайні та 
кавові напої, Coca-Cola розширила свій асортимент відповідно до цих уподобань. У Латинській 
Америці компанія пропонує напої на основі місцевих фруктів, що відповідають смаковим 
преференціям регіону.  

Coca-Cola активно формує позитивний імідж через підтримку місцевих ініціатив, спонсорство 
заходів та благодійні проєкти. Під час Другої світової війни компанія постачала мільйони пляшок для 
американських солдатів, що зміцнило її репутацію як бренду, що несе "смак дому". У повоєнний період 
Coca-Cola успішно використовувала цей образ для посилення своїх позицій у світі.  Компанія активно 
розвиває напрямок екологічної відповідальності, запровадивши ініціативу зі створення пляшок зі 100% 
переробленого пластику (PlantBottle). Незважаючи на критику щодо внеску у глобальне забруднення 
пластиковими відходами, Coca-Cola системно працює над зменшенням негативного впливу на 
довкілля, що відповідає сучасним споживчим очікуванням щодо екологічності брендів. 

Coca-Cola була однією з перших компаній, що впровадила масове використання холодильних 
вітрин у торгових точках, що дозволило продавати напій охолодженим і збільшило його привабливість 
для споживачів. Також компанія розробила спеціальну банку для споживання в умовах нульової 
гравітації, що була протестована у космосі в 1985 році. Такі інновації підкреслюють технологічне 
лідерство компанії та її прагнення до повсюдної присутності свого продукту. 

Десятиліття успішного маркетингу дозволили Coca-Cola створити особливий емоційний зв'язок 
з аудиторією. Бренд міцно асоціюється з радісними моментами життя: святами, дружніми зустрічами, 
подорожами. Це забезпечує стійку лояльність навіть у періоди економічних криз, коли споживачі 
можуть відмовлятися від інших преміальних продуктів, але залишатися вірними Coca-Cola через її 
емоційну цінність. 

Досвід Coca-Cola демонструє, що для досягнення та утримання глобального лідерства 
недостатньо мати якісний продукт – необхідно створити емоційний зв'язок зі споживачами, 
адаптуватися до місцевих особливостей ринків, постійно інвестувати в інновації та будувати сильний 
бренд, який викликає позитивні асоціації в різних куточках світу. Саме комплексний підхід до бізнесу 
та маркетингу дозволив компанії Coca-Cola стати одним із найуспішніших глобальних брендів в 
історії.  
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Анотація: Дослідження висвітлює інтеграції української айдентики в брендинг ритейлу як ефективного 
інструменту підвищення впізнаваності та конкурентоспроможності. Розглянуто використання національних 
мотивів у дизайні торгових просторів, рекламних комунікаціях та упаковці, як власних торгових марок, так і 
продукції інших брендів, представлених у мережі. Проаналізовано проєкти, що сприяють популяризації 
української культурної спадщини через візуальні та маркетингові рішення. Оцінено вплив цих стратегій на 
споживчі настрої, рівень довіри до бренду та формування лояльності. Запропоновано напрями подальшого 
розвитку брендингу, зокрема через поглиблення взаємодії з українськими митцями, розширення тематичних 
ініціатив, спрямованих на популяризацію української культури як глобального культурного феномена в 
ритейлі. 

Ключові слова: брендинг, ритейл, українська айдентика, українська ідентичність, маркетингові комунікації, 
конкурентоспроможність, культурна спадщина. 

 

IMPROVING RETAIL BUSINESS BRANDING THROUGH THE INTEGRATION OF 
UKRAINIAN IDENTITY BASED ON THE EXAMPLE OF LLC "SILPO-FOOD" 

Abstract: The study highlights the integration of Ukrainian identity in retail branding as an effective tool for 
enhancing brand recognition and competitiveness. It explores the use of national motifs in the design of retail spaces, 
advertising communications, and packaging, both for private labels and products from other brands represented in the 
network. The research analyzes projects aimed at promoting Ukrainian cultural heritage through visual and marketing 
solutions. The impact of these strategies on consumer sentiment, brand trust, and loyalty formation is assessed. 
Directions for further development of branding are suggested, particularly through deeper collaboration with 
Ukrainian artists, expansion of thematic initiatives aimed at popularizing Ukrainian culture as a global cultural 
phenomenon in retail. 

Keywords: branding, retail, Ukrainian identity, Ukrainian authenticity, marketing communications, 
competitiveness, cultural heritage. 

 

У сучасних умовах, коли на ринку представлено безліч компаній із різними цінностями та 
підходами, бізнеси змушені шукати унікальні способи виділитися та зберігати 
конкурентоспроможність. Один із таких шляхів — інтеграція культурної та національної айдентики 
у брендинг. В Україні ця тенденція набуває особливої актуальності через вплив війни, що 
спричинила підвищений інтерес до національної культури, традицій та самобутності. Українська 
айдентика, що включає традиції, мистецтво, ремесла та символіку, стає важливим елементом 
брендингу, допомагаючи компаніям створювати емоційний зв’язок із споживачами та підкреслювати 
унікальність своєї продукції. Такий підхід не лише зміцнює національну ідентичність, а й підвищує 
довіру до брендів, які підтримують та популяризують українську культуру. 
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Впровадження української айдентики у брендинг стає потужним інструментом для виділення 
бренду серед конкурентів та привернення уваги споживачів. Це дозволяє не лише сформувати 
впізнаваний образ компанії, а й підвищити лояльність клієнтів, що відображається у зростанні 
показника NPS (Net Promoter Score). Додатково, поєднання традиційних культурних мотивів із 
сучасним українським мистецтвом, зокрема роботами відомих художників і митців різних сфер, 
сприяє підвищенню обізнаності суспільства про українську культуру що, у свою чергу, зміцнює 
емоційний зв’язок між брендом і споживачами.  

Згідно з визначенням Американської маркетингової асоціації, бренд – це назва, термін, дизайн, 
символ або будь-яка інша особливість, яка ідентифікує товари або послуги одного продавця на 
відміну від товарів або послуг інших продавців. Бренд є нематеріальним активом, що формує 
характерні образи та асоціації у свідомості зацікавлених сторін, створюючи економічну вигоду. [1] 

Для ефективного просування та впізнаваності бренду необхідно застосовувати бренд-комунікації 
– комплекс маркетингових, рекламних, PR- та цифрових інструментів, спрямованих на: створення 
фірмового стилю та ідентифікації бренду; виділення товару серед аналогічних конкурентних 
продуктів; формування високого рівня лояльності споживачів; успішне позиціонування в 
суспільстві. [2] 

Щоб забезпечити ефективність бренд-комунікацій, необхідно дотримуватись основних 
принципів:  

− Орієнтація на клієнтів – дослідження інтересів і потреб споживачів, їхніх контактів та 
каналів зв'язку.  

− Ефективність бренду – створення довіри та відданості корпоративній торговій марці, 
відкритість каналів комунікації для покупців.  

− Аналіз ефективності бренду – оцінка доходу від кожного клієнта, вартості залучення та 
утримання покупців, активів бренду та їхнього впливу на фінансові показники компанії. 
[5] 

Важливим елементом успішного бренду є його візуальна система ідентифікації – айдентика. Саме 
вона визначає, як бренд виглядає, сприймається та запам'ятовується.[7] Айдентика вирізняє бренд 
серед конкурентів, робить його унікальним, допомагає закріпити візуальний образ у пам’яті 
споживачів, а також відображає соціальну, тематичну приналежність бренду, його характер та 
емоційне позиціонування.[7] 

Проте ідентифікація – це не лише візуальна складова. Ідентичність має більш глибокий зміст, 
адже вона визначає сприйняття та самоусвідомлення як бренду, так і спільнот, що з ним 
взаємодіють. Поняття ідентичності широко використовується для характеристики етносу. Е. Сміт, 
зокрема, наводить 6 найважливіших ознак етносів, що вже стали класичними.[7] У контексті 
дослідження культури та національної ідентичності особливу увагу приділяють саме колективному 
усвідомленню приналежності до певної спільноти. Для українознавства більш цікавою є категорія 
колективної ідентичності. Про це можна говорити, орієнтуючись на визначення об'єкта і предмета 
українознавчої науки. "Об'єктом українознавства є реальний український світ, який творився і 
трансформувався впродовж тисячоліть і сьогодні репрезентує суть буття і свідомості українців як 
нації.[4] 

Саме це усвідомлення національної приналежності й спільних культурних кодів знаходить своє 
відображення у бізнес-середовищі, де компанії використовують українську ідентичність як 
ключовий елемент брендингу. Яскравим прикладом такого підходу є діяльність ТОВ «Сільпо-Фуд» 
— однієї з провідних мереж супермаркетів в Україні, що активно інтегрує культурні та національні 
мотиви у своє позиціонування. 

Мережа супермаркетів «Сільпо» підкреслює національну ідентичність через унікальний дизайн 
магазинів. Перші дизайнерські локації у Львові з’явилися у 2016 році, а у 2023-му відкрився 
супермаркет у стилі неофолк. Його концепцію розробив художник Roman Chizz, поєднавши 
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традиційну орнаментику, цифрову естетику та унікальні елементи українського мистецтва, зокрема 
мотанки й бродівське письмо. [6] 

Крім дизайну, «Сільпо» підтримує національну айдентику через проєкт «Лавка Традицій», що 
популяризує крафтові продукти українських виробників. Таким чином, компанія інтегрує культурні 
мотиви у ритейл, створюючи автентичний досвід для споживачів. [8] 

З метою забезпечення успіху на ринку та підтримки постійного розвитку бренду, важливо 
проводити дослідження, які оцінюють, як споживачі сприймають компанію та її проєкти. Такі 
дослідження допомагають отримати цінну інформацію про те, як споживачі взаємодіють із брендом, 
і визначити його місце серед конкурентів. 

Помітність – це коли бренд швидко спадає на думку під час виникнення потреби. Зазвичай 
помітність досягається через ефективну рекламну кампанію. Однак у категорії магазинів головний 
фактор помітності – це місцерозташування торгової точки. Мова йде не тільки про фізичну 
доступність для споживача, але й про наявність великої кількості точок продажу. Відповідно, 
значущість бренду живиться перш за все емоціями, а відмінність – іміджем.[9] 

Для глибшого розуміння впливу «Сільпо» на своїх клієнтів, я планую провести опитування серед 
відвідувачів супермаркетів. Виведений показник NPS допоможе нам оцінити рівень лояльності 
покупців і зрозуміти, наскільки ефективно бренд виконує свої завдання з підтримки національної 
ідентичності та створення автентичного досвіду для споживачів. 

Ідея удосконалення брендингу ТОВ «Сільпо-Фуд» через активне використання української 
айдентики передбачає інтеграцію національних культурних елементів у дизайн магазинів та 
упаковок, що дозволить створити більш емоційно насичений та автентичний досвід для споживачів. 
Один із напрямків, який варто реалізувати, — це відтворення знищених або втрачених мозаїк, що є 
частиною української культурної спадщини. Мозаїки, які колись прикрашали будівлі по всій країні, є 
важливими символами нашої історії та мистецтва. Відновлення цих елементів в дизайні фасадів 
супермаркетів «Сільпо» не тільки дозволить відродити ці унікальні твори, а й надасть кожному 
магазину індивідуальність, глибоко пов'язану з українською культурною ідентичністю. Таким 
чином, бренд не тільки підкреслить свою національну приналежність, але й збережеться як 
культурний амбасадор, що привертає увагу до значущих елементів нашої історії, мистецтва та 
традицій. 

Крім того, важливо підтримувати молодих українських митців, даючи їм можливість 
реалізовувати свої творчі ідеї в рамках бренду «Сільпо». Співпраця з художниками, дизайнерами, 
поетами та іншими представниками культурних сфер дозволить бренду не тільки популяризувати 
українське мистецтво, але й створювати унікальні дизайни для магазинів, упаковок та рекламних 
кампаній. Це може бути ініціативою, що відкриває нові горизонти для розвитку молодих талантів, 
які зможуть виразити свою творчість через важливі елементи брендингу. 

Окрім цього, для зміцнення бренду та його взаємодії з культурою можна запропонувати 
створення тематичних боксів до свят, що міститимуть рецепти українських національних страв, а 
також набори продуктів для приготування цих страв. Такі святкові бокси можуть включати не тільки 
традиційні рецепти, але й цікаві елементи української кулінарної спадщини, які допоможуть 
клієнтам зануритися в атмосферу свята та національних традицій. Це також стане чудовим способом 
популяризації українських смаколиків та підтримки локальних виробників. 

Ще одним важливим кроком може бути співпраця з громадськими організаціями, такими як 
«Ukraine WOW», для активного просування української культури через різноманітні соціальні та 
культурні ініціативи.[10] Участь у таких проектах дозволить бренду «Сільпо» ставати частиною 
масштабних національних і міжнародних рухів, які популяризують українську ідентичність, 
мистецтво, традиції та символи на глобальному рівні. Це не тільки зміцнить імідж бренду, але й 
дозволить йому стати важливим культурним послом України. 

Однак для підтвердження цієї ідеї необхідно спершу провести опитування серед споживачів, щоб 
дізнатися, які саме елементи національної тематики вони хотіли б побачити в дизайні магазинів. Це 
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дозволить краще зрозуміти очікування клієнтів і з точністю сформулювати напрямки для подальшої 
роботи.  

Отже, інтеграція української айдентики в брендинг ритейлу сприяє підвищенню впізнаваності, 
зміцненню емоційного зв’язку зі споживачами та посиленню конкурентних позицій компаній. 
Використання національних мотивів у візуальному оформленні, маркетингових комунікаціях і 
продуктових лінійках не лише підкреслює культурну унікальність, а й формує додаткову цінність 
бренду. Досвід мережі «Сільпо» підтверджує, що поєднання традиційних українських елементів із 
сучасними трендами сприяє зростанню лояльності клієнтів і диференціації компанії на ринку. 
Подальший розвиток цього напряму можливий через співпрацю з митцями, розширення тематичних 
ініціатив та позиціонування бренду як носія національної ідентичності. 
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АДАПТАЦІЯ МАРКЕТИНГОВИХ СТРАТЕГІЙ КОМПАНІЇ 
MHP SE ДО ЗМІН СПОЖИВЧОЇ ПОВЕДІНКИ 
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Анотація  
Досліджується вплив зміни споживчої поведінки на маркетингові стратегії в умовах глобалізації та 

цифровізації. Визначено переваги та недоліки адаптації маркетингових стратегій. 
Ключові слова: адаптація, маркетингові стратегії, споживча поведінка, цифровізація, трансформація бізнес-

моделі, агрохолдинг МХП, лояльність споживачів, конкурентоспроможність, інвестиції, готові продукти.  
 
Abstract 
The impact of changes in consumer behavior on marketing strategies in the context of globalization and 

digitalization is studied. The advantages and disadvantages of adapting marketing strategies are identified. 
Keywords: adaptation, marketing strategies, consumer behavior, digitalization, business model transformation, 

MHP agroholding, consumer loyalty, competitiveness, investments, ready-made products. 
 
У сучасних умовах глобалізації та цифровізації споживча поведінка пізнає значних змін. Покупці 

стають більш вибагливими, очікують високої якості продукції, зручності у використанні та 
персоналізованого підходу. Зростає запит на готові рішення , які економлять час, відповідають 
принципам здорового харчування та екологічної відповідальності. 

Одночасно розвиваються технології аналізу великих масивів даних (Big Data), штучного інтелекту 
та автоматизації, що дає можливість бізнесу оперативно адаптувати маркетингові стратегії до змін 
ринку. Конкурентне середовище вимагає від компаній лише виробляти якісні товари, а й ефективно їх 
просувати, враховуючи сучасні тренди, такі як цифровий маркетинг, омніканальність та стійке 
споживання . 

Адаптація маркетингових стратегій є критично важливою для забезпечення стабільного розвитку 
компаній, утримання ринкових позицій та залучення нових клієнтів . Це питання стає ще більш 
актуальним у контексті динамічних економічних умов та змін у світових ланцюгах постачання. 

Наприклад, для українців переломним моментом зміни споживчих уподобань став Covid-19 та 
повномаштабне вторгнення. Коли було обмеження продуктами, фінансами, багато компаній втаратили 
довіру від споживачів, агрохолдинг «МХП» вирішив змінити свою маркетингову стратегію та 
трансформувати бізнес-модель під потреби споживача. Тобто компанія з виробника сировини (курки) 
змінилася на кулінарну компанію [1].  

Рішення трансформувати МХП в кулінарну компанію пояснюють створенням нової цінності для 
споживача. Засновник компанії розповів, що компанія провела дослідження і виявила, що її клієнти 
готові витрачати дедалі менше часу на приготування їжі. Натомість вони воліють присвячувати його 
рідним та близьким, хобі, побудові кар’єри тощо [3].  

Але бажання насолоджуватися смачною їжею також нікуди не зникло. І в асортименті компанії 
з’явилось більше продуктів із доданою цінністю. Йдеться, зокрема, про лінійки ready to eat (вона 
представлена брендами «Легко», La Strava, «РябChik») та ready to cook («Апетитна», Skott Smeat). У 
МХП планують збільшити частку таких продуктів у загальному товарообігу до 50% (у 2024 році вона 
складає 20%) [3]. 

Ще один виклик, який стимулює МХП трансформуватися в кулінарну компанію, – це 
недосконалість деяких процесів навіть на професійних кухнях, як-от у ресторанах. Поглянути на них з 
іншого боку допоміг іспанський шеф-кухар Едуардо Сальвадор, який зробив кухню МХП удвічі 
продуктивнішою. Тоді в компанії побачили, що це можна індустріалізувати.  Також у зміні культури 
споживання значну роль відіграє HoReCa (термін, що позначає сегмент сфери послуг індустрії 
гостинності (громадського харчування та готельного господарства) і канал збуту товарів з 
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безпосереднім споживанням продукції в місці продажу), і МХП активно співпрацює з компаніями, що 
представляють цей сегмент ринку [3]. 

Агрохолдинг МХП проаналізував зміну споживчого ринку та вирішили трансформувати всім 
відомий магазин «Наша ряба» на «М’ясомаркет». Це точки продажу із свіжим м’ясом, багатьма видами 
спецій, а найголовніше – заморожена готова продукція. Ці магазини зазвичай намагають розташувати 
біля жилих кварталів, де, наприклад, після важкого дня споживач може з легкістю зайти й придбати 
готову продукцію при цьому заощадивши години при готуванні вечері і корисно цей час провести із 
сім’єю [2].  

Також було створено фастфуд «Döner Mаркет» - це мережа закладів вуличної їжі, де роблять шаурму 
та донери. Тобто агрохолдинг МХП свою ж сировину продає вже в готовому вигляді (вулична їжа, 
заморожена готова до вживання їжа) споживачам. Їх ключовими клієнтами є люди, які мають на меті 
зекономити час, але при цьому, смачно поївши, адже культ їжі в Україні є досить вагомим [2].  

Завдяки адаптації до потреб споживача «МХП» збільшило свою частку на ринку, підвищило 
продажі та прибуток, а також ця зміна стратегії сприяла залученню закоронних інвесторів. Адже інші 
підприємтсва (підприємці) мають на меті фінансувати у вже готовий продукт, а не у виготовлення 
сировини. Існує тенденція, що перероблена сировина вартує більше ніж її початковиий вигляд [2].  

Отже, можна виідлити перваги адаптації маркетингоивх стратегій до змін споживчої поведінки:  
- Зростання лояльності споживачів – компанії, які швидко реагують на зміни споживчих 

уподобань, формують довіру та довготривалі відносини зі своєю аудиторією; 
- Вихід у нові ринкові сегменти; 
- Збільшення прибутковості – продукти з доданою ціною (наприклад, готові до вживання 

страви) мають вищу маржинальність , ніж сировина, що позитивно впливає на фінансові 
результати компанії; 

- Оптимізація бізнес-процесів – завдяки цифровізації, автоматизації виробництва та 
впровадженню аналітичних інструментів компанії можуть ефективніше керувати запасами, 
логістикою та витратами; 

- Підвищення конкурентоспроможності – компанії, які адаптують свої стратегії під нові потреби 
споживачів , отримують перевагу перед тими, хто залишається в традиційних рамках ведення 
бізнесу; 

-  Залучення інвестицій – бізнес-моделі, орієнтовані на кінцевого споживача та переробку 
продукції, є більш привабливими для інвесторів , оскільки вони забезпечують стабільніший та 
прогнозований дохід; 

-  Стійкість до кризових явищ – компанії, які швидко адаптуються до змін, мають вищу стійкість 
до економічних потрясінь, таких як пандемії, війна чи коливання ціни на сировину. 

Але й існують недоліки цих змін в маркетингу:  
- Високі інвестиційні витрати – зміна бізнес-моделі та адаптація маркетингової стратегії 

вимагають значних фінансових вкладень у нове обладнання, технології, логістику, маркетинг 
та навчання персоналу; 

-  Ризики невдалого впровадження – навіть після аналізу ринку нові продукти можуть не 
отримати очікуваного попиту, що призводить до перегляду до збитків та необхідності 
стратегії; 

-  Опір змінам у американських компаніях – співробітники можуть не бути готовими до нових 
підходів у роботі, що вимагає корпоративної культури та додаткових тренінгів; 

-  Посилення конкуренції – вихід у сегмент готових продуктів означає пряму конкуренцію з 
іншими виробниками в цій ніші, що може ускладнити завоювання ринку; 

-  Можливість канібалізації продажів – випуск нових продуктів може зменшити попит на 
традиційну виробничу компанію, що входить до структури доходів; 

-  Складність управління асортиментом – збільшення кількості товарних ліній потребує 
ефективного управління виробництвом, логістикою та маркетингом , що ускладнює 
операційні процеси. 

У висновку можна сказати, що адаптація маркетингових стратегій до зміни споживчої поведінки 
стає вирішальним чинником для розвитку бізнесу в умовах стабільної глобалізації, цифровізації та 
нестабільності ринку. Компанії, що оперативно реагують на нові вимоги споживачів — високоякісні, 
зручні та персоналізовані продукти з доданою ціною, здатні зміцнити лояльність клієнтів, вийти на 
нові ринкові сегменти тати збільшити прибутковість. При цій трансформації бізнес-моделі, як у 
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випадку МХП, можна оптимізувати виробничі процеси, ефективно управляти логістикою та 
приваблювати інвестиції, що є критичним для збереження конкурентних позицій та стійкості до 
кризових явищ. Однак значні інвестиційні витрати, ризики невдалого впровадження нових стратегій 
та підвищення конкуренції свідчать про те, що адаптація потребує остаточного аналізу та зважених 
рішень для досягнення довгого. 
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РОЛЬ ЦІНОВОЇ ПОЛІТИКИ У ФОРМУВАННІ 

ЛОЯЛЬНОСТІ СПОЖИВАЧІВ РОЗДРІБНОЇ ТОРГІВЛІ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація: Досліджено вплив цінової політики на формування лояльності споживачів у роздрібній 
торгівлі. Розглянуто підходи до ціноутворення, взаємозв'язок між цінами, знижками, програмами 
лояльності та задоволеністю клієнтів. Підкреслено значення персоналізованої та адаптивної цінової 
політики для підвищення довіри до підприємства. 

Ключові слова: Цінова політика, лояльність споживачів, роздрібна торгівля, ціноутворення, програми 
лояльності, споживча поведінка, конкурентне середовище. 

 
THE ROLE OF PRICING POLICY IN FORMING CONSUMER 

LOYALTY IN RETAIL 
Abstract: The influence of pricing policy on the formation of consumer loyalty in retail is studied. Approaches 

to pricing, the relationship between prices, discounts, loyalty programs and customer satisfaction are considered. 
The importance of personalized and adaptive pricing policy for increasing trust in the enterprise is emphasized. 

Keywords: Pricing policy, consumer loyalty, retail, pricing, loyalty programs, consumer behavior, competitive 
environment. 
 

Сьогодні, коли на ринку існує сильна ринкова конкуренція, цінова політика відіграє одну з 
ключових ролей у формуванні лояльності споживачів. Підприємства, що спеціалізуються на 
роздрібній торгівлі, запроваджують низку стратегій ціноутворення, що впливають не тільки на 
рівень прибутковості, а й на ставлення клієнтів до бренду, його впізнаванності серед споживачів 
та частоту покупок загалом. Результатами ефективної цінової політики є як і утримання 
існуючих клієнтів,  так і залучення нових, що забезпечує довгострокову діяльність підприємства. 

Цінова політика – це важливий елемент комплексу маркетингу, який визначає підхід компанії 
до ціноутворення на товари чи послуги. Вона відіграє ключову роль у формуванні попиту, 
впливає на прибутковість компанії та забезпечує конкурентоспроможність на ринку. На відміну 
від інших компонентів маркетингової діяльності, таких як товарна, збутова або комунікаційна 
політика, цінова політика безпосередньо не пов'язана зі значними витратами, але має вирішальне 
значення для залучення та утримання споживачів. Варто зазначити, що також вона тісно 
взаємодіє з іншими елементами маркетингової системи, оскільки різні цінові категорії 
дозволяють охопити кілька сегментів ринку, а зміни цін протягом життєвого циклу продукту 
дозволяють адаптуватися до мінливих уподобань споживачів [1]. 

Цінова політика розроблена з урахуванням ряду важливих принципів, що забезпечують її 
ефективність і узгодженість із загальною стратегією компанії. Вона має відповідати місії та 
економічним цілям компанії та адаптуватися до змін у внутрішньому середовищі та ринкових 
умовах. Важливим аспектом є інтеграція в маркетингову стратегію, особливо в систему реклами 
товару. Крім того, при розробці цінової політики враховуються характеристики продукції: рівень 
її якості, дизайн і специфіка обслуговування споживачів [1]. 

Лояльність клієнтів – це більше, ніж просто задоволення від покупки. Саме позитивне 
ставлення та емоційний зв’язок із певним магазином або брендом спонукає клієнта повертатися, 
навіть якщо є кращі пропозиції від конкурентів. Основою такої лояльності є позитивний досвід 
під час купівлі продукту, який створює зв’язок з іншими продуктами компанії, а також довіра, 
яка розвивається, коли продавець ставить інтереси клієнта вище миттєвого прибутку. Справжня 
лояльність заснована на позитивних емоціях, які викликає продукт або послуга, перетворюючи 
покупця на вірного послідовника, несприйнятливого до спокусливих пропозицій ззовні, а іноді 
навіть на затятого шанувальника бренду [2]. 

Для лояльного покупця характерна стійка перевага товарів компанії, регулярні повторні 
покупки, інтерес до широкого асортименту продукції. Він не тільки сам є постійним клієнтом, 
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але й із задоволенням рекомендує свій улюблений бренд друзям і залишається вірним йому, 
незважаючи на акції конкурентів. Існують різні типи лояльності: поведінкова, заснована на 
звичці без емоційної прихильності; афективний, заснований на інтересі та емоційній 
прихильності; і комплексний, який поєднує обидва аспекти [2]. 

Комплексна лояльність включає чотири підвиди залежно від ступеня задоволеності та частоти 
повторних покупок: справжня лояльність, яка є метою кожної компанії і характеризується 
високим рівнем задоволеності та регулярними покупками; прихована лояльність, коли клієнт 
задоволений, але ситуаційні фактори перешкоджають повторній покупці; помилкова лояльність, 
коли повторні покупки здійснюються з раціональних причин, таких як знижки або вигідне 
розташування; і відсутність лояльності, якщо клієнт не задоволений і не робить повторних 
покупок. Розуміння цих типів лояльності допомагає компаніям розробляти ефективні стратегії 
залучення й утримання клієнтів і перетворювати їх на справжніх амбасадорів бренду [2]. 

Ефективна цінова політика є дієвим механізмом забезпечення лояльності споживачів, 
оскільки створює у покупців відчуття вигідності та чесності пропонованих цін, що є запорукою 
довгострокових відносин з брендом. Встановлення конкурентоспроможних цін або цін, які 
справедливо відображають цінність продукту чи послуги, підвищує задоволеність споживачів і 
зміцнює їх довіру до компанії. Таким чином, стратегія ціноутворення безпосередньо впливає на 
лояльність клієнтів, впливаючи на сприйняття корисності, справедливості та цінності, що, у свою 
чергу, заохочує повторні покупки та довгострокову лояльність до бренду. 

Задля розуміння актуального стану ринку, розглянемо сучасні тенденції щодо ціноутворення, 
які сьогодні активно впроваджуються роздрібними мережами. 

Для початку розпочнемо з динамічного ціноутворення. Так як сьогодні підприємства 
роздрібної торгівлі все далі відходять від статистичного моделювання цін — вони впроваджують 
динамічне ціноутворення як стратегію оптимізації прибутків і економії існуючих ринкових 
втрат. Ця тенденція являє собою гнучке коригування цін на продукцію на основі різноманітних 
факторів, таких як наявність та рівень запасів, кампанії конкурентів та їх вплив на ринок, час 
доби, дні тижня та навіть індивідуальні вподобання споживачів. Завдяки технічним знанням і 
аналізу великих даних компанії швидко аналізують ці фактори в режимі реального часу й 
автоматично змінюють ціни, щоб максимізувати прибуток [3]. 

Ще одна важлива тенденція – персоналізація цінових пропозицій. Роздрібні мережі активно 
використовують дані про історію покупок покупців, демографічні характеристики та поведінку 
в Інтернеті для формування персоналізованих цінових пропозицій і знижок. Використовуючи 
алгоритми машинного навчання, роздрібні продавці можуть передбачити ймовірність покупки 
за заданою ціною для кожного окремого споживача, підвищуючи ефективність маркетингових 
кампаній і сприяючи зміцненню лояльності клієнтів [4]. 

Крім того, мережі роздрібної торгівлі все більше усвідомлюють важливість встановлення 
ціннісного ціноутворення на основі сприйняття цінності продукту споживачем, а не лише на 
вартості або цінах конкурентів. Це вимагає глибокого розуміння потреб і готовності платити за 
товар чи послугу різними сегментами клієнтів. Роздрібні торговці інвестують у дослідження 
ринку, щоб з’ясувати, які характеристики продукту найбільш важливі для споживачів і яку ціну 
вони готові за них заплатити. Це дозволяє встановлювати оптимальні ціни, які максимізують як 
прибуток, так і задоволення клієнтів [5]. 

Також, роздрібні мережі активно залучають принципи омніканального маркетингу, 
намагаючись забезпечити узгодженість цін у всіх каналах продажу, включаючи фізичні 
магазини, онлайн-платформи та мобільні додатки. Споживачі очікують знайти однакові або 
схожі ціни незалежно від того, де вони роблять покупки. Роздрібні торговці впроваджують 
комплексні системи управління цінами, які забезпечують синхронізацію цін у всіх каналах, 
збільшуючи довіру споживачів і покращуючи досвід бренду. Ці тенденції відображають бажання 
роздрібних мереж прийняти більш гнучкі, орієнтовані на клієнта та ефективні ціни в нинішньому 
конкурентному середовищі [6]. 

Розглянемо також вплив основних цінових стратегій, що активно використовуються на ринку 
на лояльність споживача. Розпочнемо з демпінгу, тобто стратегії встановлення низьких цін. 
Завдяки цій стратегії на початковому етапі можна досягти значного збільшення продажів. Таким 
чином, акції з високими знижками можуть залучити велику кількість клієнтів, що шукають нижчі 
ціни поміж брендами, тим самим підвищуючи чутливість споживачів до цін. Однак постійний 
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демпінг може негативно вплинути на сприйняття якості продукції, особливо для брендів, що 
позиціонуються як преміальні. Це пояснюється тим, що споживачі можуть асоціювати низьку 
ціну з низькою якістю, що може завдати шкоди бренду в довгостроковій перспективі. Тому 
бренди повинні усвідомлювати, що цей тип цінової стратегії має подвійний результат, оскільки 
викликає як позитивну, так і негативну реакцію споживачів. 

Ще одним ефективним способом стимулювання попиту і залучення клієнтів є стратегія 
тимчасового зниження ціни. Опитування, проведене компанією Statista у 2024 році, показало, що 
66% споживачів вказали знижки та спеціальні пропозиції як головний фактор у своїх рішеннях 
про роздрібну покупку [8]. Знижки можуть стимулювати імпульсивні покупки, особливо якщо 
вони обмежені в часі. Проте аналіз даних про продажі великих роздрібних мереж свідчить про 
те, що надмірне та нестратегічне використання знижок може призвести до зниження загальної 
норми прибутку та до звички споживачів робити покупки лише за зниженими цінами [9]. 

Програми лояльності також відіграють важливу роль у формуванні довгострокової лояльності 
споживачів. За даними Bond Loyalty Report 2023, програми лояльності мають значний вплив на 
поведінку споживачів: 64% клієнтів готові рекомендувати бренди з якісними програмами 
лояльності, 71% стають більш схильними до повторних покупок, а 57% коригують свої витрати, 
щоб отримати додаткові вигоди (детальніше рис 1.1). Дослідження показують, що 
персоналізовані винагороди та ексклюзивні пропозиції є ключовими факторами успіху програм 
лояльності. Програми лояльності також допомагають отримати цінну інформацію про 
вподобання споживачів, дозволяючи роздрібним торговцям краще персоналізувати свої 
маркетингові зусилля та пропонувати більш актуальні продукти та послуги. Наприклад, аналіз 
програм лояльності може виявити моделі купівлі та передбачити майбутній попит.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [10]. 
Рисунок 1.1 – Вплив програм лояльності  

 
Цінова гнучкість та персоналізовані пропозиції є також не менш важливими інструментами 

для роздрібних торговців, які прагнуть завоювати лояльність своїх клієнтів. Основний принцип 
цінової гнучкості – це регулювання цін компанії на свої товари чи послуги на основі різних 
факторів, таких як попит, сезонність, поведінка конкурентів або навіть окремі характеристики 
конкретного покупця. Такий підхід дозволяє роздрібним торговцям пропонувати більш вигідні 
умови для різних сегментів споживачів у потрібний час, тим самим сприяючи більшій 
задоволеності покупців. Адже коли споживачі відчувають, що можуть отримати кращу ціну 
завдяки своїй поведінці або в потрібний час, це позитивно впливає на їх сприйняття 
справедливості ціни та зміцнює їх довіру до бренду. 

Персоналізовані пропозиції – це стратегія, що адаптує контент і пропозиції під індивідуальні 
уподобання і поведінку кожного користувача на основі їхньої попередньої взаємодії з брендом. 
Коли роздрібний продавець пропонує знижки або спеціальні пропозиції саме на ті товари, які 
цікавлять покупця, це передає відчуття, що компанія розуміє потреби покупця та цінує їх як 
особистість. Це призводить до того, що вони стають більш задоволеними та лояльними. 
Статистика підкреслює важливість персоналізації: 87% користувачів у всьому світі більш 
лояльні до брендів, які розуміють їхні потреби, 91% споживачів частіше купуватимуть у брендів, 
які пам’ятають їхні вподобання та надають відповідні пропозиції та рекомендації. Це свідчить 
про те, що індивідуальний підхід не тільки покращує якість обслуговування клієнтів, а також 
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допомагає досягти таких бізнес-цілей, як збільшення продажів і зміцнення лояльності клієнтів 
[11].  

Поєднання цінової гнучкості та персоналізованих пропозицій створює синергетичний ефект, 
який підвищує лояльність клієнтів. Наприклад, роздрібний продавець може використовувати 
дані про історію покупок клієнтів, щоб пропонувати йому знижку на продукт, який вони 
нещодавно переглядали в онлайн-магазині, або надіслати йому персоналізований промокод на 
день народження. Такі заходи показують клієнту, що його потребам приділяється увага і що вони 
отримають відчутну вигоду, якщо будуть взаємодіяти саме з цією компанією, таким чином 
значно підвищуючи ймовірність її прибутку в майбутньому. Для успішного впровадження 
гнучких цін і персоналізованих пропозицій в роздрібній торгівлі необхідно ефективно збирати й 
аналізувати дані про клієнтів, впроваджувати технологічні рішення, що дозволять їм швидко 
реагувати на потреби клієнтів і пропонувати відповідні умови ціноутворення. 

Отже, цінова політика відіграє вирішальну роль у лояльності споживачів у роздрібній 
торгівлі. Вміло визначена стратегія ціноутворення дає змогу не лише залучити нових клієнтів, 
але й утримати існуючих і таким чином створити позитивне сприйняття бренду. Гнучкість цін, 
системи знижок і програми лояльності підвищують задоволеність клієнтів і спонукають до 
повторних покупок. А водночас персоналізованість і адаптивність цінової політики зміцнюють 
довіру до торгової компанії, що є важливим фактором у конкурентному середовищі. 
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Дубляж і субтитри як елементи маркетингової локалізації 

стрімінгових сервісів компанії Netflix Inc.  
 

Вінницький національний технічний університет  
 

Анотація: Розглянуто поняття дубляжу та субтитрування як важливі елементи локалізації відео-контенту для 
міжнародної аудиторії. Проаналізовано переваги та недоліки кожного методу з точки зору глядацького сприйняття, 
комерційної ефективності та культурної адаптації.  

Ключові слова: локалізація контенту, дубляж, субтитри, Netflix, адаптація контенту, стрімінгові сервіси.   
 
Abstracts. 
The significant concepts of dubbing, and subtitling are defined as elements of localization of audiovisual content for 

international audiences. The advantages and disadvantages of each method are analyzed in terms of audience perception, 
commercial efficiency, and cultural adaptation.  

Keywords: content localization, dubbing, subtitles, Netflix, content adaptation, streaming services.   
  
На сьогодні швидка глобалізація сприяє легшому поширенню аудіовізуального контенту на 

міжнародному рівні, що створює необхідність якісної локалізації. Локалізація контенту — це процес 
адаптування фільмів, серіалів, анімації та іншого відеоконтенту для конкретної мовної аудиторії, що в 
свою чергу передбачає відповідність вмісту з культурними очікуванням глядача. Цей процес включає 
різні елементи: переклад діалогів, зміну графічних елементів, адаптацію маркетингових матеріалів і, 
звичайно, вибір між дубляжем та субтитрами.   

Індустрія субтитрів та дубляжу зазнала нового розквіту з появою стрімінгових сервісів, на кшталт 
Netflix. Передплатники платформи отримали можливість вільно переглядати будь-який серіал або фільм 
мовою, яку вони оберуть. Мовний бар'єр завжди був найбільшою перепоною для сприйняття інформації 
та комунікації людей з різних куточків планети Земля.  

Стратегія Netflix спрямована на формування попиту на іноземний контент, адаптований рідною мовою 
глядачів. Раніше аудиторія переглядала такі матеріали із субтитрами, а тепер Netflix пропонує цей самий 
досвід, але з ширшим вибором та покращеними можливостями. Щоб забезпечити якісний переклад і 
дубляж, індустрія, яку колись вважали застарілою, переживає відродження, залучаючи нових фахівців. 
Як зазначає віце-президент компанії: «У Netflix ми прагнемо повернути до життя забуте мистецтво 
дубляжу» [1]. 

Дубляж — це такий елемент локалізації, при якому оригінальні голоси  замінюються новими, 
записаними мовою цільової аудиторії. Його метою є створення ілюзії, що герої розмовляють рідною 
мовою глядача, підвищуючи рівень комфортного та безпроблемного сприйняття відеовмісту. Він 
традиційно вважається еталоном локалізації контенту, адже якісне озвучення може здаватися цілком 
природним, інтегруючи більше людей у перегляд. Однак необхідність дотримання темпу, хронометражу 
та синхронізації з артикуляцією іноді призводить до менш точної передачі оригіналу [2]. 

Субтитри — це текстовий переклад діалогів, який відображається внизу екрана електронного 
пристрою. Вони дозволяють зберегти оригінальне звучання фільму або серіалу, надаючи глядачам 
можливість чути голоси акторів та їхню інтонацію [4].  
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Раніше вважалося, що різні країни мають власні уподобання щодо мовної адаптації відеоконтенту, і 
глядачі звикли до конкретного способу перегляду. Наприклад, Іспанію зазвичай уявляли країною 
дубляжу, тоді як у Греції та країнах Скандинавії надають перевагу субтитрам. Однак Девід Оррего 
Кармона з Ворицького університету в інтерв’ю SlatorPod зазначив, що цей підхід не є більше таким 
однозначним. За його словами, люди частіше обирають дубльований контент, коли хочуть розслабитися, 
тоді як субтитри дозволяють глибше зануритися в сюжет, краще зрозуміти закладений зміст або навіть 
допомагають у вивчені іноземної мови [2].  

Дубляж став невід’ємною частиною глобальної стратегії Netflix, яка спрямована на те, щоб зробити 
вміст медіатеки максимально доступним для глядачів з різних куточків світу. Оскільки сервіс працює у 
понад 190 країнах, якісна мовна адаптація є ключовим фактором експансії на неангломовні ринки. Понад 
70% підписників Netflix живуть за межами США, і вони  очікують контент рідною мовою. Щоб 
відповідати цим очікуванням, компанія інвестувала мільярд доларів у локалізацію, включаючи дубляж і 
субтитри, лише за один рік. Наразі пропонується дубляж більш аніж 34 мовами, серед яких є як основні 
— іспанська, французька та німецька, так і менш поширені — угорська, іврит та фінська. Опитування 
показало, що майже половина неангломовних глядачів наддає перевагу дубляжу, особливо  в таких 
жанрах, як от: екшен, драма, анімація, де візуальні ефекти відіграють значущу роль [3]. 

Деякі глядачі цінують можливість чути оригінальні голоси акторів, тоді як інші — віддають перевагу 
дубляжу, щоб не відволікатися на читання субтитрів та розуміння контексту. Субтитрування та дубляж, 
звичайно, мають певні переваги та недоліки, які варто враховувати під час кращого пристосування 
контенту на міжнародному ринку. 
Переваги дубляжу  [5]: 

- Зручність перегляду: глядачі можуть повністю сконцетруватися на відеозображені, не 
відволікаючись на текст, спливаючий знизу екрану. Для жанрів, де візуальні ефекти та динаміка 
сцени мають велике значення — це є значущим фактором. 

- Ширша доступність: озвучка рідною мовою робить аудіовізуальний контент більш зрозумілим 
для аудиторії, включаючи дітей, людей із порушеннями зору або тих, хто не може швидко читати 
субтитри. 

- Культурна адаптація: враховуються культурні та мовні нюанси (акцент, розмовні вирази, локальні 
реалії), що робить вміст ближчим для глядачів конкретної місцевості. 

Недоліки дубляжу   [5]: 
- Втрата оригінального звучання: оригінальні голоси акторів замінюються на голоси акторів 

озвучки, що може вплинути на автентичність емоцій і загальну атмосферу кіно-картини. У деяких 
випадках це змінює тональність і емоційний вплив сцени. 

- Проблеми синхронізації: погана синхронізація або невдалий підбір голосів можуть справити 
негативне враження на користувачів сервісу. 

- Вищі виробничі витрати: для отримування бажанного результату компанія потребує професійних 
акторів озвучення, режисерів, студії запису та технічних фахівців, що автоматично здорожчує 
процес дубляжу, хоча  сучасні технології, зокрема ШІ, поступово знижують ці витрати. 

 
Одним із найяскравіших прикладів успішного дубляжу є «Паперовий будинок». Спочатку знята 

іспанською, ця драма про пограбування стала міжнародним хітом після дубляжу англійською, 
французькою, німецькою та іншими мовами, враховуючи й українську. Завдяки цьому глядачі змогли 
відчути напругу, гумор і емоції персонажів. Ще один феномен Netflix  — «Гра в кальмара». За перші 
чотири тижні після релізу його перегляд налічував понад 1,65 мільярда годин. Дубляж більш аніж 30 
мовами дозволив аудиторії повністю зануритися у сюжет без потреби в субтитрах. Багато хто відзначив, 
що якість озвучення зберегла емоційний вплив оригіналу, допомагаючи створити глибший зв’язок із 
персонажами [3]. 
 
Переваги субтитрування   [5]: 
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- Збереження оригінального голосу та задум: зберігається автентичність оригінального аудіо, 
зокрема голоси акторів, інтонація та емоційне забарвлення. У результаті: глядачам вдається 
відчути, задуману режисером та сценарисом, атмосферу твору. 

- Економічна ефективність: як правило, коштує дешевше, аніж дубляж, оскільки процес передбачає 
лише переклад і синхронізацію тексту.  

- Розширена доступність: контент стає доступнішим для ширшої аудиторії, включаючи носіїв 
різних мов та людей із вадами слуху.  
 

Недоліки  субтитрування   [5]: 
- Багатозадачнісь: розподіл уваги між текстом і самою картинкою, що може призвести до 

пропущення важливих деталей. 
- Бар’єри для розуміння: люди зі слабким зором або ті, хто просто не люблять читати під час 

перегляду, можуть відчувати труднощі із сприйняттям відеовмісту. 
- Обмеження простору: субтитри мають обмежений розмір і час відображення, що ускладнює 

передачу довгих діалогів або складних фраз. Унаслідок цього переклад може бути спрощеним та 
не дослівним. 

 
Отже, Netflix продовжує розширювати свою аудиторію передплатників, завдяки ефективній 

локалізації контенту. З огляду на зростаючий попит на міжнародний відеоконтент, подальший розвиток 
цих елементів відіграватиме ключову роль у подоланні мовних перепон і зміцненні міжкультурного 
діалогу в індустрії розваг на ринку стрімінгових сервісів. 
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Анотація 
Досліджено та проаналізовано структуру ринку мобільних ігор включаючи як внутрішні чинники 

індустрії, так і зовнішні обмеження. 
Ключові слова: світовий ринок, структура ринку, споживач, компанії, мобільні ігри. 
Abstract 
The structure of the mobile games market has been researched and analyzed, including both internal industry 

factors and external constraints. 
Keywords: global market, market structure, consumer, companies, mobile games. 
 
Індустрія відеоігор є однією з найбільш динамічних і прибуткових сфер цифрових розваг. 

Упродовж останніх десятиліть цей ринок зазнав значного розвитку завдяки технологічному 
прогресу, розширенню доступу до Інтернету, появі нових платформ і зміні поведінки 
споживачів. Особливо важливою є мобільна індустрія відеоігор, яка демонструє стрімке 
зростання завдяки поширенню смартфонів та планшетів.  

Мобільні ігри пройшли шлях від простих розважальних програм до повноцінного ринку 
якісних продуктів. Зараз мобільні ігри мають величезну кількість фанатів і заробляють мільярди 
доларів щорічно. 

 Формування ринку мобільних ігор має декілька етапів.  
Першим можна вважати появу телефонів з екранами наприкінці 90-х років, коли мобільні 

ігри з’явилися як окремий підвид.  
Наступним етапом розвитку стала Java-епоха.  
У середині 2000-х років з’явилася можливість обміну додатками у тому числі іграми за 

допомогою інфрачервоних технологій, а трохи пізніше - з використанням bluetooth. 
 Проривом в індустрії мобільного геймінгу стала поява перших повноцінних смартфонів з 

сенсорними екранами, що дозволило розширити можливості для гравцівю.  
І вже з 2014 року мобільні ігри планомірно збільшують свою аудиторію і відкривають нові 

ринки по всьому світу. Вже зараз найрозвинутіші мобільні проекти можна порівняти за багатьма 
параметрами з новими релізами на консолі [1]. 

Ринок мобільних ігор не є однорідним через низку соціальних, економічних та технологічних 
особливостей.  

З основних причин можна виділяти такі: 
а) різний рівень життя у розвинутих країнах та країнах, що розвиваються; 
б) відсутність перекладів з англійської для країн, у яких говорять тільки на рідній мові; 
в) культурні особливості та традиції, цензурні обмеження. 
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Рисунок 1. Частки компаній-розробників мобільних ігор  
 
Основними гравцями ринку мобільних ігор є: 
Tencent (18%) – китайський гігант ігрової індустрії, що володіє популярними мобільними 

проєктами, такими як Honor of Kings і PUBG Mobile. 
NetEase (12,8%) – конкурент Tencent, який спеціалізується на створенні 

багатокористувацьких ігор. 
Bandai Namco (8,6%) – відома японська компанія, що випускає франшизи Dragon Ball та інші. 
Zynga (5,9%) – американський розробник соціальних та мобільних ігор, відомий за FarmVille. 
Activision Blizzard King (3,1%) – розробник Candy Crush та Call of Duty: Mobile. 
Roblox Corporation (3,1%) -  американська компанія, розробник гри Roblox. 
Playrix(2%) – компанія, що створює казуальні ігри. 
Nintendo (1,7%) - японська багатонаціональна компанія споживчої електроніки та відеоігор  
Electronic Arts (1,3%) - американська корпораці, що стала піонером індустрії відеоігор для 

домашніх комп'ютерів. 
Інші компанії-розробники займають приблизно 43.5% ринку. 
Хоча даний ринок має певну кількість домінуючих компаній, проте з наведеної вище 

статистики, що показує наскільки велику частку займають дрібні розробники (43,5%) можна 
сміливо вважати ринок мобільних ігор високо-конкурентним, адже споживачі надають перевагу 
в першу чергу якості ігор, а не популярності компанії-розробника, що дає багато можливостей 
для малих розробників зокрема успішно ввійти й закріпитися на ринку. 

 

 
Рисунок 2. Частка ринку мобільних ігор за регіонами 

 
Станом на 2021 рік компанія Google виділила 5 регіонів мобільних ігор: Азія, Північна 

Америка, Європа, Південна Америка, Близький схід і Африка. Найрозвинутішими з них можна 
вважати ринки Азії, Північної Америки та Європи [1]. 

 

2320



 
Рисунок 3. Частка ринку мобільних ігор у світовому ринку відео-ігор 

 
Рис. 3 відображає розподіл світового ринку відеоігор за регіонами у 2022 році, а також річні 

темпи зростання для кожного регіону. Азійсько-Тихоокеанський регіон залишається 
найбільшим ринком відеоігор, хоча темпи його зростання (+3.4%) нижчі, ніж у інших регіонів. 
Північна Америка та Європа мають стабільне зростання (близько +6%). Найшвидше зростають 
ринки Близького Сходу та Латинської Америки, що свідчить про збільшення інтересу до 
відеоігор у цих регіонах. США та Китай – основні гравці ринку, разом забезпечуючи половину 
всіх витрат. 

 

 
Рисунок 4. Розподіл прибутку на світовому ринку відеоігор за сегментами відносно до 

сумарного показника зростання з 2012 - 2021 рр. 
 

Відповідно до доповіді про світовий ринок ігор від NewZOO (рис. 4) за останні 10 - 15 років 
ринок відеоігор зазнав значного зростання його доходи зросли з $70.6 млрд у 2012 році до $180.1 
млрд у 2021 році (див. рис. 2). Зокрема частка мобільних ігор зросла з 18% у 2012 році до 59% у 
2021 році, а середньорічний темп зростання мобільного сегмента — +26.8%, що робить його 
найдинамічнішим сегментом. При цьому галузь ПК-ігор зазнала стагнації, адже його частка 
знизилась з 37% до 19% у період з 2012 до 2021 років. Консолі залишаються відносто стабільним 
сегментом ринку. 

Мобільні ігри діляться на певні жанри, котрі також мають більшу чи меншу популярність 
серед споживачів.  

Топ жанрів за виручкою (дані за 2022 рік) [3]: 
RPG — $20,2 млрд (-14% за рік); 
Стратегії — $16,3 млрд (-7% за рік); 
Головоломки — $9,1 млрд (-4% за рік); 
Казино — $8 млрд (-1% за рік); 
Шутери — $4,6 млрд (-22% за рік). 
Топ жанрів за завантаженнями (дані за 2023 рік): 
Гіперказуальні ігри — 12,3 млрд (-10% за рік); 
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Аркади — 5,9 млрд (-3% за рік); 
Симулятори — 4,8 млрд (стільки ж завантажень було в 2021-му); 
Головоломки — 4,5 млрд (-8% за рік); 
Лайфстайл-ігри — 3 млрд (-11% за рік). 
Вже за кількустю і різноманіттям жанрів можна визначити, що диференціація продукції на 

даному ринку є високою, це також демонструється такими факторами як: персоналізація графіки 
та візуальної стилістики, особливості механіки ігрового процесу, маркетинг та брендинг та різні 
моделі монетизації. 

 
 

Рисунок 5. Прогноз прибутку світового ринку відеоігор за джерелами доходу з 2017-2027 
рр., млрд. дол. 

 
Відповідно до дослідження Statista market insights (рис. 5) продемонстровано, що в 2017 році 

дохід складав $156.66 млрд, а до 2027 року прогнозується зростання до $521.54 млрд, що означає 
більш ніж триразове зростанняза 10 років. Також виручка з реклами, онлайн-ігор та хмарних 
ігор буде зростати швидше, ніж традиційні завантажувані ігри. Спостерігається сильний відрив 
за рівнем прибутку саме в сегменті мобільні ігри. 

Отже, з наведених вище даних можнза робити висновок, що ринок мобільних ігор має 
структуру монополістичної конкуренції, адже має відносно низькі бар'єри входу, 
диференційовану продукцію, наявність нецінової конкуренції та велику кількість виродників і 
споживачів. 

Ринок мобільних ігор постійно змінюється та підлаштовується під сучасні технологічні 
тенденції, відкриваючи нові можливості експериментування для розробників і розширюючи для 
них бар'єри входу на ринок. 
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УДК 338.43 
В. В. Гордієнко 

ГЛОБАЛЬНЕ ЛІДЕРСТВО КОМПАНІЇ L'ORÉAL 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Стаття аналізує історію  розвитку компанії L'Oréal як глобального лідера досягнутого шляхом адаптації до 
локальних ринків, інноваційності продукції та інше. 

Ключові слова: Компанія, продукція, технології, продажі, фінансові показники, історія розвитку, конкурент. 

Abstract 

A study of the L'Oréal company's activities was carried out, the history of the company's development and its financial 
indicators were analyzed. 

Keyword: Company, products, technologies, sales, financial indicators, development history, competitor. 

Компанію L'Oréal заснував Ежен Шуеллер у 1909 році у Франції. Близько 33% акцій належать сім'ї 
Беттанкур – спадкоємцям Ежена, з них більша частина — Франсуазі Беттанкур Майєрс. 

У 1907 році Ежен Шуеллер розпочав експерименти над першими засобами для фарбування волосся та 
створив інноваційну формулу фарби, яку назвав Oréale. 

31 липня 1909 Шуеллер зареєстрував Société Française de Teintures Inoffensives pour Cheveux - 
Французьку компанію з виробництва безпечних фарб для волосся, яка згодом отримала назву L'Oréal. 

У 1912 році компанія розширила продажі на Австрію, Нідерланди та Італію. 
У 1920-х роках L'Oréal почала експансію на міжнародні ринки. Одним з ключових кроків на цьому 

етапі було створення перших рекламних кампаній для широкої аудиторії. Компанія використовувала 
друковану рекламу в журналах та газетах, орієнтуючись на жіночу аудиторію. L'Oréal акцентувала увагу 
на тому, що їхні продукти для догляду за волоссям підкреслюють природну красу жінок. 

До 1920 року продукція була доступна в 17 країнах, у тому числі США, Бразилії, Чилі, Перу, 
Еквадорі, Болівії та кількох державах Азії. На цьому етапі персонал L'Oréal складався з трьох хіміків- 
дослідників та десяти торгових представників. 

У 1928 році компанія здійснила першу диверсифікацію, купивши миловарну компанію Monsavon. 
Після Другої світової війни компанія почала активно розширювати свій асортимент. L'Oréal запустила 

нові продукти для догляду за шкірою, волоссям і макіяжем, що зробило її одним з найпопулярніших 
косметичних брендів у Європі. У цей час вони також почали купувати інші косметичні бренди, щоб 
збільшити свою частку ринку. 

У 30–40 -і «платинові» зірки екрану Джин Харлоу і Мей Вест зробили особливо популярним світле 
волосся, а разом з ним і освітлювачі L'Oréal Blanc. Для просування продукції L'Oréal почала залучати 
ЗМІ. 

В 1933 Шуеллер запустив свій жіночий журнал Votre Beauté. Перший масовий шампунь Dop 
рекламували на змаганнях з намилювання волосся у популярних французьких цирках. 

1938 року вперше в історії реклами на радіо з'явилися короткі пісеньки «джингли» з рекламою 
продуктів бренду. 

1936 року в робочих вперше з'явилися оплачувані відпустки. Лосьйон для засмаги Ambre Solaire від 
L'Oréal миттєво захопив ринок, продукцію почали продавати і в аптеках. 

1936 -початку 1937 -х років відкрилися італійські, бельгійські та датські підрозділи компанії. 
1939 року була офіційно зареєстрована марка L'Oréal. 
До кінця війни в компанії працювали 25 хіміків, до сфери діяльності додалися Великобританія, 

Аргентина та Алжир. У команду влилися Франсуа Даль та Шарль Звіак, які згодом відіграли важливу 
роль у розвитку бренду – 1948 року Даль став гендиректором L'Oréal. 

Споживчий бум 1950 -х та біляві екранні ідоли Мерилін Монро та Бріджіт Бардо сприяли ще 
більшому розширенню компанії – у штаті працювали вже понад 100 хіміків. З'явилися інноваційні 
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продукти, включаючи перший у світі освітлюючий барвник Imédia D та фарбуючий шампунь Colorelle. 
З середини 1950-х років L'Oréal запустила одні з перших телевізійних рекламних кампаній, що 

підкреслювали наукові дослідження і якість продуктів. На цей період припадає і початок активного 
просування продуктів через знаменитостей і моделей, що стало однією з основ маркетингової стратегії. 

Рисунок 1 – Реклама продукції Лореаль у 1950-х роках 

1953 року досягнення Ежена Шуеллера у сфері реклами відзначили «рекламним Оскаром». Уклавши 
технологічні угоди з компанією Vichy. 

1954 року L'Oréal розширила лінійку продуктів догляду за шкірою, включивши сюди крема для тіла та 
обличчя, сироватки та маски для обличчя. 

1980 року Vichy стала частиною групи L'Oréal. 
Після смерті Ежена Шуеллера в 1957 посаду голови і головного виконавчого директора у віці 39 років 

зайняв Франсуа Даль, який нарощував виробничі потужності і збільшував кількість дослідників для 
створення революційних продуктів. 

1960 року в місті Ольне-су-Буа відкрили науково-виробничий центр, а кількість наукових 
співробітників збільшилася до 300 осіб. 

1963 – 1964 роках компанія запустила наукові центри дослідження шкіри. Відкрилися також нові 
магазини бренду – в Уругваї, Алжирі, Канаді, Мексиці та Перу. 

У 1963 році компанія зареєструвалася на французькій фондовій біржі, а також купила права на засіб 
для гігієни волосся Cadoricin і парфуми Jacques Fath. Завдяки поглинанню Lancome L'Oréal розширила 
присутність у магазинах та отримала доступ на ринок преміальних доглядових засобів, парфумерії та 
декоративної косметики. 

Коли в «Л'Ореаль» влилися Garnier та Ruby, компанія випустила низку успішних продуктів, багато з 
яких і сьогодні є лідерами ринку: лак для волосся Elnett, фарби для волосся Récital та парфуми Fidji. 

У 1973 році L'Oréal представила свій легендарний слоган "Ти цього варта" ("Because You're Worth It"). 
Цей слоган став символом бренду і однією з найуспішніших маркетингових кампаній у світі. Його 
головна ідея — впевненість жінки у власній красі та самоповазі. Кампанія орієнтувалася на жінок і їхню 
внутрішню силу, що було новаторським підходом на той час. 

У 1974 році дочка Ежена Шуеллера Ліліан Беттанкур продала майже половину своїх акцій 
швейцарському харчовому гіганту Nestlé. Цей союз допоміг здійснити експансію на зарубіжні ринки, 
зокрема Японію. 

Новий підрозділ Parfums et Beauté International запустив кілька найуспішніших продуктів L'Oréal — 
наприклад, зволожуючий крем Vichy Equalia і духи Cacharel Anais Anais, що найбільше продаються в 
світі. 

В 1977 році зайнялася видавничою та рекламною діяльністю, купивши частку в журналах Interedi- 
Cosmopolitan та Marie-Claire Album.  
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1996 року компанія придбала Maybelline за $758 млн. Завдяки цьому бренд не лише розширив 
асортимент, а й закріпив позиції на світовому ринку. Оуен-Джонс вирішив переробити марку і в 
результаті до 2001 року продаж Maybelline збільшився до 1 млрд дол. 

Рисунок 2. Зміна логотипу Лореаль 

L'Oréal продовжила своє глобальне розширення, купуючи популярні міжнародні бренди. У цей період 
компанія придбала такі відомі бренди, як Lancôme, Maybelline, Garnier, Kiehl’s. Це дало їм змогу охопити 
нові ринки та зміцнити свої позиції як у масовому сегменті, так і в сегменті люксової косметики. 

Завдяки цим придбанням L'Oréal розширила свою аудиторію і розвинула диверсифіковану стратегію 
маркетингу, орієнтовану на різні споживчі сегменти. Їхні рекламні кампанії активно використовували 
відомих світових знаменитостей, таких як Дженніфер Лопес, Бейонсе та Ева Лонгорія. 

Почалося підкорення нових ринків – пострадянський простір, Ізраїль, Індія, Китай. А у 2000 -х 
відбулася серія поглинань марок у різних сферах і почали відкриватися нові дослідні центри. 
«Л'Ореаль» також придбала 10% акцій французької компанії платного телебачення Canal Plus та 75% 
акцій Paravision International — медіакомпанії, яка займалася створенням та розповсюдженням 
аудіовізуальної продукції для міжнародної аудиторії. 

У 2023 році L'Oréal придбала австралійський бренд Aēsop, заснований у 1987 році та відомий своїми продуктами 
для шкіри, волосся та тіла. Компанія стала знаковою назвою в роздрібній торгівлі класу люкс, салонах краси та 
гостинності по всьому світу. Aēsop – це амбіційний бренд, який втілює в собі унікальне поєднання сучасності, 
гедонізму та етичної розкоші, орієнтуючись на сучасні споживчі тенденції. [1] 

Так L'Oréal перетворилася на повноцінний міжнародний бренд. На США припадала третина ринку 
компанії, і поступово компанія була представлена на різних континентах, пропонуючи широкий 
асортимент товарів для догляду за шкірою та волоссям, косметики та парфумерії своїм шанувальникам. 

Її основні ринки поділяються на кілька ключових регіонів: Європа, Північна Америка, США, 
Канада,Латинська Америка, Азія та Тихоокеанський регіон, Близький Схід та Африка. 

Один з найбільших і найважливіших ринків для L'Oréal є США, де компанія керує кількома 
виробничими потужностями, має розвинену дистрибуційну мережу та володіє популярними брендами 
(Maybelline, Kiehl's, Redken).  L'Oréal розвиває свою присутність на канадському ринку, де популярні як 
люксові бренди (Lancôme, Yves Saint Laurent), так і більш доступні лінії (L'Oréal Paris, Garnier). 

Найбільший ринок у Латинській Америці для L'Oréal, особливо в сегменті продуктів для волосся та 
засобів догляду за шкірою. Бразилійці мають високу культуру догляду за волоссям, і компанія 
орієнтується на локальні потреби. Китай - один з найбільш динамічних ринків, де L'Oréal лідирує в 
косметичній індустрії. Бренди, такі як Lancôme та L'Oréal Paris, надзвичайно популярні серед 
китайських споживачів. 

Основні галузі діяльності компанії включають косметику для догляду за шкірою, декоративну 
косметику, догляд за волоссям, парфумерію та доглядові засоби для чоловіків.  

1979 на півдні Франції відкрився Міжнародний центр дослідження проблем шкіри і старіння. 
У 1984 році Франсуа Даль залишив посаду гендиректора. Його місце зайняв Шарль Звіак, який довгі 

роки працював у компанії і має хімічну освіту. 
У цей же період Nestlé та L'Oréal придбали американську компанію Warner Cosmetics. Згодом вони 
придбали компанії Ralph Lauren, Paloma Picasso та Gloria Vanderbilt, Helena Rubinstein. 

1987 року випустили духи Loulou які стали черговим бестселером. 
Наприкінці 1980 -х. L'Oréal та Giorgio Armani представили широку лінійку ароматів та 

косметичних засобів. 
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 Kiehl’s — ще один високоякісний бренд, відомий своїми натуральними інгредієнтами та
високими цінами.

 Yves Saint Laurent (YSL) — бренд люксової косметики, парфумів та макіяжу.
Ці бренди орієнтовані на заможнішу аудиторію, їхня продукція продається в дорогих магазинах 

косметики та парфумерії, і ціни на товари часто значно вищі, ніж у масовому сегменті. 
3. Професійний сегмент
 L'Oréal Professionnel, Matrix, Redken — ці бренди пропонують високоякісну продукцію для

професійного догляду за волоссям, яка використовується у салонах і також може бути дорожчою. 
На сьогодні L'Oréal — глобальна компанія, яка веде діяльність у понад 150 країнах, адаптуючи свою 
продукцію до різноманітних культур, ринкових умов і споживчих потреб. L'Oréal посіла 5 місце в рейтингу 
FTSE Diversity & Inclusion Index Top 100 (номер один у Франції). Компанії належить 36 брендів. Обсяг 
продажів склав понад 41 млн євро за рік. 
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Сегментація продукції: 
1. Масовий сегмент
 L'Oréal Paris — це один із головних брендів компанії, який продає засоби для догляду за

шкірою, волоссям і косметику за помірними цінами. Цей бренд зазвичай доступний у
супермаркетах та аптеках.

 Garnier — ще один доступний бренд, який пропонує засоби для догляду за шкірою, волоссям і
обличчям.

Продукція цих брендів сприймається як доступна для середнього класу, вважається недорогою в 
порівнянні з преміум-сегментом. 

2. Преміум-сегмент
 Lancôme — один із найбільш відомих люксових брендів компанії, який пропонує засоби для

догляду за шкірою, парфуми та косметику преміум-класу.
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РОЛЬ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У МАРКЕТИНГУ 
Вінницький національний технічний університет 

 Анотація 
Досліджено штучний інтелект у сучасному маркетингу, що сприяє автоматизації, персоналізації та 

підвищенню ефективності аналізу даних для оптимізації стратегій. 
Ключові слова: 
Штучний інтелект, маркетинг, аналіз даних, персоналізація, автоматизація, рекламні кампанії, цифрова 

економіка, обслуговування клієнтів, етика використання ШІ. 

Abstract 
Artificial intelligence in modern marketing is explored, contributing to automation, personalization and increasing 

the efficiency of data analysis to optimize strategies. 
 Keywords:  
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Вступ 
Штучний інтелект стає ключовим елементом трансформації сучасного маркетингу. ШІ дозволяє 

компаніям аналізувати великі обсяги даних, автоматизувати процеси та підвищувати ефективність 
маркетингових кампаній. Використовуючи алгоритми машинного навчання, нейронні мережі та 
аналіз, компанії можуть створювати персоналізовані пропозиції, покращувати комунікацію з 
клієнтами та оптимізувати рекламні бюджети. 

Результати дослідження 
Штучний інтелект відіграє важливу роль у сучасному маркетингу, виступаючи інструментом, що 

дозволяє компаніям адаптуватися до нових реалій цифрової економіки. Завдяки ШІ підприємства 
отримують можливість аналізувати великі обсяги даних, визначати тренди та прогнозувати 
поведінку споживачів. Інтеграція штучного інтелекту в маркетингову діяльність відкриває нові 
перспективи від автоматизації процесів до створення персоналізованих клієнтських досвідів. 
Водночас, використання ШІ супроводжується викликами, зокрема, етичними питаннями, 
проблемами захисту даних і потенційним впливом на зайнятість [1]. 
  Переваги використання штучного інтелекту в маркетингу можна підсумувати наступним чином: 
швидкий та ефективний аналіз даних; він дозволяє швидко аналізувати великі обсяги даних про 
клієнтів, покупки, перегляди, рейтинги, коментарі тощо. Це дає змогу точніше прогнозувати 
потреби споживачів та адаптувати маркетингові стратегії, відповідно до їхніх очікувань. 
Оптимізація рекламних кампаній: штучний інтелект дозволяє обирати найбільш ефективні рекламні 
стратегії для конкретних цільових груп на основі аналізу їхньої поведінки в Інтернеті. 
Персоналізація маркетингових пропозицій за допомогою ШІ дозволяє створювати індивідуальні 
пропозиції для кожного клієнта, враховуючи його вподобання та поведінку. Покращується 
обслуговування клієнтів, завдяки автоматизації процесів, тобто ШІ підвищує якість обслуговування 
клієнтів [2]. 

 Впровадження штучного інтелекту в маркетинг пов'язане з низкою викликів, які вимагають 
обережного підходу до технічних аспектів і можливих труднощів. Одне з головних питань – 
інтеграція даних та забезпечення їхньої якості. Компанії часто стикаються з неповними наборами 
даних і несумісними форматами, що ускладнює їх використання в алгоритмах ШІ. Дотримання 
етичних стандартів також залишається важливим, оскільки використання штучного інтелекту може 
становити ризики для приватності, безпеки даних та алгоритмічної справедливості. Брак 
кваліфікованих кадрів також є серйозною перешкодою. Для успішної інтеграції потрібні фахівці як 
з технічними знаннями, так і з маркетинговим досвідом, що вимагає значних інвестицій у навчання 
та розвиток персоналу. ШІ потребує потужної обчислювальної інфраструктури, здатної обробляти 
великі обсяги даних у режимі реального часу, що призводить до значних фінансових витрат для 
компаній. Постійне оновлення технологій також є проблемою, оскільки швидкий прогрес вимагає 
регулярних інвестицій, щоб залишатися конкурентоспроможними [3]. 
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Прикладом ефективного використання штучного інтелекту в цифровій рекламі є автоматичне 
персоналізоване таргетування реклами на таких платформах, як Facebook,  Instagram і Google,  де ШІ 
аналізує дані користувачів, такі як вік, стать, інтереси та поведінку в Інтернеті. Завдяки аналізу 
даних користувачів ШІ підбирає рекламу для кожного сегмента аудиторії. Це підвищує ймовірність 
покупки та ефективність рекламних кампаній. Штучний інтелект може допомогти оптимізувати 
стратегії рекламних кампаній, дозволяючи компаніям адаптувати свою рекламу до мінливих умов і 
вподобань споживачів. За допомогою таких інструментів, як автоматичний аналіз пошукових 
запитів, поведінки користувачів на сайтах і в додатках, бренди можуть вчасно реагувати на нові 
тенденції та швидко коригувати свої стратегії для досягнення максимальних результатів. Це значно 
підвищує ефективність маркетингової діяльності [4]. 
  Штучний інтелект активно впроваджується в українських компаніях. Наприклад, сприяючи 
автоматизації процесів, підвищенню ефективності та покращенню якості послуг, – від розумного 
аналізу міської інфраструктури до інтелектуальної перевірки текстів та автоматизованого 
обслуговування клієнтів, – у ПриватБанку він допомагає оптимізувати роботу та створювати зручні 
рішення для користувачів. Завдяки цим технологіям бізнеси стають більш конкурентоспроможними, 
а споживачі отримують швидкий і якісний сервіс [5]. 

Висновки 
 Штучний інтелект відіграє важливу роль у сучасному маркетингу та бізнесі, сприяючи автоматизації 

процесів, аналізу даних і персоналізації клієнтського досвіду. Він допомагає оптимізувати рекламні 
кампанії, підвищувати ефективність обслуговування та покращувати бізнес-стратегії. Попри виклики, 
такі як питання захисту даних та інтеграції технологій, успішні приклади його використання 
підтверджують значний потенціал ШІ у підвищенні ефективності та конкурентоспроможності 
компаній. 
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Анотація 
У статті проаналізовано сутність трейд-маркетингу в сучасному бізнесі, його вплив на збільшення 

продажів та залучення клієнтів. Розглянуто основні інструменти трейд-маркетингу. 
Ключові слова: трейд-маркетинг, інструменти трейд-маркетингу, мерчандайзинг, споживач. 

Abstract 
The article analyzes the essence of trade marketing in modern business, its impact on increasing sales and 

attracting customers. The main tools of trade marketing are considered. 
Keywords: trade marketing, trade marketing tools, merchandising, consumer. 

       У сучасному світі трейд-маркетинг відіграє важливу роль, тому що він допомагає компаніям не 
тільки контролювати свою частку ринку, а й взагалі збільшувати прибутки на 20-30% через 
ефективну співпрацю з торговими посередниками.  
      Трейд-маркетинг – це сукупність знань і дій, спрямованих на збільшення попиту в гуртовій і 
роздрібній торгівлі, включаючи прямий маркетинг та інші рекламні заходи, які здійснюються 
безпосередньо в точках продажу та в мережах розподілу [1]. 
      Торговий маркетинг – це діяльність усіх учасників ринку, яка спрямована на ефективну 
організацію просування товару від виробника до кінцевого споживача [2].  
      Тобто, трейд-маркетинг – це комплекс заходів, спрямованих на збільшення попиту, а також 
спрямованих на просування товару від компанії-виробника до споживача, враховуючи інтереси усіх 
сторін, а саме: виробників, дистриб’юторів, продавців та покупців.   
      Залежно від місця розташування виділяють такі інструменти трейд-маркетингу: 

1. Зовнішні інструменти – це заходи, що спрямовані на привернення уваги покупців ще до входу в
магазин. Наприклад: місце розташування торгової точки з урахуванням близькості до зупинок 
громадського транспорту, наявність паркінгу тощо. Також потрібно враховувати рекламні елементи, 
такі як вказівники та інформаційні таблички, які спрямовують потенційних клієнтів до магазину. 
Оформлення вітрин і вивісок також відіграє значну роль у залученні відвідувачів.   

2. Внутрішні інструменти – стосуються організації простору магазину та способів представлення
товарів. Сюди входять правильне оформлення торговельної зали, логічне розміщення продукції на 
полицях, що полегшує пошук потрібних товарів. Використання методів нейромаркетингу, таких як 
аудіо- та аромамаркетинг, також сприяє збільшенню продажів. Додатково застосовуються POS-
матеріали (рекламні плакати, стенди) та персоналізація товару, наприклад, іменні написи на 
продуктах, що допомагає створити позитивний імідж бренду та підвищити лояльність клієнтів.   

3. Онлайн-інструменти – орієнтовані на цифровий простір і включають розміщення інформації
про акційні пропозиції на сайтах та в соцмережах, можливість онлайн-замовлення товарів, а також 
індивідуальний підхід до клієнтів. За допомогою анкетування, історії покупок та попередніх 
замовлень компанії можуть краще розуміти вподобання своїх клієнтів і пропонувати персоналізовані 
знижки чи рекомендації.   
      Залежно від місця об’єкта впливу виділяють такі інструменти трейд-маркетингу: 

1. Бонусні програми – включають різні види знижок (персоналізовані, сезонні, одноразові, за
виконання плану закупівель). Вони допомагають стимулювати оптових покупців, збільшуючи обсяги 
продажів та створюючи довгострокові партнерські відносини. Також ці методи використовуються 
для реалізації менш популярних або залежалих товарів.   
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      2. Програми лояльності – спрямовані на утримання клієнтів і залучення нових споживачів. Вони 
поділяються на: бонусні (сертифікати, премії, кешбек);  дисконтні (знижки, купони, акційні 
пропозиції, конкурси, лотереї).   
      3. Демонстрації та дегустації – надання продуктів для безкоштовного тестування, що дозволяє 
отримати відгуки споживачів та вдосконалити товар. Також цей метод привертає увагу до новинок і 
стимулює попит.   
      4. Мерчандайзинг – комплекс заходів, спрямованих на підвищення продажів у місці реалізації 
товару. Включає: правильну викладку продукції на полицях, розміщення рекламних матеріалів у 
точках продажу, демонстрацію новинок.   
      Основна мета – привернути увагу споживачів та стимулювати емоційні (імпульсивні) покупки, що 
сприяє зростанню продажів.   
      Залежно від постачальника виділяють такі інструменти трейд-маркетингу: 
      1. Продажі товарів під власною торговою маркою – це продукція, створена спеціально для певної 
торговельної мережі. Основні характеристики таких товарів: доступність, економія для покупця, 
впізнаваний дизайн упаковки, співпраця з перевіреними виробниками. Ціни на такі товари зазвичай 
на 5-10% нижчі за аналогічну продукцію в економ-сегменті.   
      2. Продажі товарів власного імпорту – товари від популярних іноземних виробників, які напряму 
постачаються в торговельну мережу без посередників. Це дозволяє запропонувати споживачам якісну 
імпортну продукцію за вигідною ціною.   
      3. Еко-тренд у торгових мережах – продаж екологічно чистої продукції або високоякісних товарів 
власного виробництва. Відмінними характеристиками таких товарів є їхня екологічна безпечність, 
висока якість і відносно вища ціна.   
      4. Продажі товарів торгових марок виробників – реалізація продукції, що випускається під 
брендом конкретного виробника, без додаткового ребрендингу або змін у позиціонуванні товару [3].   
      Отже, сучасні великі компанії поступово скорочують витрати на пряму рекламу, натомість 
суттєво збільшуючи бюджети на трейд-маркетинг. Ефективна стимуляція торговельних партнерів 
сприяє зростанню продажів і дистрибуції, збільшенню товарних запасів та активізації торговельної 
діяльності. Крім того, це допомагає зміцнити лояльність бізнес-партнерів до компанії та її продукції.   
      Таким чином, трейд-маркетинг відіграє ключову роль у розвитку продажів. Використання 
сучасних його інструментів дозволяє підприємствам розширювати ринки збуту, збільшувати обсяги 
продажів, утримувати постійних клієнтів і залучати нових. Крім того, ефективні трейд-маркетингові 
стратегії стимулюють повторні покупки, формують емоційну прихильність споживачів до бренду та 
сприяють вдосконаленню рекламно-комунікаційної політики компанії. 
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Анотація: Оптимізація цифрової маркетингової стратегії орієнтується на глибокий аудит каналів, 

структуровану сегментацію аудиторії, персоналізований підхід.  Штучний інтелект і нейромережі дозволяють 
досліджувати поведінку користувачів, підвищувати дієвість рекламних заходів, впроваджувати контент-
маркетинг, таргетовану рекламу та A/B-тестування. Співпраця з лідерами думок і залучення відеокампаній 
розширює охоплення, систематичний моніторинг результатів демонструє реальну віддачу від цифрового 
просування. 

Ключові слова: цифровий маркетинг, оптимізація стратегії, нейромережі, контент-
маркетинг, таргетинг, відеомаркетинг, лідери думок, моніторинг KPI. 

 
OPTIMIZATION OF DIGITAL MARKETING STRATEGY TO INCREASE BRAND 

AWARENESS 
 
Annotation: Digital marketing strategy optimization focuses on an in-depth channel audit, structured audience 

segmentation, and a personalized approach. Artificial intelligence and neural networks allow for detailed user behavior 
analysis, boost the effectiveness of promotional activities, and implement content marketing, targeted ads, and A/B testing. 
Collaboration with opinion leaders and video campaigns broadens reach, while systematic monitoring of outcomes 
demonstrates tangible returns on digital promotion. 

Keywords: digital marketing, strategy optimization, neural networks, content marketing, targeting, video marketing, 
opinion leaders, KPI monitoring. 

 
Вступ 

Оптимізація цифрової маркетингової стратегії визначається сучасною потребою підприємств у 
диференціації серед конкурентів, зміцненні ринкових позицій і залученні лояльних споживачів. 
Зокрема, Старовойт наголошує, що цифрова стратегія в умовах кризи забезпечує стійкість бренду та 
оперативність реагування на зміни ринку, завдяки чому бренди зберігають та посилюють свою 
впізнаваність. 

Початковим етапом оптимізації виступає аудит поточного цифрового позиціонування. Він 
передбачає аналіз трафіку сайту, оцінювання активності аудиторії в соціальних мережах, вивчення 
динаміки залучення через email-маркетинг та контекстну рекламу. Це створює чітке бачення, які 
канали комунікації демонструють найбільшу ефективність, а які потребують вдосконалення чи повної 
перебудови. 

 
Результати дослідження 

Згідно з Тищуком, Пасічником і Безсмертнюком, особливе значення в оптимізації стратегії має 
сегментація цільової аудиторії, що реалізується через персоналізований підхід до контенту [2, с.38]. 
Сегментація дозволяє створювати вузькоспрямовані рекламні повідомлення, що істотно збільшують їх 
результативність, оскільки охоплюють конкретні потреби та інтереси споживачів. 

Ефективною практикою вважається інтеграція штучного інтелекту для аналізу поведінки 
користувачів на цифрових платформах бренду. Інструменти AI дозволяють оперативно адаптувати 
рекламні кампанії відповідно до реакцій споживачів, зменшуючи витрати на малоефективні дії і 
концентруючись на високоперспективних напрямах. Так, застосування нейромереж для аналізу 
реакцій користувачів на контент дає змогу постійно покращувати якість рекламних матеріалів. 

Важливим аспектом оптимізації є контент-маркетинг як ключовий компонент цифрової стратегії. 
Контент, що демонструє експертність бренду, наприклад, авторські аналітичні статті, кейси чи 
інфографіка, підвищує довіру споживача та формує стійкі асоціації бренду з якістю й авторитетом у 
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певній галузі. Чміль та Близнюк зазначають, що постійне оновлення контенту відповідно до актуальних 
ринкових тенденцій зміцнює позицію бренду в свідомості аудиторії та підсилює довгострокову 
лояльність [3, с.112]. 

Практичний інструмент, який забезпечує додаткову оптимізацію маркетингових кампаній,— 
таргетована реклама. Вона дозволяє чітко налаштувати аудиторію за такими параметрами як 
геолокація, вік, інтереси, професійна діяльність. Таргетинг сприяє зростанню показника конверсії 
через персоналізацію рекламних повідомлень, уникаючи надлишкового охоплення нерелевантної 
аудиторії. 

Ще однією дієвою технікою оптимізації є A/B-тестування цифрових кампаній. Тести виявляють 
варіанти контенту чи дизайну, які найкраще сприймаються цільовою аудиторією. Завдяки отриманим 
даним бренд може ефективніше розподіляти маркетинговий бюджет, вкладаючи ресурси тільки в 
результативні напрями, що знижує витрати та підвищує рентабельність. 

Окремої уваги заслуговує розвиток співпраці з лідерами думок (інфлюенсерами). Оптимізація цієї 
складової цифрової стратегії полягає у ретельному відборі представників бренду, які не тільки 
володіють значною кількістю підписників, але й відповідають цінностям бренду та є авторитетними у 
своїх нішах. Вибір правильних партнерів дозволяє отримати значну увагу цільової аудиторії при 
мінімальних вкладеннях. 

Додатковим елементом ефективної цифрової стратегії стає використання відеомаркетингу. 
Відеоконтент демонструє вищі показники залученості користувачів порівняно з текстовими та 
графічними матеріалами. Створення коротких динамічних відео про переваги товару чи послуги 
бренду забезпечує поширення інформації в соціальних мережах та на спеціалізованих відеоплатформах 
(YouTube, TikTok), що суттєво збільшує охоплення бренду та його впізнаваність. 

Систематичний моніторинг цифрових показників ефективності (KPI)— завершальний компонент 
оптимізації стратегії. Щотижневий чи щомісячний аналіз основних показників (кількість охоплення, 
кліків, конверсій, залучень) забезпечує оперативне реагування на будь-які зміни та вчасну корекцію 
стратегічних рішень. 

Отже, оптимізація цифрової маркетингової стратегії базується на комплексному підході, інтеграції 
сучасних технологій та чіткій орієнтації на потреби споживача, що гарантує зростання впізнаваності 
бренду та ефективне досягнення маркетингових цілей. 
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Анотація   
Сформовано рейтинг країн за обсягом споживання пива на душу населення не у зонах його купівлі. Лідерами 

рейтингу є Чехія, Польща, Австрія, Німеччина, Румунія, Естонія та Болгарія. Саме ця сімка країн є перспективної 
для експорту вітчизняного бутильованого пива. 

Ключові слова: зовнішньо-економічна діяльність, пиво, споживання пива на душу населення, споживання поза 
зоною купівлі, рейтинг країн. 

 
Abstract    
A ranking of countries by per capita consumption of beer for off-trade case has been compiled. The leaders of the 

ranking are the Czech Republic, Poland, Austria, Germany, Romania, Estonia, and Bulgaria. These seven countries are the 
most promising for the export of Ukrainian bottled beer.  

Keywords: foreign economic activity, beer, beer consumption per capita, off-trade consumption, country ranking.  
 
В наслідок впливу війни в Україні суттєво скоротили обсяги споживання пива. Це обумовлено, в 

першу чергу, значним зменшенням кількості населення на підконтрольних Україні територіях. При 
цьому виробничі потужності усіх ключових виробників пива руйнувань не зазнали, відповідно, вони 
завантажені далеко не повністю. Тому, виробники пива зацікавлені в нових закордонних ринках збуту 
продукції.  

Вибір країни для налагодження або розширення експортної діяльності – важлива та складна задача, 
правильне вирішення якої потребує аналізу багатьох факторів. Видобування такої інформації та її 
опрацювання є доволі трудомісткими та вартісними, тому раціонально спочатку за доступними даними з 
відкритих джерел з усіх можливих країн-імпортерів виділити підмножину перспективних країн і вже для 
них акцентовано проводити маркетингові дослідження. Саме на попереднє оцінювання привабливості 
країн для експорту пивної продукції вітчизняних підприємств і орієнтована ця робота. 

Для визначення перспективності пивного ринку деякої країни перша за все слід проаналізувати 
статистику його споживання. В [1] наведено різноманітні статистичні дані про споживання пива в 
європейських країнах, зокрема, і річний обсяг споживання на душу населення та частка споживання пива 
поза точками покупки, тобто не в барах, кафе, ресторанах тощо. Ці дані зобразимо на рис. 1 двовимірною 
діаграмою. Поміж аналізованих 25-ти європейських країн виділяються дві групи з принципово різним 
способом споживання. Великобританія, Іспанія, Португалія та Ірландія утворили групу країн, мешканці 
яких переважно споживають пиво в місцях купівлі. Для такого способу споживання характерно 
використання розливного пива. Естонія, Польща, Румунія, Болгарія, Фінляндія та Німеччина утворили 
групу країн, мешканці яких переважно споживають пиво поза місцями купівлі. Наприклад, вони купують 
пиво в супермаркеті, а випивають його вдома. Такі країни більш цікаві вітчизняним виробникам для 
експорту бутильованого та баночного пива.  
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Рисунок 1 – Точкова діаграма споживання пива в 2024 р. в 25-ти європейських країнах 

 
Для прийняття рішення при вихід на новий зовнішній ринок окрім способу споживання, важливо 

врахувати і обсяги споживання. Країни з обох груп характеризуються середнім обсягом споживання пива 
на душу населення. Для врахування обсягу споживання на душу населення пива саме не у зонах його 
купівлі перемножимо показники з рис. 1. Після сортування отримаємо рейтинг країн за обсягом 
споживання на душу населення пива не у зонах його купівлі (рис. 2). За цим показником лідерами є 
Чехія, Польща, Австрія, Німеччина, Румунія, Естонія та Болгарія. Саме ця сімка країн є перспективної 
для експорту вітчизняного пива. Тепер для цих країн потрібно зібрати додаткову інформацію щодо 
логістики, бізнесових обмежень та місцевих споживацьких преференцій, щоб прийняти обґрунтоване 
рішення стосовно напрямку експортної діяльності вітчизняних виробників пива. Це і буде наступним 
кроком нашого дослідження. 

 

2334



 
Рисунок 2 – Рейтинг європейських країн за річних обсягом споживання пива на душу населення поза 

місцями його купівлі 
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Анотація: Оптимізація цифрової маркетингової стратегії орієнтується на глибокий аудит каналів, 

структуровану сегментацію аудиторії, персоналізований підхід.  Штучний інтелект і нейромережі 
дозволяють досліджувати поведінку користувачів, підвищувати дієвість рекламних заходів, впроваджувати 
контент-маркетинг, таргетовану рекламу та A/B-тестування. Співпраця з лідерами думок і залучення 
відеокампаній розширює охоплення, систематичний моніторинг результатів демонструє реальну віддачу від 
цифрового просування. 

Ключові слова: цифровий маркетинг, оптимізація стратегії, нейромережі, контент-маркетинг, таргетинг, 
відеомаркетинг, лідери думок, моніторинг KPI. 

 
Abstract: Digital marketing strategy optimization focuses on an in-depth channel audit, structured audience 

segmentation, and a personalized approach. Artificial intelligence and neural networks allow for detailed user behavior 
analysis, boost the effectiveness of promotional activities, and implement content marketing, targeted ads, and A/B 
testing. Collaboration with opinion leaders and video campaigns broadens reach, while systematic monitoring of 
outcomes demonstrates tangible returns on digital promotion. 

Keywords: digital marketing, strategy optimization, neural networks, content marketing, targeting, video marketing, 
opinion leaders, KPI monitoring. 

 
Вступ 

Оптимізація цифрової маркетингової стратегії визначається сучасною потребою підприємств у 
диференціації серед конкурентів, зміцненні ринкових позицій і залученні лояльних споживачів. 
Зокрема, Старовойт наголошує, що цифрова стратегія в умовах кризи забезпечує стійкість бренду та 
оперативність реагування на зміни ринку, завдяки чому бренди зберігають та посилюють свою 
впізнаваність. 

Початковим етапом оптимізації виступає аудит поточного цифрового позиціонування. Він 
передбачає аналіз трафіку сайту, оцінювання активності аудиторії в соціальних мережах, вивчення 
динаміки залучення через email-маркетинг та контекстну рекламу. Це створює чітке бачення, які 
канали комунікації демонструють найбільшу ефективність, а які потребують вдосконалення чи 
повної перебудови. 

 
Результати дослідження 

Згідно з Тищуком, Пасічником і Безсмертнюком, особливе значення в оптимізації стратегії має 
сегментація цільової аудиторії, що реалізується через персоналізований підхід до контенту [2]. 
Сегментація дозволяє створювати вузькоспрямовані рекламні повідомлення, що істотно збільшують 
їх результативність, оскільки охоплюють конкретні потреби та інтереси споживачів. 

Ефективною практикою вважається інтеграція штучного інтелекту для аналізу поведінки 
користувачів на цифрових платформах бренду. Інструменти AI дозволяють оперативно адаптувати 
рекламні кампанії відповідно до реакцій споживачів, зменшуючи витрати на малоефективні дії і 
концентруючись на високоперспективних напрямах. Так, застосування нейромереж для аналізу 
реакцій користувачів на контент дає змогу постійно покращувати якість рекламних матеріалів. 

Важливим аспектом оптимізації є контент-маркетинг як ключовий компонент цифрової стратегії. 
Контент, що демонструє експертність бренду, наприклад, авторські аналітичні статті, кейси чи 
інфографіка, підвищує довіру споживача та формує стійкі асоціації бренду з якістю й авторитетом у 
певній галузі. Чміль та Близнюк зазначають, що постійне оновлення контенту відповідно до 
актуальних ринкових тенденцій зміцнює позицію бренду в свідомості аудиторії та підсилює 
довгострокову лояльність [3]. 

Практичний інструмент, який забезпечує додаткову оптимізацію маркетингових кампаній,— 
таргетована реклама. Вона дозволяє чітко налаштувати аудиторію за такими параметрами як 
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геолокація, вік, інтереси, професійна діяльність. Таргетинг сприяє зростанню показника конверсії 
через персоналізацію рекламних повідомлень, уникаючи надлишкового охоплення нерелевантної 
аудиторії. 

Ще однією дієвою технікою оптимізації є A/B-тестування цифрових кампаній. Тести виявляють 
варіанти контенту чи дизайну, які найкраще сприймаються цільовою аудиторією. Завдяки отриманим 
даним бренд може ефективніше розподіляти маркетинговий бюджет, вкладаючи ресурси тільки в 
результативні напрями, що знижує витрати та підвищує рентабельність. 

Окремої уваги заслуговує розвиток співпраці з лідерами думок (інфлюенсерами). Оптимізація цієї 
складової цифрової стратегії полягає у ретельному відборі представників бренду, які не тільки 
володіють значною кількістю підписників, але й відповідають цінностям бренду та є авторитетними у 
своїх нішах. Вибір правильних партнерів дозволяє отримати значну увагу цільової аудиторії при 
мінімальних вкладеннях. 

Додатковим елементом ефективної цифрової стратегії стає використання відеомаркетингу. 
Відеоконтент демонструє вищі показники залученості користувачів порівняно з текстовими та 
графічними матеріалами. Створення коротких динамічних відео про переваги товару чи послуги 
бренду забезпечує поширення інформації в соціальних мережах та на спеціалізованих 
відеоплатформах (YouTube, TikTok), що суттєво збільшує охоплення бренду та його впізнаваність. 

Систематичний моніторинг цифрових показників ефективності (KPI)— завершальний компонент 
оптимізації стратегії. Щотижневий чи щомісячний аналіз основних показників (кількість охоплення, 
кліків, конверсій, залучень) забезпечує оперативне реагування на будь-які зміни та вчасну корекцію 
стратегічних рішень. 

Отже, оптимізація цифрової маркетингової стратегії базується на комплексному підході, інтеграції 
сучасних технологій та чіткій орієнтації на потреби споживача, що гарантує зростання впізнаваності 
бренду та ефективне досягнення маркетингових цілей. 
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Анотація
У статті досліджуються особливості стратегічного бренд-менеджменту в умовах економічної

нестабільності та воєнного стану в Україні. Розглядаються результати досліджень, які демонструють зміни
у споживчих уподобаннях, зокрема підвищену увагу до соціальної відповідальності. Аналізуються ключові
компоненти ефективної бренд-стратегії: формування ціннісної пропозиції в кризових умовах, впровадження
адаптивної бренд-архітектури, розробка комунікаційної стратегії воєнного часу, цифрова трансформація та
локалізація з елементами етичного патріотизму. На прикладах успішних українських компаній показано, що
системний підхід до розвитку бренду дозволяє не лише зберегти, але й посилити ринкові позиції навіть в умовах
війни, перетворюючи бренд із тактичного інструменту маркетингу на стратегічну платформу виживання та
розвитку підприємств.

Ключові слова: бренд-менеджмент, економічна нестабільність, бренд-архітектура, комунікаційна стратегія,
цифрова трансформація.

Abstract
The article explores the peculiarities of strategic brand management in the context of economic instability and martial

law in Ukraine. The results of studies that demonstrate changes in consumer preferences, in particular, increased attention
to social responsibility, are considered. The article analyzes the key components of an effective brand strategy: forming
a value proposition in a crisis, implementing adaptive brand architecture, developing a wartime communication strategy,
digital transformation and localization with elements of ethical patriotism. The examples of successful Ukrainian
companies show that a systematic approach to brand development allows not only to maintain but also to strengthen
market positions even in times of war, transforming a brand from a tactical marketing tool into a strategic platform for
the survival and development of enterprises.

Keywords: brand management, economic instability, brand architecture, communication strategy, digital
transformation.

Вступ

Стратегічний бренд-менеджмент стає важливим чинником в умовах економічної нестабільності та
тривалих випробувань, що переживає український бізнес протягом останніх років. Війна, зростання
податкового навантаження, зниження платоспроможності населення та висока конкуренція створюють
необхідність перегляду маркетингових стратегій для середнього та великого бізнесу.

У таких умовах бренд-менеджмент може стати основним ресурсом току на ринку. Поступове та
системне посилення бренду дозволяє збільшувати лояльність клієнтів, зменшувати вплив кризових
явищ та поліпшувати комунікацію з цільовою аудиторією.

Результати дослідження

Дослідження компанії Gradus Research Plus демонструють, що українські споживачі надають
перевагу брендам, які проявляють соціальну відповідальність та підтримують країну під час війни.
Згідно з опитуванням [1] у серпні 2022 року, 44% українців обирають бренди, які підтримують Збройні
Сили України (ЗСУ), а 34% звертають увагу на те, чи продовжує бренд вести бізнес у росії. Крім того,
дослідження [2] Deloitte Ukraine у 2024 році показало, що 62% респондентів свідомо уникають товарів,
виробники яких не залишили російський ринок, а 55% вважають важливою підтримку бізнесом ЗСУ.
Серед них 28% готові платити значно вищу ціну за продукцію таких компаній. Попри загальне
зниження купівельної спроможності, 67% українських споживачів готові платити більше за продукцію
брендів, які проявили стійкість, підтримували країну та адаптувалися до нових реалій війни. Більше
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того, бренди, які зуміли автентично інтегрувати патріотичні цінності та соціальну відповідальність у
свою комунікацію, демонструють на 23% вищу лояльність споживачів порівняно з періодом до війни.

У цьому контексті бренд стає не просто маркетинговим активом, а стратегічним ресурсом, який
дозволяє підприємствам забезпечити цінову премію в умовах загального зниження платоспроможності
населення, оптимізувати маркетингові витрати за рахунок вищої ефективності комунікацій, підвищити
стійкість бізнесу в умовах економічної турбулентності, а також сформувати емоційну прив’язаність
споживачів, яка перетворюється на стабільні продажі.

Формування ефективної бренд-стратегії передбачає кілька ключових компонентів.
1. Ціннісна пропозиція в умовах кризи.
В українських реаліях формулювання унікальної ціннісної пропозиції вимагає глибокого

розуміння трансформованих потреб споживачів. Відбувся значний зсув у піраміді потреб Маслоу –
безпека, надійність та стабільність вийшли на перший план, потіснивши самореалізацію та статусність.

Успішні українські бренди сьогодні вибудовують свою ціннісну пропозицію навколо концепції
«острова стабільності» та «передбачуваності майбутнього». Наприклад, мережа супермаркетів
«Сільпо» трансформувала свою стратегію від креативних тематичних оформлень магазинів до
концепції «надійний тил», забезпечуючи не просто продукти, а гарантію продовольчої безпеки для
родин. Цікаво, що саме ця зміна позиціонування дозволила мережі утримати значну частину своєї
довоєнної аудиторії та залучити нових клієнтів навіть в умовах зниження купівельної спроможності [3].

Інший приклад – компанія «Нова Пошта», яка трансформувала свою ціннісну пропозицію від
«швидкої доставки» до «життєво важливих зв’язків», ставши фактично логістичним хребтом країни
під час війни та перетворивши свої відділення на мультифункціональні хаби з надання різноманітних
послуг, включаючи доступ до медикаментів, державних сервісів та гуманітарної допомоги [4].

2. Адаптивна бренд-архітектура.
Військова економіка вимагає виняткової гнучкості, що відображається в необхідності оперативної

трансформації бренд-архітектури підприємств. Найбільш життєздатною моделлю виявилась гнучка
гібридна архітектура, що дозволяє балансувати між корпоративним брендом як гарантом стабільності
та суббрендами, які можуть швидко адаптуватися до мінливих ринкових умов.

Холдинг «ОККО Груп» успішно імплементував таку модель, зберігаючи силу корпоративного
бренду як символу стійкості та надійності, одночасно розвиваючи суббренди, сфокусовані на різних
сегментах споживачів з різним рівнем платоспроможності. Так, преміальна пропозиція збереглась для
бізнес-сегменту, тоді як нові економ-лінійки були розроблені для масового споживача [5-6].

Інноваційний підхід продемонструвала IT-компанія «SoftServe», яка створила специфічну бренд-
архітектуру з розділенням на експортно-орієнтований глобальний бренд та локальний бренд з
патріотичним позиціонуванням, що дозволило компанії зберегти міжнародні контракти та посилити
лояльність місцевих клієнтів і співробітників.

3. Комунікаційна стратегія воєнного часу.
Кризові умови вимагають радикального переосмислення комунікаційної стратегії брендів.
Дослідження [7] компанії Kantar, проведене у серпні 2023 року, виявило, що українські споживачі

очікують від брендів наступного:
- реклами товарів та послуг (78% респондентів вважають, що бренди повинні рекламувати свої

продукти та послуги, що свідчить про бажання споживачів отримувати інформацію про доступні
пропозиції);

- креативності у рекламі (78% опитаних очікують більш креативної реклами, що підкреслює
важливість оригінальних та привабливих маркетингових рішень);

- адаптації до реалій війни (62% респондентів хочуть, щоб бренди підлаштовували свою рекламу
під поточні обставини, відображаючи реалії війни у своїх комунікаціях);

- інновацій (українські споживачі прагнуть нововведень від брендів, включаючи розвиток
асортименту, зміну дизайну та запуск нових продуктів і послуг);

- спеціальних пропозицій та знижок (80% опитаних бажають бачити в рекламі інформацію про
спеціальні умови, знижки та акції, що свідчить про чутливість до ціни та прагнення до вигідних
покупок).

Цікавим є феномен «комунікаційного парадоксу воєнного часу» – українські споживачі одночасно
очікують від брендів визнання складності ситуації та демонстрації впевненості в майбутньому. Успішні
бренди знаходять цей баланс, поєднуючи реалізм із помірним оптимізмом.
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Український необанк «Монобанк» запровадив інноваційний підхід «комунікаційних хвиль»,
чергуючи періоди функціональної комунікації, сфокусованої на продуктах та послугах, з періодами
емоційної комунікації, спрямованої на підтримку спільноти та відчуття єдності.

4. Цифрова трансформація бренду.
В умовах обмеженої мобільності населення та скорочення фізичної інфраструктури, цифрова

присутність бренду перетворюється з опції на необхідність. За даними дослідження [8] Digital 2025,
кількість інтернет-користувачів в Україні на початку 2025 року сягнула 31,5 мільйона осіб, що
становить 82,4% від загальної чисельності населення. Це створює унікальні можливості для брендів,
які ефективно використовують цифрові канали для взаємодії зі споживачами.

Найбільш успішні українські бренди розвивають концепцію «цифрових екосистем», інтегруючи
різноманітні цифрові сервіси навколо єдиної ціннісної пропозиції. Показовим є приклад мережі аптек
«Аптека Доброго Дня» [9], яка трансформувалась із традиційного ритейлера в комплексну екосистему
здоров’я. Їхні інновації включають запуск мобільного додатку, що дозволяє клієнтам замовляти ліки
онлайн, відстежувати історію покупок, отримувати персоналізовані пропозиції та користуватися
програмою лояльності, а також впровадження системи автоматизованих порад для фармацевтів, що
забезпечує клієнтів детальною інформацією про правила прийому ліків, застереження та сумісність з
іншими препаратами.

Важливим аспектом цифрової трансформації стала також адаптація до змін у споживацькій
поведінці, зокрема, значного зростання використання месенджерів як основного каналу комунікації.
Інтеграція брендів у месенджери вийшла за межі простої підтримки клієнтів і переросла в створення
комплексних сервісних ботів, здатних забезпечувати повний цикл взаємодії із споживачем.

5. Локалізація та етичний патріотизм.
Військовий час призвів до значної переоцінки споживачами важливості походження бренду та його

соціальної позиції. 74% українців, за даними дослідження [10] Gradus Research, віддають перевагу
локальним брендам або міжнародним компаніям, які демонструють чітку підтримку України.

При цьому сформувався своєрідний феномен «етичного патріотизму» в бренд-стратегіях, який
відрізняється від простого використання національної символіки. Успішні бренди інтегрують
українську ідентичність на глибинному рівні – через цінності, культурні коди та автентичні посили.

Висновки

Бренд-менеджмент у вітчизняних реаліях трансформувався з тактичного інструменту маркетингу
в стратегічну платформу виживання та розвитку підприємств. Успішні компанії демонструють, що
навіть в умовах війни можливо не лише зберегти, але й посилити ринкові позиції завдяки системному
підходу до розвитку бренду.

Українські бренди, які пройшли випробування війною, формують унікальну модель адаптивного
бренд менеджменту, що поєднує глибинне розуміння локального контексту з глобальними стандартами
ефективності. Цей досвід може стати цінним активом не лише для внутрішнього ринку, але й для
міжнародної експансії в постійно невизначених умовах нової глобальної реальності.

 СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1. Бренд-активізм 2022: фактори вибору бренду : дослідження Gradus Research. URL:
https://gradus.app/uk/open-reports/brand-activism-gradus-research-survey-ukr/.

2. Дослідження Deloitte Ukraine про споживацькі настрої українців / Deloitte Україна. URL:
https://www.deloitte.com/ua/uk/about/press-room/consumer-behavior-research-2024.html.

3. Мережа супермаркетів «Сільпо»: продовжуємо працювати заради перемоги / Дія.Бізнес. URL:
https://business.diia.gov.ua/history-of-success/merezha-supermarketiv-silpo-prodovzhuiemo-pratsiuvaty-
zarady-peremohy.

4. «Нова пошта» почала співпрацювати з ООН для допомоги українцям, які постраждали від війни
/ Інтерфакс-Україна. URL: https://interfax.com.ua/news/telecom/823794.html.

5. Мережі АЗС OKKO і WOG також відновили продаж преміального пального / Економічна
правда. URL: https://epravda.com.ua/news/2021/05/18/673992/.

6. ОККО підготувало для своїх клієнтів персональні пропозиції. URL: https://www.okko.ua/okko-
pidgotuvalo-dlya-svoikh-klientiv-personalni-propozitsii.

2340

https://gradus.app/uk/open-reports/brand-activism-gradus-research-survey-ukr/
https://www.deloitte.com/ua/uk/about/press-room/consumer-behavior-research-2024.html
https://business.diia.gov.ua/history-of-success/merezha-supermarketiv-silpo-prodovzhuiemo-pratsiuvaty-zarady-peremohy
https://business.diia.gov.ua/history-of-success/merezha-supermarketiv-silpo-prodovzhuiemo-pratsiuvaty-zarady-peremohy
https://interfax.com.ua/news/telecom/823794.html
https://epravda.com.ua/news/2021/05/18/673992/
https://www.okko.ua/okko-pidgotuvalo-dlya-svoikh-klientiv-personalni-propozitsii
https://www.okko.ua/okko-pidgotuvalo-dlya-svoikh-klientiv-personalni-propozitsii


7. Чого очікують українці від брендів та реклами: дослідження / UA Retail. URL: https://ua-
retail.com/2023/11/chogo-ochikuyut-ukrainci-vid-brendiv-ta-reklami-doslidzhennya/.

8. Рівень проникнення інтернету в Україні сягнув 82,4%: дослідження Digital / Fintech Insider.
URL: https://fintechinsider.com.ua/riven-pronyknennya-internetu-v-ukrayini-syagnuv-824-doslidzhennya-
digital/.

9. Аптека Доброго Дня запровадила систему автоматизованих порад / Медпортал. URL:
https://medportal.co.ua/apteka-dobrogo-dnya-zaprovadyla-systemu-avtomatyzovanyh-porad/.

10.Українські споживачі все частіше обирають вітчизняні бренди / Укрінформ. URL:
https://www.ukrinform.ua/rubric-society/3845026-ukrainski-spozivaci-vse-castise-obiraut-vitciznani-
brendi.html.

Косарук Олена Миколаївна – кандидат педагогічних наук, доцент кафедри менеджменту, маркетингу та
економіки, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця. e-mail: lena.menzul@gmail.com

  Вишталюк Катерина Валентинівна – студентка групи МР-21б, факультет менеджменту та інформаційної
безпеки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця.

Kosaruk Olena – PhD, Associate Professor of the Department of Management, Marketing and Economics, Vinnytsia
National Technical University, Vinnytsia. e-mail: lena.menzul@gmail.com.

Vyshtalyuk Kateryna – student of group MR-21b, Faculty of Management and Information Security, Vinnytsia 
National Technical University, Vinnytsia.

2341

https://ua-retail.com/2023/11/chogo-ochikuyut-ukrainci-vid-brendiv-ta-reklami-doslidzhennya/
https://ua-retail.com/2023/11/chogo-ochikuyut-ukrainci-vid-brendiv-ta-reklami-doslidzhennya/
https://fintechinsider.com.ua/riven-pronyknennya-internetu-v-ukrayini-syagnuv-824-doslidzhennya-digital/
https://fintechinsider.com.ua/riven-pronyknennya-internetu-v-ukrayini-syagnuv-824-doslidzhennya-digital/
https://medportal.co.ua/apteka-dobrogo-dnya-zaprovadyla-systemu-avtomatyzovanyh-porad/
https://www.ukrinform.ua/rubric-society/3845026-ukrainski-spozivaci-vse-castise-obiraut-vitciznani-brendi.html
https://www.ukrinform.ua/rubric-society/3845026-ukrainski-spozivaci-vse-castise-obiraut-vitciznani-brendi.html
mailto:lena.menzul@gmail.com
mailto:lena.menzul@gmail.com


УДК 338 
 

Антоновська Х. В. 
 

ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 
ПОСЛУГ ЯК ІНСТРУМЕНТА ПОСИЛЕННЯ РИНКОВИХ 

ПОЗИЦІЙ ПІДПРИЄМСТВА 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація  
У статті розглядається важливість підвищення рівня конкурентоспроможності послуг, як інструмента 

посилення ринкових позицій підприємства.  
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Abstract 
The article considers the importance of managing the competitiveness of services as a tool for strengthening the market 

position of the enterprise.  
Keywords: competition, market position, competitiveness, management of competitiveness of services, enterprise. 
 
Ринки стають все більш динамічними через активний розвиток підприємств та появу нових гравців.. 

Кожне підприємство прагне збільшити прибутки та розширити свою ринкову частку адже для кожного 
бізнесу значущим є фактор зміцнення позицій на ринку. Виділяють такі основні причини, як: 
приваблення та утримання клієнтів, розвиток бренду та репутації, адаптація до змін ринкового 
середовища, стимулювання інновацій, міжнародна експансія і тд. 

Підвищенню рівня конкурентоспроможності є одним із ключових інструментів у зміцненні 
ринкових позицій, адже це ключовий елемент стратегічного управління підприємством 

Інститут менеджменту та розвитку (IMD) визначає поняття конкурентоспроможності як реальну і 
потенційну можливість фірм за існуючих умов проектувати, виготовляти, збувати товари, які за 
ціновими та неціновими характеристиками привабливіші для споживачів, ніж товари їх конкурентів 
[1].  

Виділяють три групи показників, які підлягають оцінці: економічні, технічні та нормативні. 
Економічні показник включають параметри оцінки ціни виробу та споживання, умови платежу та 
поставок, строки та умови гарантії. Технічні показники охоплюють параметри призначення, 
ергономічні та естетичні параметри. Нормативні показники визначають параметрами патентної 
чистоти, екологічності та безпеки.  

Управління конкурентоспроможністю послуг характеризується комплексом заходів, стратегій та 
процесів, які будуть спрямовуватися на забезпечення та утримання конкурентних переваг свого товару 
чи послуги від компанії на ринку [2-3]. 

Для досягнення цієї цілі маркетологи застосовують різноманітні стратегії [4]:  
1. Конкурентні стратегії. Саме дослідження конкурентів дасть зрозуміти сильні та слабкі сторони 

наших суперників, таким чином з аналізу можна сформувати заходи для покращення своїх позицій на 
ринку та завоювання їхньої аудиторії. 

2. Унікальна пропозиція цінності. Ця стратегія характеризується розробкою унікальної пропозиції, 
що буде відрізнятися серед конкурентів і таким чином залучати нових клієнтів. 

3. Маркетингові кампанії та реклама. Формування якісних пропозицій послуг на ринку дасть 
можливість до привернення уваги споживачів до нашої компанії. 

4. Розширення асортименту або послуг. Така позиція надає вихід на нові ринкові сегменти. 
5. Підвищення якості та обслуговування. Покращення якості послуг та обслуговування може 

залучити поліпшення лояльності уже існуючих клієнтів нашої компанії. 
6. Співпраця та стратегічні партнерства. Партнерства залучають нові додаткові інвестування для 

підприємства, а той у свою чергу має можливість покращити кожну форму залучення нових клієнтів.  
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Такі стратегічні рішення для управління конкурентоспроможністю послуг підприємства є 
вирішальними щодо покращення ринкової позиції, адже цей процес вимагає багато зусиль, 
стратегічного планування, досліджень та розробки найвигіднішого шляху для підприємства.  
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Анотація 
Розглянуто механізм управління інноваціями як важливий інструмент забезпечення їх 

конкурентоспроможності та сталого розвитку. Досліджено етапи процесу реалізації інновацій. 
Проаналізовано основні виклики, з якими стикаються підприємства при впровадженні інновацій. 

Ключові слова: механізм управління інноваціями, інноваційна діяльність, організаційна структура, 
інноваційні процеси, конкурентоспроможність, ризики інновацій, розвиток підприємства. 

Abstract 
The innovation management mechanism is considered as an important tool for ensuring their competitiveness and 

sustainable development. The stages of the innovation implementation process were studied. The main challenges that 
enterprises face when implementing innovations are analyzed. 

Keywords: innovation management mechanism, innovation activity, organizational structure, innovation 
processes, competitiveness, innovation risks, enterprise development. 

Вступ  
У сучасних умовах стрімкого технологічного прогресу і жорсткої конкуренції на ринку інновації 

стали основним фактором виживання та розвитку підприємств. Ефективне управління інноваційними 
процесами дозволяє підприємствам не лише адаптуватися до змін зовнішнього середовища, а й 
створювати власні конкурентні переваги. Успішний механізм управління інноваціями має базуватися 
на чітко визначених етапах і інтеграції всіх ресурсів, що є в розпорядженні підприємства. 

Виклад основних результатів дослідження 
Механізм управління інноваціями — це система організаційних, методичних і технічних заходів, 

яка дозволяє підприємству або організації впроваджувати нові ідеї, розробки та технології з метою 
підвищення ефективності діяльності та досягнення конкурентних переваг [1].  

Механізм управління інноваціями включає кілька ключових компонентів, які працюють у 
взаємозв'язку [2]: 

1. Стратегічне планування – визначає напрями розвитку та можливості для впровадження 
нововведень. На цьому етапі аналізуються ринкові тенденції, досліджуються потреби споживачів та 
оцінюються внутрішні ресурси підприємства. Без чіткого розуміння стратегічної мети будь-які 
інноваційні зусилля ризикують залишитися безрезультатними. 

2. Організація інноваційної діяльності – потребує створення ефективної структури управління, яка 
забезпечить координацію всіх процесів. Це може включати спеціалізовані відділи чи лабораторії, 
залучення експертів і навіть партнерство з іншими компаніями або науковими установами. Така 
структура сприяє швидкому ухваленню рішень та оптимальному використанню наявних ресурсів. 

3. Інвестиції – є ключовим елементом механізму управління інноваціями. Фінансування може 
надходити з внутрішніх джерел, залучення інвесторів, грантів чи державних програм. Водночас 
важливо правильно розподіляти ресурси, враховуючи пріоритетність тих чи інших проєктів. Фінансові 
ризики є невід'ємною частиною інноваційного процесу, тому важливим є створення механізмів їхнього 
мінімізації. 

4. Людський фактор – відіграє центральну роль у впровадженні інновацій. Працівники 
підприємства є генераторами ідей, і саме від їхньої зацікавленості залежить ефективність 
впровадження нововведень. Система мотивації, яка включає як матеріальні, так і нематеріальні 
стимули, допомагає активізувати творчий потенціал персоналу. 

Процес реалізації інновацій починається з генерації ідей, які потім проходять ретельний аналіз. 
Важливо оцінити їх з точки зору економічної доцільності, технічної реалізованості та відповідності 
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загальній стратегії підприємства. Найбільш перспективні ідеї переходять до стадії розробки 
прототипів, після чого відбувається їх впровадження у виробничі процеси чи ринок. Завершальним 
етапом є оцінка результатів, що дозволяє визначити успішність нововведення та його вплив на 
ефективність діяльності підприємства [3]. 

Однак управління інноваціями стикається з численними викликами. Серед них варто виокремити 
опір змінам з боку персоналу, високий рівень невизначеності та фінансові ризики. Крім того, нестача 
кваліфікованих кадрів або ресурсів може значно уповільнити процес впровадження нововведень. 

Незважаючи на ці труднощі, інновації є важливим інструментом для досягнення довгострокового 
успіху. Вони сприяють підвищенню ефективності, розширенню ринкових можливостей і зміцненню 
позицій підприємства [4].  

 
Висновок 

Отже, механізм управління інноваціями є стратегічним інструментом для забезпечення сталого 
розвитку підприємств. Ефективне управління вимагає чіткого планування, організації, мотивації та 
інтеграції інноваційних процесів у загальну стратегію. Тільки ті підприємства, які вчасно адаптуються 
до змін і здатні впроваджувати нові рішення, зможуть досягти успіху у динамічному бізнес-
середовищі. 

Попри існуючі виклики інновації дають підприємствам змогу підвищувати ефективність, 
оптимізувати процеси, створювати нові продукти та розширювати ринкові можливості. Успішна 
інтеграція інноваційних рішень забезпечує довгостроковий розвиток і зміцнення позицій підприємства 
на ринку. 

Отже, підприємствам важливо активно інвестувати в інноваційну діяльність, впроваджувати 
сучасні управлінські практики та формувати культуру підтримки інновацій, що дозволить їм 
адаптуватися до змін та створювати власні конкурентні переваги. 
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ІННОВАЦІЇ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 
КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ ПРОДУКЦІЇ В 

РОЗДРІБНІЙ ТОРГІВЛІ 
1Вінницький національний технічний університет 

 

Анотація: У статті розглядаються рекомендації щодо покращення інноваційної діяльності підприємств 
роздрібної торгівлі з метою поліпшення конкурентоспроможності продукції. Окреслено основні напрями 
інновацій, зокрема, інвестиції в оновлення основних засобів, застосування новітніх технологій у логістиці та 
автоматизацію процесів обліку та управління запасами. Також висвітлюються рекомендації щодо 
покращення ліквідності, зменшення залежності від позикового капіталу та оптимізації структури капіталу. 
Запропоновано реалізацію інноваційної стратегії через інтеграцію нових цифрових платформ, 
автоматизацію фінансових процесів і розробку програм мотивації для працівників. Впровадження цих заходів 
допоможе компанії покращити її конкурентоспроможність, знизити фінансові ризики та забезпечити 
стійке зростання в умовах сучасного ринку.  

Ключові слова: конкурентоспроможність продукції, інноваційна діяльність, технології, капітал, сучасний 
ринок.  

 

INNOVATIONS FOR ENHANCING PRODUCT COMPETITIVENESS IN RETAIL 
TRADE 

Abstract: The article discusses recommendations for improving the innovation activities of retail trade enterprises 
in order to improve the competitiveness of products. The main areas of innovation are outlined, in particular, 
investments in the renewal of fixed assets, the use of the latest technologies in logistics and automation of inventory 
accounting and management. Recommendations for improving liquidity, reducing dependence on borrowed capital 
and optimizing the capital structure are also highlighted. It is proposed to implement an innovative strategy through 
the integration of new digital platforms, automation of financial processes and development of incentive programs 
for employees. Implementation of these measures will help the company to improve its competitiveness, reduce 
financial risks and ensure sustainable growth in the modern market. 

Keywords: product competitiveness, innovation, technology, capital, modern market. 

 

 У сучасних умовах жорсткої конкуренції та стрімкого технологічного розвитку підприємства 
роздрібної торгівлі посилюють свою інноваційну діяльність з метою підвищення операційної 
ефективності та фінансової стабільності. Інноваційний підхід дозволяє не тільки оптимізувати 
внутрішні процеси, але й адаптуватися до динамічних змін ринку, що є ключовим фактором 
довгострокового успіху. У цьому розділі описані рекомендації щодо посилення інноваційного 
процесу та забезпечення сталого розвитку компанії шляхом розробки інноваційної стратегії та 
програм стимулювання працівників. 

З метою підвищення стабільності та прибутковості в даному секторі економіки можна 
інтенсивніше робити інвестиції в оновлення основних засобів, особливо таких основних засобів, як 
склади та логістичні об'єкти. Це дозволить оптимізувати операційні процеси та зменшити витрати 
на утримання застарілої інфраструктури: 

- Інноваційні технології в логістиці: використання роботизованих систем та автоматизація 
процесів комплектації та пакування дозволить знизити витрати та підвищити продуктивність праці. 
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- Розвиток логістичної інфраструктури: будівництво нових розподільчих центрів та 
автоматизація складських процесів допоможе підвищити точність прогнозування та контролю 
запасів. Ефективне управління оборотними активами може допомогти покращити ліквідність та 
прибутковість. Використання інноваційних рішень в обліку, прогнозуванні попиту та управлінні 
запасами збільшує оборотність активів та зменшує витрати на зберігання. 

- Прогнозування попиту: аналітичні платформи на основі великих даних оптимізують 
пропозицію, мінімізуючи затоварювання. 

- Автоматизований облік та інтеграція з ERP-системами: Використання RFID і ERP-систем 
спрощує управління запасами, забезпечує швидке оновлення даних і покращує обслуговування 
клієнтів [1]. 

Для підвищення ліквідності підприємств доцільно впровадити автоматизовану систему 
моніторингу ліквідності, яка дозволить швидко реагувати на зміни в грошових потоках і більш 
ефективно управляти активами і пасивами [2]. 

- Системи аналізу ліквідності в режимі реального часу: для кращого управління грошовими 
потоками та прогнозування потреб у фінансуванні з метою уникнення дефіциту. 

- Інструменти прогнозування грошових потоків: раннє виявлення потенційних вузьких місць 
може зменшити потребу в короткострокових запозиченнях та оптимізувати грошові потоки. 

- Управління платіжними зобов'язаннями: автоматизація платежів дозволяє уникнути затримок 
та ефективніше розподіляти оборотний капітал. 

Для гнучкого доступу до фінансування слід використовувати сучасні цифрові платформи. 
- Платіжні та фінансові платформи: забезпечують швидший доступ до оборотного капіталу, 

зменшують залежність від банківських кредитів та розширюють доступ до альтернативного 
фінансування. 

- Автоматизовані платіжні системи: своєчасна оплата постачальникам підвищує їхню лояльність 
та покращує фінансові показники. 

- Інструменти управління ліквідністю: цифрові рішення для швидкого встановлення кредитних 
лімітів знижують ризик неплатоспроможності. 

Зменшення залежності торгових суб’єктів від позикового капіталу підвищить фінансову 
стійкість та зменшить ризики, пов'язані із зовнішнім фінансуванням. Впоратись з цим завданням 
допоможуть такі стратегії: 

- Диверсифікувати джерела фінансування: Залучення капіталу з альтернативних джерел, таких 
як краудфандингові платформи, для зменшення витрат на погашення боргу та використання 
інноваційних механізмів фінансування. 

- Інструменти фінансового лізингу: використання фінансового лізингу для оновлення основних 
засобів може розподілити витрати на кілька років і зменшити фінансове навантаження. 

- Залучення стратегічних інвесторів: це не лише фінансування, а й експертиза для реалізації 
інноваційних проектів. 

Оптимізація структури капіталу та впровадження ризик-менеджменту є важливими для 
фінансової стабільності роздрібної мережі. Розглянемо основні рекомендації: 

- Оптимізувати коефіцієнти капіталу: зменшити частку позикових коштів та забезпечити гнучку 
фінансову структуру шляхом регулярного аналізу співвідношення між власним та позиковим 
капіталом. 

- Впровадити систему управління ризиками: виявити потенційні фінансові загрози та зменшити 
вплив волатильності ринку шляхом регулярного аналізу валютного, процентного та кредитного 
ризиків. 

- Фінансові резерви ліквідності: створення стабілізаційного фонду для покриття 
непередбачуваних витрат та забезпечення виконання фінансових зобов'язань у разі настання кризи. 

Для підвищення прибутковості компаній можна рекомендувати використовувати сучасні 
аналітичні інструменти, які забезпечують моніторинг прибутковості бізнес-одиниць та продуктів у 
режимі реального часу.  

- Впровадження системи Business Intelligence (BI): Такі платформи, як Power BI і Tableau, 
надають детальну інформацію про прибутковість різних продуктів і каналів продажів і допомагають 
виявити збиткові напрямки [3]. 

- KPI для моніторингу прибутковості: ключові показники ефективності можуть бути визначені, 
щоб надати точну картину ефективності на рівні окремого бізнесу, включаючи прибутковість за 
регіонами та групами продуктів [4]. 
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- Сценарне прогнозування та моделювання: стратегія підприємства може бути адаптована до 
ринкових умов за допомогою моделей для оцінки потенційних змін у прибутковості. 

Для підвищення ефективності та скорочення витрат важливо впроваджувати інноваційні 
рішення, які автоматизують ключові процеси: 

- Автоматизація бухгалтерських і складських процесів: автоматизація систем обліку та 
управління запасами для зменшення затримок і підвищення точності контролю запасів, а також 
використання штучного інтелекту для зменшення витрат на оплату праці. 

- Роботизація рутинних завдань: Використання роботизованих систем для пакування та обробки 
документів зменшить витрати на ручну працю та підвищить продуктивність. 

- Діджиталізація взаємодії з постачальниками: автоматизація через електронний обмін 
документами спрощує процеси закупівель, зменшує адміністративні витрати та покращує контроль 
запасів. 

Ефективне управління кредиторською та дебіторською заборгованістю є запорукою підтримки 
ліквідності в роздрібному секторі. Основні рекомендації щодо їх розвитку: 

- Аналітична платформа для управління заборгованістю: Впровадження системи моніторингу та 
аналізу заборгованості в режимі реального часу для виявлення проблемних платежів та прийняття 
обґрунтованих фінансових рішень. 

- Прогнозування платоспроможності клієнтів: використання алгоритмів машинного навчання 
для оцінки ризику неплатоспроможності, уникнення ненадійних партнерів та оптимізації умов 
кредитування. 

- Сегментний аналіз заборгованості: сегментація клієнтів та розробка індивідуальних фінансових 
умов для більш ефективного управління грошовими потоками та зниження фінансових ризиків. 
Покращення клієнтського досвіду та багатоканальна стратегія дозволять підприємствам підвищити 
залученість та лояльність клієнтів: 

- Персоналізація на основі даних: використання аналітики для створення персоналізованих 
пропозицій, щоб покращити клієнтський досвід та збільшити кількість повторних покупок. 

- Цифрові канали комунікації: використання чат-ботів та автоматизованих сервісів для 
забезпечення цілодобового обслуговування, скорочення часу на обробку запитів та підвищення 
рівня задоволеності клієнтів. 

Для посилення конкурентоспроможності компаніям необхідно розробити комплексну 
інноваційну стратегію, яка дозволить знизити фінансові ризики та підвищити ефективність 
діяльності: 

- Аналіз можливостей: оцінювання внутрішніх ресурсів та зовнішні ринкові можливості і 
визначення перспективних напрямків для інвестицій та інновацій. 

- Поставити стратегічні цілі: розробка чітких інноваційних цілей для довгострокового розвитку 
та зменшення залежності від позикових коштів. 

- Моніторинг та адаптація стратегій: Адаптація до змін у навколишньому середовищі та 
оптимізування  процеси.  

Заохочення працівників до інновацій має вирішальне значення для успіху стратегії. З цим 
допоможуть впоратись рекомендації, продемонстровані на рисунку (рис. 1) 

Рисунок 1 ─ Інновації в секторі персоналу підприємства 

 

Програми винагороди за інновації
•Ініціювання програм винагород для працівників, які пропонують ефективні ідеї, що 
покращують продуктивність.

Навчальні програми та семінари
•Організація тренінгів для покращення знань працівників про інновації та технології.

Інноваційний кар'єрний розвиток
•Надання можливостей для кар'єрного зростання працівникам, які беруть активну 
участь в інноваційному процесі

Інноваційно-орієнтована корпоративна культура
•Підвищення цінності нових ідей через відкрите спілкування та винагороду за успішні 
проекти.
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Впровадження комплексної інноваційної стратегії та ефективної програми мотивації 
співробітників є ключовими елементами конкурентоспроможності на ринку. Створення 
сприятливого середовища для інновацій та активне залучення співробітників до процесу 
трансформації допомагає знизити фінансові ризики, підвищити операційну ефективність і 
забезпечити стійке зростання. Зосередженість на аналізі можливостей, визначенні стратегічних 
цілей та розвитку інноваційної культури допоможе компанії досягти довгострокових цілей та 
адаптуватися до мінливих ринкових умов. 
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СУТНІСТЬ ТА ОСОБЛИВОСТІ МАЛОГО ІННОВАЦІЙНОГО 

БІЗНЕСУ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Розглянуто теоретичні аспекти малого інноваційного бізнесу. Окреслена сутність цього сектору, 

його характерні риси, зокрема гнучкість, швидкість адаптації до змін і високий рівень ризику, а 
також особливості функціонування в умовах сучасного ринку. Особлива увага приділяється значенню 
підтримки держави та інвестицій для стимулювання інноваційної діяльності. 

Ключові слова: інновації, бізнес, управління, інвестиції, держава. 
 
Abstract 
The theoretical aspects of small innovative business are considered. The essence of this sector, its 

characteristic features, in particular flexibility, speed of adaptation to changes and high level of risk, as well 
as the peculiarities of functioning in modern market conditions are outlined. Special attention is paid to the 
importance of state support and investments for stimulating innovative activity. 

Keywords: innovation, business, management, investments, state. 
 

Вступ 
 
Малий інноваційний бізнес є ключовим елементом сучасної економіки, що формує основу для 

розвитку технологій, підвищення конкурентоспроможності та створення нових робочих місць. Цей 
сектор виступає не лише джерелом інновацій, а й індикатором економічної динаміки та адаптивності 
до глобальних викликів. Особливістю малих інноваційних підприємств є їхня гнучкість, здатність 
швидко реагувати на зміну ринкових умов та орієнтація на унікальні технологічні або продуктові 
рішення. Попри це, їх діяльність часто стикається з низкою бар'єрів, серед яких недолік фінансування, 
обмеженість ресурсів та нестабільність ринкової кон’юнктури. 

Підтримка держави відіграє вирішальну роль у стимулюванні інноваційної активності малого 
бізнесу. Зокрема, створення сприятливого податкового середовища, надання грантів та дотацій, а 
також розвиток інфраструктури для інноваційної діяльності можуть істотно посилити спроможність 
таких підприємств реалізовувати потенціал. Державні інвестиції у розвиток науково-дослідних 
центрів, бізнес-інкубаторів та кластерів сприяють створенню екосистеми, яка стимулює співпрацю між 
бізнесом, наукою та інвесторами. Водночас держава має забезпечувати правову підтримку, захист 
інтелектуальної власності та сприяти виходу малих підприємств на міжнародні ринки [1]. 

Ще одним важливим аспектом розвитку малого інноваційного бізнесу є залучення приватних 
інвестицій. Венчурне фінансування, бізнес-ангели та партнерські програми з великими корпораціями 
дозволяють не лише компенсувати нестачу ресурсів, а й стимулювати розвиток високотехнологічних 
галузей. У цьому контексті важливо враховувати, що успіх інноваційного бізнесу залежить від 
ефективної взаємодії між усіма учасниками інноваційної екосистеми, зокрема державою, приватними 
інвесторами та самими підприємцями [1]. Отож, сутність та особливості малого інноваційного бізнесу 
полягають у його здатності до генерації нових ідей, їх впровадження у комерційний сектор і впливі на 
економічний розвиток у довгостроковій перспективі. 

 
Результати дослідження 

 
Малий інноваційний бізнес є важливим елементом економічної системи, який сприяє 

впровадженню новітніх технологій, створенню інноваційних продуктів і послуг, а також підвищенню 
конкурентоспроможності ринку. Його основна сутність полягає у здатності оперативно адаптуватися 
до змін ринкового середовища та реалізовувати ризиковані проєкти, які часто уникають великі 
компанії через масштабність своїх структур [2]. Важливим аспектом малого інноваційного бізнесу є 
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його здатність швидко реагувати на нові потреби споживачів і пропонувати унікальні рішення. 
Особливістю саме малого інноваційного бізнесу є залежність від підтримки ззовні, особливо на 

початкових етапах діяльності. Основними джерелами такого стимулювання є державна підтримка та 
інвестиції. Державні програми надають можливість підприємствам отримувати доступ до грантів, 
пільгових кредитів і консультаційної допомоги. Інвестиції, особливо венчурного капіталу, сприяють 
забезпеченню фінансування ризикованих ідей та їх трансформації в успішні проєкти. Це дає змогу 
малим підприємствам створювати нові робочі місця, розвивати економіку та вдосконалювати 
технологічну інфраструктуру [2]. 

Слід зазначити, що такі підприємства часто стикається з низкою викликів, таких як високі витрати 
на дослідження та розробку, бюрократичні перепони й обмежений доступ до фінансування. Подолання 
цих бар'єрів можливе завдяки комплексним заходам, що включають дерегуляцію, розвиток 
інвестиційних платформ і створення сприятливого бізнес-середовища. 

Серед особливостей малого інноваційного бізнесу можна виділити наступне: 
‒ гнучкість у реагуванні на зміни ринку; 
‒ високий рівень ризику через обмеженість ресурсів; 
‒ орієнтація на впровадження інновацій; 
‒ залежність від державної підтримки та інвестицій; 
‒ активна співпраця з науковими установами та технопарками; 
‒ фокус на вузькоспеціалізованих сегментах ринку [3]. 

Хотілося б біль шчітко окреслити іноваційну діяльність на практичному прикладі. Revolve Biotech 
— це мале підприємство, яке спеціалізується на розробці інноваційних біотехнологій, зокрема 
мікроорганізмів для очищення навколишнього середовища. На початкових етапах компанія працювала 
з мінімальним бюджетом, але завдяки залученню державних грантів та інвестицій вдалося створити 
продукт, який користується попитом на міжнародному ринку. 

Ключові особливості діяльності Revolve Biotech: 
‒ фокус на інноваціях: компанія використовує генетично модифіковані мікроорганізми, що 

здатні ефективно очищати воду від важких металів; 
‒ гнучка організація праці: у штаті працює невелика команда висококваліфікованих фахівців, які 

залучаються до проєктів залежно від їхнього профілю; 
‒ підтримка з боку держави: підприємство отримало грант на дослідження, що дало змогу 

вдосконалити продукт та вийти на комерційний рівень. 
Малий інноваційний бізнес, як у випадку Revolve Biotech, демонструє, що навіть невеликі 

підприємства можуть стати лідерами у вузькоспеціалізованих галузях завдяки інноваціям і вмінню 
працювати в умовах обмежених ресурсів. 

Таким чином, малий інноваційний бізнес є важливим драйвером розвитку сучасної економіки. Його 
ефективне функціонування можливе лише за умови збалансованої взаємодії держави, бізнесу та 
інвесторів. 

 
Висновки 

 
Малий інноваційний бізнес – це рушійна сила економічного зростання та розвитку сучасних 

суспільств. Його сутність полягає у створенні та впровадженні нових продуктів, технологій та послуг, 
що задовольняють незвичні потреби споживачів або вирішують нагальні соціальні проблеми. 
Особливістю такого бізнесу є його гнучкість, здатність швидко адаптуватися до змін ринку та високий 
рівень інноваційності. Однак, малі інноваційні підприємства стикаються з низкою викликів, таких як 
обмежені фінансові ресурси, недостатній доступ до технологій та кваліфікованих кадрів. 

Державна підтримка є ключовим фактором успішного розвитку малого інноваційного бізнесу. 
Вона може здійснюватися через різноманітні інструменти, такі як надання грантів, кредитних 
гарантій, податкових пільг, створення інноваційних інфраструктур та бізнес-інкубаторів. Держава 
також може сприяти розвитку інноваційної екосистеми шляхом стимулювання співпраці між 
науковими установами, бізнесом та інвесторами. 

Інвестиції є життєво необхідними для зростання малих інноваційних підприємств. Вони 
дозволяють фінансувати дослідження та розробки, масштабувати виробництво, виводити продукти 
на нові ринки. Привабливість інвестицій для малих інноваційних компаній залежить від низки 
факторів, таких як потенціал зростання, унікальність технології, досвід команди та наявність 
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захищеної інтелектуальної власності. 
Підсумовуючи, можна сказати, що малий інноваційний бізнес відіграє важливу роль у розвитку 

економіки. Для його успішного функціонування необхідна комплексна підтримка з боку держави та 
приватного сектору. Забезпечення сприятливого інвестиційного клімату, створення ефективної 
інноваційної інфраструктури та стимулювання співпраці між різними учасниками інноваційного 
процесу є ключовими факторами для розвитку малого інноваційного бізнесу в Україні. 
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Фактори впливу на процес управління інноваційним 
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Анотація 
В роботі розглянуто та систематизовано фактори, які впливають на процес управління 

інноваційним розвитком 
Ключові слова: фактори, зовнішні фактори, внутрішні фактори, інноваційний розвиток 
 

Вступ 
В сучасних умовах усі суб’єкти господарювання функціонують в умовах глобалізації ринку, що  

підвищує конкуренцію на усіх ринках, включаючи локальні. Якщо в 19 столітті підприємства  
конкурували лише у межах країни, то на сьогодні -  в межах світової економіки. Глобалізація економіки 
спричинила ситуацію, за якої місце виробництва перестало відігравати значення з точки зору 
конкурентної боротьби, адже досить швидко можна відправити товар у будь-яку точку світу. На перше 
місце виходять такі чинник, як: дилерська мережа з обслуговування, популярність продукції, 
співвідношення «ціна – якість»; безпечність продукції. Саме тому, важливим є забезпечити належний 
рівень інноваційного розвитку. 

Результати дослідження 
Інноваційний розвиток сучасного підприємства є головною передумовою у формуванні 

конкурентних стратегій підприємства під впливом змін у глобальному економічному середовищі, які 
характеризуються активним ростом конкуренції. Підприємства, що будують свою тактику відповідно 
до інноваційного підходу будуть мати значно ширші перспективи у збереженні та підвищенні 
показників конкурентоспроможності. Отже, залучення оптимально розроблених інструментів 
оцінювання організаційно-економічного забезпечення інноваційного розвитку підприємства виступає 
базою до розвитку інноваційного потенціалу. Таким чином, підприємство має змогу розвиватися у 
сфері інновацій тільки за умови, що воно володіє потрібним для цього інноваційним потенціалом. 

Інноваційний розвиток спрямований на практичне застосування наукового, технічного результату 
та інтелектуального потенціалу для отримання нової чи радикально покращеної виробленої продукції.  

У більшості випадків процес інноваційного розвитку можна розглядати з різних боків та з різною 
мірою уточнення:  

- паралельно-послідовне здійснення науково-технічної інновації, виробничих операцій та 
маркетингу;  

- у вигляді тимчасових стадій життєвого циклу інновації від зародження ідеї до її виготовлення на 
запровадження;  

- як хід фінансування та інвестування нововведення на запровадження і поширення нового продукту 
або послуги [1]. 

Огляд літературних джерел [2-6] показав, що на інноваційний розвиток впливає значна кількість 
чинників, які часто  розділяють  в  розрізі зовнішніх  та  внутрішніх (рис. 1).  

Зовнішнє середовище підприємства є сукупністю господарюючих суб'єктів та чинників, які 
впливають на інноваційний розвиток через компоненти макросередовища. Внутрішнє середовище, у 
свою чергу, охоплює сукупність елементів всередині організації, що впливають на її функціонування. 
Застосування інноваційних підходів в управлінні підприємством створює таке внутрішнє середовище, 
яке підвищує рівень ризиків, включаючи інвестиційні, і приводить до змін на всіх рівнях управління 
та виробничих процесів. 

До  зовнішніх чинників  впливу  на  інноваційний розвиток відносять економічні, ринкові та інші. 
Внутрішні чинники впливу на інноваційний розвиток залежать  безпосередньо  від  якості 
менеджменту на підприємстві та поділяються в  розрізі  операційних,  інвестиційних  та фінансових.  
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Рис. 1.  Фактори впливу на інноваційний розвиток 
 

Також чинники впливу в основному поділяли на [7]: 
- законодавчі – через систему законних та підзаконних актів забезпечують правову основу 

інноваційного розвитку підприємств в Україні; 
- організаційно-управлінські – впливають через інституційно-управлінські та інституційно-

організаційні зміни в інноваційній сфері; 
- фінансово-економічні – регулюють особливості здійснення інноваційної діяльності підприємств з 

позицій грошово-кредитних, бюджетно-податкових важелів інноваційного розвитку; 
- техніко-технологічні –впливають на технічну та технологічну складову інноваційної діяльності 

промислових підприємств; 
- соціальні –вплив соціальних наслідків інноваційного розвитку від впливу багатьох інших 

факторів; 
- екологічні –вплив на довкілля нових технологій, нових матеріалів, нових видів енергії в процесі 

інноваційної діяльності підприємств;  
- гуманітарні – впливають на інноваційний розвиток через ступінь освіченості населення, рівень 

знань і науки в країні;  
- інформаційні – на основі використання інформаційних ресурсів характеризують особливості 

інноваційного розвитку підприємств. 
Згідно із системним підходом підприємство є системою, яка відчуває вплив зовнішніх та внутрішніх 

факторів впливу,  важливим  є  врахування  впливу  на інноваційний розвиток  як  зовнішніх,  так  і 
внутрішніх  факторів.   

На думку Волощук Л.О. управління інноваційним розвитком підприємства має фокусуватись в двох 
напрямках: управління власне розвитком та управління його інноваційністю [8].   

Визначення напряму інноваційного розвитку підприємства залежить не лише від його мотивів, але 
й від аналізу вигод, які споживач отримує від інноваційної продукції, співвідношення її ціни та 
ефективності, а також порівняння результатів впровадження нововведень із вкладеним інноваційним 
капіталом. Якщо сукупна оцінка вигод від використання інновацій перевищує оцінку ціни, а 
ефективність нововведень перевищує затрати інноваційного капіталу, цей напрямок розвитку 
характеризується як «всебічні переваги». 

ВИСНОВКИ 
Огляд літературних джерел показав, що на інноваційний розвиток впливає значна кількість 

чинників, які часто  розділяють  в  розрізі зовнішніх  та  внутрішніх. Систематизовано основні чинники 
впливу на інноваційний розвиток. 
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ЛІКВІДНІСТЬ ЯК КЛЮЧОВА ЕКОНОМІЧНА КАТЕГОРІЯ: 

ЗНАЧЕННЯ ТА РОЛЬ У ФІНАНСОВІЙ СТАБІЛЬНОСТІ 
ПІДПРИЄМСТВ 

Вінницький національний технічний університет 
 
Анотація 
У статті розглянуто ліквідність як одну з ключових економічних категорій, її значення та вплив на 

забезпечення фінансової стабільності підприємств.. 
Ключові слова: ліквідність, економічна категорія, фінансова стабільність, платоспроможність 

підприємств, економічна стійкість.  
 
Abstract 
The article examines liquidity as a key economic category, highlighting its significance and impact on ensuring 

financial stability in enterprises. 
Keywords: liquidity, economic category, financial stability, enterprise solvency, economic resilience. 
 

Вступ 

Ліквідність є однією з основних економічних категорій, що відображає здатність підприємства 
своєчасно виконувати свої фінансові зобов'язання та підтримувати стабільність у мінливих 
ринкових умовах. Ефективне управління ліквідністю є важливим чинником фінансової стійкості, 
оскільки воно забезпечує необхідний рівень платоспроможності та підтримує стійкість 
підприємства навіть у випадку кризових ситуацій. 

Ліквідність тісно пов'язана з якістю управлінських рішень та умовами зовнішнього середовища, 
що включають коливання цін, доступ до кредитних ресурсів та рівень конкуренції. Використовуючи 
різні методи оцінки ліквідності та управління активами, підприємства можуть не тільки 
оптимізувати свої фінансові потоки, а й забезпечувати стабільний розвиток у довгостроковій 
перспективі [1]. 

Основні аспекти ліквідності 
 

• Економічне значення ліквідності - Ліквідність відображає здатність підприємства 
своєчасно виконувати свої короткострокові зобов’язання за рахунок поточних активів. Це 
ключовий показник, який впливає на платоспроможність і фінансову стійкість компанії. 
Вона забезпечує підприємству можливість реагувати на зміни ринкових умов, підтримуючи 
стабільність фінансових операцій. 

• Оцінка ліквідності - Оцінка ліквідності здійснюється через аналіз коефіцієнтів ліквідності, 
таких як поточний та швидкий коефіцієнти. Вони відображають структуру активів і 
зобов’язань, показуючи, наскільки компанія здатна погасити свої короткострокові 
зобов’язання без залучення додаткових ресурсів. 

• Ліквідність та платоспроможність - Ліквідність є передумовою забезпечення 
платоспроможності підприємства, однак вона має свою динаміку, яка може змінюватись під 
впливом внутрішніх та зовнішніх факторів, що впливають на економічну стійкість компанії. 
Умови ринку, особливо в періоди економічних коливань, можуть вимагати адаптивності у 
підходах до управління ліквідністю [2]. 
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Підходи до управління ліквідністю 
 

• Стратегічне управління ліквідністю - Підприємства впроваджують комплексну стратегію 
управління ліквідністю, яка включає планування грошових потоків, управління 
дебіторською та кредиторською заборгованістю. Здатність ефективно управляти 
ліквідністю дозволяє підприємству уникнути фінансових труднощів і забезпечити стабільну 
діяльність. 

• Інструменти управління ліквідністю - Інструментами забезпечення ліквідності є 
банківські кредити, використання фінансових резервів, дисконтування дебіторської 
заборгованості та інші методи короткострокового фінансування. Використання цих 
інструментів сприяє підтримці достатнього рівня ліквідності навіть у періоди підвищених 
ризиків. 

• Моніторинг ліквідності - Підприємства здійснюють регулярний моніторинг фінансових 
показників, який дозволяє оцінити зміну структури активів і зобов'язань. Це забезпечує 
можливість вчасно реагувати на потенційні загрози фінансової стабільності. 

Ліквідність як фактор фінансової стабільності 

Ліквідність є одним із ключових чинників, що забезпечує фінансову стабільність підприємства. 
Вона дозволяє компанії своєчасно виконувати свої короткострокові зобов’язання, підтримуючи при 
цьому стійке фінансове становище навіть у періоди економічної нестабільності. Належний рівень 
ліквідності сприяє гнучкості в управлінні активами та дозволяє підприємству швидко адаптуватися 
до ринкових змін, зокрема до коливань попиту, валютних ризиків та цінових факторів на сировину. 

Фінансова стабільність компанії, що має достатню ліквідність, зумовлюється її здатністю 
акумулювати грошові ресурси для покриття непередбачуваних витрат або для здійснення 
перспективних інвестицій. У випадках кризових ситуацій або змін у ринковому середовищі, 
наявність ліквідних активів виступає «фінансовою подушкою безпеки», що дозволяє підприємству 
мінімізувати ризики втрати платоспроможності. Крім того, високий рівень ліквідності позитивно 
впливає на репутацію компанії серед партнерів, кредиторів та інвесторів, підвищуючи її 
кредитоспроможність та розширюючи можливості для залучення додаткового капіталу [3]. 

Висновок. Ліквідність як економічна категорія є невід’ємною складовою фінансової стабільності 
підприємств, забезпечуючи їхню здатність своєчасно виконувати зобов'язання, адаптуватися до 
змін ринкових умов та зберігати конкурентоспроможність. Управління ліквідністю охоплює 
різноманітні методи оцінки та інструменти, які дозволяють підприємствам підтримувати 
платоспроможність у короткостроковій перспективі та забезпечувати економічну стійкість у 
довгостроковому періоді. 
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ОСОБЛИВОСТІ ОПТИМІЗАЦІЇ ГРОШОВИХ 

ПОТОКІВ ПІДПРИЄМСТВА 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація: Розглянуто питання оптимізації грошових потоків підприємства. Визначено шляхи та засоби 
максимізації грошових потоків в короткостроковій та довгостроковій перспективі. Встановлено, що 
методи покращення грошових потоків впливають на збільшення інвестиційної активності підприємства. 

Ключові слова: грошовий потік; підприємство; оптимізація; грошові ресурси. 
 
Abstract: The issue of optimizing the cash flows of the enterprise is considered. Ways and means of maximizing 

cash flows in the short and long term are determined. It is established that methods of improving cash flows affect the 
increase in the investment activity of the enterprise. 

Keywords: cash flow; enterprise; optimization; cash resources. 
 

Вступ 
Управління грошовими потоками є ключовим елементом для забезпечення 

стабільності й розвитку підприємства. Це особливо важливо в умовах сучасного ринку, де зміни 
можуть відбуватися дуже швидко, а будь-яка неефективність у фінансових операціях може мати 
серйозні наслідки. Недостатність або неефективне використання грошових потоків, може призвести 
до серйозних проблем. Якщо підприємство не має достатнього обігового капіталу для покриття 
поточних витрат або не здатне забезпечити своєчасні платежі, то в результаті цього може виникнути 
фінансова криза, яка поставить під загрозу не тільки платоспроможність підприємства, але й його 
здатність до зростання та розвитку. Оптимізація грошових потоків передбачає ефективне 
планування, управління та контроль за надходженням та витратами грошових коштів.  

 
Результати дослідження 

Раціональне використання грошових потоків полягає у виборі оптимальних способів їх 
організації на підприємстві з урахуванням специфіки його діяльності. Основні цілі оптимізації 
включають: накопичення  залишків грошового потоку; синхронізацію грошових потоків; зростання 
чистих грошових потоків компанії.  

Грошовий потік – це рух грошових коштів і їх еквівалентів, який виникає в результаті 
функціонування підприємства. Ефективне управління грошовими потоками впливає на 
платоспроможність підприємства та інші фінансові показники. Основний дохід підприємство 
отримує від операційної діяльності, яка включає прогнозування продажів з урахуванням змін 
дебіторської заборгованості та інших надходжень. 

Під час реалізації продукції гроші надходять на рахунки підприємства у вигляді виручки. 
Також кошти надходять від фінансової та інвестиційної діяльності (придбання акцій, облігацій, 
оренда нерухомості).  

Підприємство не може використовувати всі отримані кошти, оскільки частину виручки 
потрібно перераховувати до бюджету як податки. Залишок коштів після сплати податків 
використовують для поповнення обігових коштів та виконання фінансових зобов'язань. 

Оптимізація грошових ресурсів підприємства залежить від забезпечення збалансованості 
позитивних і негативних грошових потоків. Відбувається поліпшення грошових потоків 
підприємства в короткостроковій і довгостроковій перспективі, що досягається шляхом проведення 
різноманітних заходів. 

Максимізація грошових потоків підприємства в короткостроковій та довгостроковій 
перспективі забезпечується за допомогою різних заходів, спрямованих на ефективне використання 
фінансових ресурсів, збалансування позитивних і негативних грошових потоків та підвищення 
інвестиційної активності підприємства. 

Короткострокові грошові надходження можна прискорити за допомогою таких заходів [1]: 
шляхом зниження цін покупцям готівкових розрахунків; Часткова або повна передоплата за 
продукцію високого попиту; скорочення термінів надання покупцям товарного кредиту;  
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прискорення стягнення простроченої дебіторської заборгованості; використання сучасних форм 
рефінансування дебіторської заборгованості: векселів, факторингу. 

Уповільнення готівкових розрахунків у короткостроковій перспективі можна досягти за 
допомогою таких заходів [2]: шляхом підвищення умов надання товарних кредитів проекту за 
погодженням з постачальниками; заміни довгострокових активів на договори оренди; 
реструктуризації отриманих фінансових позик шляхом перетворення короткострокових позик у 
довгострокові. 

Слід розуміти, що покращення грошового потоку в короткостроковій перспективі за 
допомогою системи «прискорення та уповільнення» платіжного обороту може створити певні 
проблеми в довгостроковій перспективі. У цьому випадку розробити заходи для збалансування 
грошових потоків у довгостроковій перспективі. 

Позитивного зростання грошових потоків  у довгостроковій перспективі можна досягти 
за допомогою таких заходів [3-5]: залучення стратегічних інвесторів для збільшення прав 
власності; випуску додаткових акцій; продажу частини інструментів фінансового  інвестування 
продажу (або оренда) невикористаних основних засобів. 

Суму негативного грошового потоку в довгостроковій перспективі можна зменшити за 
допомогою таких заходів: зменшення розміру та формування реальних інвестиційних програм; 
відмови від фінансових вкладень; зниження величини постійних витрат фірми. 

Методи покращення надлишкового грошового потоку підприємства безпосередньо 
пов’язані із забезпеченням зростання його інвестиційної активності. Для активізації інвестиційної 
діяльності можуть бути використані заходи, спрямовані на: розширене відтворення необоротних 
операційних активів; прискорення періоду розробки реальних інвестиційних проектів та початку їх 
реалізації; здійснення регіональної диверсифікації операційної діяльності підприємства 
активного формування портфеля фінансових інвестицій; дострокового погашення довгострокових 
фінансових позик. 

Висновки 
Оптимізація грошових потоків є одним із важливих напрямків управління фінансами 

підприємства, оскільки від цього безпосередньо залежить фінансова стійкість та життєздатність 
бізнесу в сучасних умовах. Як зазначено, кінцева мета цієї оптимізації полягає в максимізації 
чистого грошового потоку від операційної діяльності підприємства, що дозволяє знизити 
залежність від зовнішніх джерел фінансування, підвищити рівень самофінансування і 
забезпечити більш стабільну фінансову позицію. 
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ЧИННИКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ  
ПЕРСОНАЛУ ПІДПРИЄМСТВА 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Досліджено основні внутрішні і зовнішні чинники, що впливають на ефективність використання трудових 

ресурсів підприємства, зокрема організаційну структуру, мотивацію, кваліфікацію працівників та 
використання інформаційних технологій. 

Ключові слова: ефективність персоналу, мотивація, організаційна структура, кваліфікація, інформаційні 
технології, корпоративна культура. 

 
Abstract 
The main internal and external factors influencing the efficiency of the use of labor resources of the enterprise were 

investigated, in particular the organizational structure, motivation, qualifications of employees and the use of information 
technologies.. 

Keywords: personnel efficiency, motivation, organizational structure, qualification, information technology, 
corporate culture. 

Вступ 

Одним із основних чинників, що визначають економічний успіх підприємства, є ефективне 
використання трудових ресурсів. У сучасних умовах жорсткої конкуренції та швидких змін на ринку, 
організації мають приділяти велику увагу ефективності роботи свого персоналу. Висока ефективність 
використання персоналу дозволяє досягати кращих результатів у виробничій та управлінській 
діяльності, знижувати витрати, підвищувати якість продукції та послуг, а також сприяє стабільності 
підприємства в умовах змінного ринкового середовища. 

Метою дослідження є аналіз основних чинників, які впливають на ефективність використання 
персоналу підприємства, а також визначення стратегій для підвищення цієї ефективності в умовах 
сучасного ринку. 

Результати дослідження 

Ефективність використання персоналу значною мірою залежить від організаційної структури 
підприємства та ефективності управлінських процесів. Чітка структура, яка забезпечує правильний 
розподіл обов'язків і функцій, дозволяє зменшити дублювання роботи та сприяє досягненню кращих 
результатів. Успішне управління, яке включає ефективний моніторинг та коригування діяльності 
працівників, є важливою складовою оптимізації використання трудових ресурсів. У цьому контексті, 
здатність керівництва організувати роботу персоналу та спрямовувати зусилля працівників на 
досягнення стратегічних цілей підприємства є основним чинником, що забезпечує ефективність.  

Одним із найбільш важливих чинників, які впливають на ефективність господарської діяльності  є 
система мотивації працівників. Мотивація є основою для високої продуктивності праці, оскільки вона 
стимулює співробітників до досягнення високих результатів [1]. Система матеріальних і 
нематеріальних стимулів повинна бути адекватною і справедливою. Винагорода за досягнуті 
результати повинна відповідати рівню виконаної роботи. У той же час, нематеріальні чинники, такі як 
визнання, можливості для кар'єрного зростання, корпоративна культура, також мають важливе 
значення для мотивації та задоволення працівників. 

Безпосередньо впливає на ефективність роботи підприємства високий рівень кваліфікації 
працівників. Компетентні та добре підготовлені працівники здатні виконувати завдання з високою 
якістю та мінімальними витратами часу. Тому інвестиції у навчання та розвиток персоналу є критично 
важливими для підвищення ефективності діяльності організації. Професійне зростання працівників, 
підвищення їхньої кваліфікації через курси, тренінги та програми розвитку дозволяє підвищити їх 
здатність адаптуватися до змінних умов ринку та нових технологій. 

У сучасних умовах величезний вплив на ефективність використання персоналу мають інформаційні 
технології. Впровадження новітніх технологій дозволяє підвищити продуктивність праці, знизити 
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трудові витрати та покращити якість виконуваних завдань. Автоматизація рутинних процесів дозволяє 
працівникам зосередитися на більш складних та креативних завданнях. Використання сучасних 
програмних засобів для управління проектами, фінансами та людськими ресурсами сприяє 
підвищенню ефективності та зниженню ймовірності помилок, що дозволяє підприємству працювати 
більш ефективно [2]. 

Загальний рівень ефективності персоналу визначають якість керівництва та корпоративна культура. 
Лідерство є важливим чинником для створення атмосфери довіри та мотивації в колективі. Керівники 
повинні бути здатні адаптувати управлінські підходи до змінюваних умов, ефективно координувати 
роботу співробітників і створювати умови для їхнього розвитку. Корпоративна культура, в свою чергу, 
сприяє формуванню позитивного ставлення до роботи, підвищенню лояльності та згуртованості 
колективу, що безпосередньо впливає на продуктивність праці. 

Крім внутрішніх чинників, значно впливати на ефективність використання персоналу також можуть 
зовнішні фактори. Зміни в економічній ситуації, інфляція, коливання валютних курсів, рівень 
безробіття, а також зміни в законодавстві можуть впливати на організацію праці та мотивацію 
співробітників. Наприклад, економічні кризи або скорочення бюджету можуть призвести до 
скорочення витрат на навчання та розвиток персоналу, що, в свою чергу, знижує рівень ефективності 
підприємства. 

Висновки 

Отже, для досягнення високої ефективності використання персоналу необхідно комплексно 
підходити до управління трудовими ресурсами підприємства. Це включає в себе вдосконалення 
організаційної структури, впровадження ефективних систем мотивації та винагороди, постійне 
навчання та розвиток співробітників, а також застосування новітніх технологій і автоматизацію бізнес-
процесів. У той же час, зовнішні економічні та соціальні чинники можуть мати істотний вплив на 
ефективність використання персоналу, і підприємства повинні бути готовими адаптуватися до цих 
змін. Сучасний підхід до управління персоналом сприяє підвищенню конкурентоспроможності та 
стабільності підприємства в умовах змінного ринкового середовища. 
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Анотація 
Досліджено основні аспекти управління ризиками в процесі прийняття стратегічних управлінських рішень 

на підприємствах, акцентуючи увагу на важливості ідентифікації та оцінки ризиків, а також на методах їх 
зменшення у процесі стратегічного прогнозування. 

Ключові слова: управління ризиками, стратегічне управління, стратегічне планування, прийняття рішень, 
мінімізація ризиків. 

 
Abstract 
The main aspects of risk management in the process of making strategic management decisions at enterprises are 

investigated, focusing on the importance of identifying and assessing risks, as well as methods for reducing them in the 
process of strategic forecasting. 

Keywords: risk management, strategic management, strategic planning, decision making, risk minimization. 

Вступ 

Управління ризиками є однією з ключових складових стратегічного управління в умовах сучасної 
економіки, що характеризується високою невизначеністю та динамічними змінами на внутрішніх і 
зовнішніх ринках. Прийняття стратегічних управлінських рішень, яке визначає напрям розвитку 
підприємства на довгострокову перспективу, неможливе без урахування ризиків. Це обумовлено тим, 
що будь-яка стратегія, навіть найкраща в теорії, має невизначеність щодо її результатів. Здатність 
ефективно управляти ризиками дозволяє організаціям мінімізувати можливі втрати та максимізувати 
вигоди від реалізації стратегій. 

Результати дослідження 

Управління ризиками в стратегічному управлінні передбачає процес ідентифікації, оцінки, аналізу 
та зменшення ризиків, що виникають під час розробки та реалізації стратегій. Ризик у контексті 
стратегічного управління можна визначити як ймовірність виникнення події, яка може вплинути на 
досягнення поставлених стратегічних цілей підприємства [1]. 

З ризиками нерозривно пов’язане прийняття стратегічних управлінських рішень, оскільки воно 
передбачає прогнозування майбутніх змін, що можуть бути як позитивними, так і негативними для 
підприємства. Тому важливою частиною стратегічного управління є управління ризиками, яке 
дозволяє не тільки передбачати ймовірні загрози, але й своєчасно їх нейтралізувати або скоригувати 
стратегію з урахуванням нових обставин. 

Процес управління ризиками в стратегічному управлінні складається з кількох ключових етапів: 
− ідентифікації ризиків – перший етап управління ризиками, що полягає в виявленні потенційних 

загроз, які можуть вплинути на досягнення стратегічних цілей підприємства. Це можуть бути зовнішні 
фактори (економічні, політичні, соціальні ризики) та внутрішні фактори (операційні, фінансові, 
організаційні ризики); 

− оцінки ризиків – на цьому етапі визначається ймовірність виникнення кожного ризику і його 
потенційний вплив на досягнення стратегічних цілей. Оцінка ризиків включає в себе використання 
кількісних і якісних методів, таких як аналіз чутливості, сценарний аналіз, оцінка варіативності 
результатів; 

− аналізу ризиків – цей етап передбачає детальне вивчення причин і наслідків ризиків. Метою 
аналізу є виявлення потенційно найбільш небезпечних загроз та розробка стратегій для їх управління; 

− управлінні та мінімізації ризиків – коли визначаються конкретні заходи щодо зменшення 
негативного впливу ризиків. Це може включати використання фінансових інструментів для 
хеджування ризиків, впровадження нових технологій, оптимізацію внутрішніх процесів, 
диверсифікацію ресурсів і ринків тощо; 
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− моніторингу і контролю ризиків – на цьому етапі здійснюється постійний моніторинг ризиків, а 
також контроль за виконанням заходів щодо їх мінімізації. Це дає можливість коригувати стратегію 
або план дій у разі зміни зовнішніх умов чи виникнення нових загроз. 

Управління ризиками передбачає використання різних методів, що дозволяють мінімізувати їх 
вплив на організацію, основними з яких є: метод делегування ризику, який передбачає передачу 
частини ризику на іншу сторону, що може бути досягнуто через укладення договорів з партнерами, 
використання страхування або аутсорсинг; метод уникнення ризику, який передбачає зміну стратегії 
або припинення діяльності, що несе ризик. Наприклад, відмова від деяких інвестиційних проектів або 
вихід з певного ринку; метод зниження ризику, який полягає в зменшенні ймовірності або наслідків 
ризику, що досягається за допомогою інновацій, підвищення рівня безпеки, поліпшення контролю за 
процесами; метод прийняття ризику, коли вважається в певних випадках організація може прийняти 
ризик, передбачаючи можливі наслідки і готуючись до них, що дозволить мінімізувати ризик. 

 
Висновки 

Отже, управління ризиками є невід’ємною складовою стратегічного управління, оскільки ефективне 
управління ризиками дозволяє підприємствам успішно адаптуватися до змінних умов середовища та 
забезпечувати стійке і стабільне зростання. Для того, щоб стратегії були реалізовані успішно, 
необхідно здійснювати постійний моніторинг ризиків, впроваджувати інноваційні підходи до їх оцінки 
та управління, а також підтримувати організаційну гнучкість для своєчасного реагування на зміни в 
зовнішньому та внутрішньому середовищах. 
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Анотація 
У статті розглядається бюджетування як ключовий елемент управлінського процесу, що забезпечує 

досягнення стратегічних і тактичних цілей організації. Визначено методологічні аспекти бюджетування, його 
основні завдання та значення на державному рівні. Описано структуру бюджетної системи, основні принципи 
та методи бюджетування. Представлено етапи формування внутрішнього бюджетування підприємства, що 
сприяє ефективному плануванню, контролю та управлінню фінансовими ресурсами. 

Ключові слова: бюджетування, управлінський процес, фінансове планування, стратегічне управління, 
методи бюджетування, принципи бюджетування, фінансова стабільність, контроль бюджету. 

 
Abstract 
The thesis considers budgeting as a key element of the management process, which ensures the achievement of the 

strategic and tactical goals of the organization. The methodological aspects of budgeting, its main tasks and significance 
at the state level are determined. The structure of the budget system, the main principles and methods of budgeting are 
described. The stages of the formation of internal budgeting of the enterprise, which contributes to effective planning, 
control and management of financial resources, are presented. 

Keywords: budgeting, management process, financial planning, strategic management, budgeting methods, 
budgeting principles, financial stability, budget control. 

Вступ 

Бюджетування є невід’ємним елементом управлінського процесу, який забезпечує досягнення 
стратегічних і тактичних цілей організації. Воно передбачає управління на основі фінансових 
показників, охоплює всі рівні керування та здійснюється на регулярній основі.   

Методологічно бюджетування можна розглядати як економічну категорію зі специфічним 
понятійним апаратом, комплексну управлінську функцію та окремий процес із власною системою.   

Основними завданнями бюджетування є підтримка стратегічного й оперативного планування, 
прийняття ефективних управлінських рішень, оцінка фінансової стабільності компанії та забезпечення 
фінансової дисципліни.   

На державному рівні бюджетування є механізмом формування, розподілу та контролю за 
використанням бюджетних ресурсів, що дозволяє узгоджувати інтереси суспільства, держави й 
бізнесу. Воно спрямоване на раціональне використання фінансів, підвищення ефективності діяльності 
державних органів та оптимізацію управлінських процесів.   

Результати дослідження 

Загалом бюджетування – це не лише розподіл фінансових ресурсів, а й дієвий інструмент 
управління, що забезпечує контроль, координацію та відповідність діяльності організації або 
державного апарату встановленим цілям [1]. 

Дана схема відображає елементи системи бюджетування, які складаються з таких основних блоків:   
1. об’єкт бюджетування - той аспект діяльності організації, на який спрямоване бюджетування; 
2. модель бюджетування - описує, яким чином формується бюджет, включаючи методи 

планування, обліку та контролю витрат і доходів; 
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3. суб’єкти бюджетування  включають осіб та органи, відповідальні за розробку, виконання та 
контроль бюджетного процесу;  

4. вхідні та вихідні дані – інформація, необхідна для формування бюджету, тобто попередні 
фінансові показники, прогнози, нормативні дані та результати бюджетного планування; 

5. принципи бюджетування - визначають основні засади, на яких будується процес управління 
бюджетом (прозорість, обґрунтованість, відповідальність, збалансованість тощо); 

6. методи бюджетування – способи формування та розрахунку бюджетів, серед яких можуть бути 
методи «знизу вгору», «згори вниз», програмно-цільовий, нульового базування тощо;  

7. цілі та завдання бюджетування - визначають конкретні показники та нормативи, яких необхідно 
досягти у фінансовій діяльності організації; 

8. інструменти бюджетування – технології, програмні засоби та підходи для аналізу, прогнозування 
та контролю бюджету.   

 

 
Рис 1. Елементи бюджетування 

 
Ця система забезпечує ефективне планування, розподіл і контроль фінансових ресурсів, 

допомагаючи організації досягати стратегічних цілей. 
План дій для формування внутрішнього бюджетування підприємства: 
1. Визначення цілей і завдань: повинні відповідати управлінським технологіям і специфіці роботи 

підприємства.   
2. Розробка та затвердження принципів бюджетування: визначення ключових засад, які 

забезпечують прозорість та ефективність процесу.   
3. Аналіз організаційної структури підприємства: ідентифікація центрів відповідальності для 

контролю та виконання бюджету.   
4. Формування видів і формату бюджету: визначення основного, операційного, спеціального та 

допоміжного бюджетів відповідно до напрямів діяльності.   
5. Розробка та затвердження бюджетного регламенту: врахування процесу організації 

бюджетування, формування чітких процедур та строків.   
6. Розподіл функцій між управлінцями: делегування обов’язків щодо розробки, виконання та 

контролю бюджету, а за необхідності – створення координаційної ради.   
7. Складання графіка документообігу: визначення порядку консолідації, формування, контролю та 

звітності бюджету відповідно до його структури та видів [2]. 
Висновки 

Таким чином, бюджетування є невід’ємним елементом управлінського процесу, що здійснюється з 
метою удосконалення стратегічного й оперативного планування на підприємстві та прийняття 
ефективних управлінських рішень. Воно передбачає управління на основі фінансових показників та 
охоплює всі рівні керування та здійснюється на регулярній основі.  Бюджетування  є  постійним  і  
безперервним процесом формування та коригування бюджетів суб’єкта господарювання з 
урахуванням прибутків та витрат,  надходжень видатків, доходів та збитків. 
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ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ  
НА  КРЕДИТОСПРОМОЖНІСТЬ ПІДПРИЄМСТВ: 

АНАЛІТИЧНИЙ ПІДХІД 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто економічну суть та особливості кредитування в діяльності підприємства. Проаналізовано про- 

позиції з підвищення рівня кредитоспроможності підприємств. 
Ключові слова: кредит, принципи кредитування, ефективність кредитування, кредитоспроможність, оціню- 

вання кредитоспроможності, рекомендації. 
 

Abstract 
The economic essence and peculiarities of crediting in the activity of the enterprise are considered. Proposals to 

increase the level of creditworthiness of enterprises were analyzed 
Keywords: credit, lending principles, lending efficiency, creditworthiness, creditworthiness assessment, recommen- 

dations. 
 

Вступ 

Для ефективного ведення підприємницької діяльності будь-якому підприємству необхідний до- 
статній обсяг капіталу. В умовах ринкової економіки та загальноекономічної кризи, що склалася в кра- 
їні, власних фінансових ресурсів у кінцевому підсумку недостатньо для стабільного функціонування. 
Саме тому залучений капітал відіграє ключовою роль у розвитку суб'єктів господарювання, надаючи їм 
можливість розширювати свою діяльність. 

Однак через воєнний стан, значне руйнування економіки та зростаючі фінансові ризики залу- 
чення коштів для підприємств стає дедалі складнішим завданням. Найпоширенішим джерелом залуче- 
ного капіталу залишається банківське кредитування. Це збільшує зростання актуальності дослідження 
сучасних методів оцінки кредитоспроможності, удосконалення існуючих підходів та розробки шляхів 
підвищення фінансового рівня. 

 
Основна частина 

Кредит та кредитні зв’язки є ключовими складовими економічної системи країни, оскільки без- 
посередньо пов’язані з розвитком виробництва. В умовах ринкової економіки кредит відіграє важливу 
роль у забезпеченні господарських зв’язків та взаємодії економічних агентів. Попри кризові явища, що 
впливають на фінансовий сектор та економіку загалом, кредитні відносини залишаються критично ва-
жливими для стабільного відтворення капіталу. Водночас нераціональна організація кредитної діяль- 
ності може стати фактором фінансової нестабільності, що ілюструє досвід світових економічних криз. 

Згідно з Положенням НБУ № 23 від 25.01.2012 року, кредитоспроможність визначається як ная- 
вність у позичальника (контрагента банку) передумов для отримання кредиту та його здатність повні- 
стю й своєчасно виконати боргові зобов’язання [1]. Дослідники О. В. Гасій та В. І. Клименко наголо- 

шують на важливості розвитку банківського кредитування як засобу стабілізації економіки, вказуючи 
на необхідність розширення законодавчої бази для підтримки регіональних банків [2]. На регіональ- 

ному рівні, за І. І. Пасіновичем та В. О. Дмитруком, слід стимулювати як банки до активного кредиту- 
вання корпоративних клієнтів, так і підприємства до залучення кредитних ресурсів для інвестиційних 

програм [3]. 
Кредитоспроможність у науковій літературі розглядається як комплексна характеристика фінан- 

сового стану підприємства. У вузькому сенсі це сукупність кількісних і якісних показників, що оціню- 
ють здатність підприємства ефективно використовувати кредитні кошти та своєчасно виконувати зо- 
бов’язання перед кредиторами [5]. Вона може бути поточною (в рамках звичайної діяльності) або ін- 
вестиційною (проектною). 

На сьогодні фінансова підтримка малого та середнього бізнесу не відповідає потребам його роз- 
витку. Для активізації підприємницької діяльності необхідне вдосконалення механізмів кредитування 
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та партнерських відносин між банками і бізнесом. Це є важливим фактором підвищення конкуренто- 
спроможності комерційних банків в умовах нестабільної економіки. 

Оцінка кредитоспроможності є критично важливим етапом у процесі отримання банківського 
кредиту. Від її результатів залежить ставка відсотка, умови кредитування або навіть можливість отри- 
мання позики. Наразі українські підприємства стикаються з труднощами в доступі до кредитних ресу- 
рсів через низку факторів: економічну нестабільність, недосконалість законодавчого регулювання ба- 
нківської діяльності, високий рівень ризиків у фінансуванні реального сектора економіки. 

На кредитоспроможність підприємства впливають як зовнішні, так і внутрішні фактори. До зов- 
нішніх належать: 

• нестабільність законодавчої бази; 
• зміни у податковій та кредитно-фінансовій політиці держави; 
• загальна економічна ситуація; 
• політична нестабільність. 
Важливу роль у визначенні кредитоспроможності відіграє наявність забезпечення. До основних 

його видів належать: 
• застава (майно, майнові права, цінні папери); 
• гарантії (банківські або фінансові зобов’язання третіх осіб); 
• страхові гарантії [6] 
Для покращення кредитної ситуації необхідні заходи як на рівні банків, так і підприємств. Підп- 

риємствам слід [2-4]: 
• покращити фінансовий стан і підвищити кредитоспроможність; 
• зменшити витрати, що не створюють нової вартості; 
 Банки мають працювати в наступних напрямках: 
• удосконалити механізми кредитування; 
• підвищити ефективність управління кредитними ризиками; 
• поліпшити систему рефінансування. 
Одним із перспективних напрямків розвитку кредитування є лізинг, що дозволяє підприємствам 

отримувати фінансування для технічного оновлення без значного фінансового навантаження [4]. Лізи- 
нговий кредит є вигідним варіантом фінансування, який зменшує інвестиційні ризики та сприяє онов- 
ленню виробничих потужностей. 

Загалом банківська система України потребує покращення операційних процесів, підвищення 
рівня ресурсного забезпечення та гнучкості управління для збереження конкурентних переваг. Основ- 
ними перешкодами для активізації кредитування малого бізнесу є: 

• зростання обсягу проблемних позик; 
• зниження депозитної бази банків; 
• недосконала правова база; 
• низька фінансова прозорість підприємств; 
• недостатня державна підтримка малого бізнесу. 
Отже, підвищення ефективності кредитної політики є необхідною умовою розвитку національної 

економіки. Важливу роль у цьому відіграє вдосконалення механізму оцінки кредитоспроможності, що 
забезпечить зниження ризиків для банків та створить кращі умови для фінансування підприємств. Ви- 
рішення цих проблем дозволить активізувати кредитування, підвищити стабільність фінансової сис- 
теми та сприяти економічному зростанню країни. 

 
Висновок 

Кредитоспроможність – це здатність позичальника оплачувати та в повному обсязі виконувати 
свої боргові зобов'язання за грошові кошти. Оцінка кредитоспроможності є ключовим інструментом 
банку для визначення фінансового стану підприємства та прийняття рішення щодо можливості й умов 
надання кредиту. 

В умовах військового стану питання оцінки кредитоспроможності підприємств набуває 
особливої актуальності. Значна частина підприємств стикається з труднощами в отриманні банківських 
кредитів, що обумовлено як їхньою фінансовою стійкістю, так і загальним станом економіки. 
Процедура оцінки кредитоспроможності змінює важливу роль, після чого її результати впливають на 
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розмір відсоткової ставки або навіть можливість отримати кредит. відповідно, зацікавленості підпри- 
ємства в ефективному управлінні своєю кредитоспроможністю для мінімізації вартості залучених ко- 
штів. 

Рівень банківського кредитування значною мірою відрізняється від макроекономічних факторів, 
які виходять за межі компетенції центрального банку. Серед них – загальний економічний стан, полі- 
тична ситуація, рівень інфляції та девальвації національної валюти. Для стимулювання кредитного ін- 
вестування необхідне покращення клімату, впровадження сучасних механізмів кредитування, підтри- 
мка міжнародних проектів та сприяння інвестуванню розвитку малого та середнього бізнесу. 

Таким чином, державна політика у сфері кредитування має бути спрямована на створення спри- 
ятливих умов для безперервного та стабільного розвитку банківського сектору, що, своєю чергою, 
сприятиме економічному зростанню країни. 
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УПРАВЛІННЯ ДІЛОВОЮ АКТИВНІСТЮ ПІДПРИЄМСТВА 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація: Розглянуто питання управління діловою активністю підприємства. Визначено переваги 
проведення аналізу ділової активності підприємства. Встановлені основні індикатори розвитку 
підприємства, що визначають рівень  його ділової активності. Окреслені основні етапи процесу управління 
діловою активністю підприємства. 

Ключові слова: ділова активність; підприємство; управління; процес 
 
Abstract: The issue of managing the business activity of an enterprise is considered. The advantages of conducting 

an analysis of the business activity of an enterprise are determined. The main indicators of the development of an 
enterprise are established, which determine the level of its business activity. The main stages of the process of 
managing the business activity of an enterprise are outlined. 

Keywords: business activity; enterprise; management; process 
 

Вступ 
 

На сучасному етапі розвитку економіки ділова активність, її управління відіграють ключову 
роль у досягненні ефективності функціонування підприємства. В умовах сьогодення компанії  мають 
забезпечувати рух до динамічного, ефективного та стабільного розвитку, який неможливо 
забезпечити без контролю та регулювання ділової активності. Високий рівень такої активності 
сприяє зміцненню конкурентних позицій суб’єктів господарювання. Посилення 
конкурентоспроможності підприємства нерозривно пов’язане з управлінням його діяльністю: лише 
організації з ефективною системою менеджменту можуть отримати переваги на ринку, що є 
важливою умовою формування конкурентних переваг. 

 
Результати дослідження 

 
Перевага проведення аналізу ділової активності підприємства визначається в можливості 

всебічного дослідження різних аспектів його функціонування, що дозволяє виявити слабкі сторони, 
які гальмують розвиток, і своєчасно їх усунути. Важливо зазначити, що якісна оцінка ділової 
активності має суб’єктивний характер, тому її не слід розглядати як самостійний метод 
вимірювання. Вона виступає доповненням до аналізу кількісних показників, забезпечуючи більш 
детальне уявлення про рівень ділової активності підприємства. [1].  

Термін «ділова активність» охоплює широкий спектр аспектів функціонування 
підприємства. Вона є комплексним показником, що відображає зусилля компанії, спрямовані на 
забезпечення динамічного зростання та досягнення поставлених цілей у різних напрямах діяльності. 
Основною метою аналізу та оцінювання ділової активності є прийняття ефективних управлінських 
рішень, спрямованих на забезпечення стабільного розвитку та підвищення конкурентоспроможності 
в умовах ринкової економіки. 

Оцінювання ділової активності здійснюється через аналіз сукупності показників, серед яких 
ключову роль відіграють коефіцієнти інтенсивності та ефективності використання ресурсів 
підприємства. Крім того, важливим критерієм є дотримання основного правила розвитку, згідно з 
яким прибуток компанії повинен зростати швидше, ніж обсяг реалізації продукції та вартість 
активів. 

Основними індикаторами розвитку підприємства, що визначають рівень його ділової 
активності є: стабільне зростання темпових показників свідчить про високий рівень активності; 
нестабільна динаміка цих показників вказує на середній рівень; стійке зниження  показників 
свідчить про низький рівень ділової активності. 
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Для підвищення цього рівня підприємству слід враховувати такі чинники: використання 
впізнаваного бренду та формування сильної торгової марки; запровадження сучасних технологій у 
виробничий процес; наявність кваліфікованих спеціалістів; ефективну систему управління та 
маркетингову стратегію; чітку організаційну структуру керування; вигідне місце розташування 
щодо клієнтів і бізнес-партнерів; детальне та обґрунтоване планування діяльності; швидке та якісне 
банківське обслуговування. Врахування цих факторів сприяє зростанню рівня ділової активності 
підприємства та його стабільному розвитку. [2]. 

Управління діловою активністю підприємства – це стратегічний процес, що включає не 
лише етап планування, а й послідовне впровадження заходів, ефективний контроль рівня 
активності, а також постійний моніторинг та оцінювання основних показників. Такий підхід відіграє 
ключову роль у забезпеченні стабільного розвитку та зміцненні конкурентних позицій підприємства 
в сучасних умовах ринкового середовища. Першим етапом цього процесу є стратегічне планування, 
яке включає формування планів розвитку, аналіз потреб у фінансових та інших ресурсах, а також 
визначення основних напрямів для досягнення встановлених цілей організації. Другим є етап  
реалізації стратегій, що передбачає виконання запланованих заходів, ефективне управління 
трудовими ресурсами, застосування інноваційних технологій, пристосування до змін у зовнішньому 
середовищі та раціональне використання фінансових активів. Третій етап – контроль і аналіз, під 
час якого важливо запроваджувати дієві механізми моніторингу та контролю, що дозволяють 
оперативно виявляти відхилення від стратегічних планів і своєчасно коригувати дії відповідно до  
ситуації. [3]. 

 
Висновки 

В умовах сучасного ведення бізнесу ділова активність підприємства займає провідне 
місце, оскільки є основним показником, що визначає його конкурентну позицію на ринку. 
Саме рівень ділової активності впливає на раціональне використання ресурсів, що стає 
можливим за умови чіткого встановлення  цілей організації. 

На підприємстві має здійснюватись точне оцінювання рівня ділової активності, що, 
сприятиме підвищенню результативності діяльності, своєчасному виявленню негативних 
тенденцій і запобіганню їм у майбутньому періоді діяльності. 
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Анотація 
Визначено основні етапи становлення та розвитку сучасної податкової системи України, охарактеризовано 

їх ключові особливості та трансформаційні процеси. Проведено аналіз впливу податкової політики на 
економічну стабільність країни, зокрема її роль у формуванні державного бюджету, регулюванні економічних 
процесів та забезпеченні фінансової стійкості. Досліджено адаптацію податкової системи до сучасних 
соціально-економічних викликів. 

Ключові слова: податки, податкова система, оподаткування, податкова політика, економічна стабільність. 
 
Abstract 
The main stages of the formation and development of the modern tax system of Ukraine have been identified, and their 

key features and transformational processes have been characterized. A comprehensive analysis of the impact of tax 
policy on the country's economic stability has been conducted, particularly its role in shaping the state budget, regulating 
economic processes, and ensuring financial sustainability. The adaptation of the tax system to contemporary socio-
economic challenges has been examined. 

Keywords: taxes, tax system, taxation, tax policy, economic stability. 
 

Вступ 
 

Податкова система є фундаментальним інструментом економічної політики будь-якої країни, що 
визначає механізми формування доходів державного бюджету, впливає на макроекономічну 
стабільність та забезпечує фінансування ключових соціально-економічних програм. Вона відіграє 
важливу роль у перерозподілі національного доходу, регулюванні ринкових процесів, стимулюванні 
або стримуванні економічної активності окремих секторів господарства та сприяє забезпеченню 
соціальної справедливості. 

В умовах воєнного стану ефективність податкової системи набуває особливої значущості, оскільки 
забезпечує необхідні фінансові ресурси для оборонного комплексу, гуманітарних програм та 
підтримки критичної інфраструктури. Таким чином, податкова система у кризових умовах виконує не 
лише фіскальну, але й стабілізаційну функцію, сприяючи підтримці економічного зростання, 
фінансової стійкості та соціальної рівності. Її ефективність залежить від здатності держави оперативно 
адаптувати податкову політику до змінних умов, мінімізуючи негативний вплив на економічних 
суб’єктів та суспільство загалом. 
 

Результати дослідження 
 

Поняття «податкова система» може розглядатися як у вузькому, так і в широкому сенсах. Податкова 
система у вузькому сенсі охоплює сукупність податків, зборів та обов’язкових платежів, що стягуються 
відповідно до встановлених норм і правил. Натомість у широкому розумінні податкова система 
включає не лише законодавчо закріплені податки, збори та інші обов’язкові платежі, а й механізми 
їхньої сплати, контроль за дотриманням податкового законодавства та відповідальність за його 
порушення. У широкому сенсі акцент робиться на правових аспектах функціонування податкової 
системи, що визначають особливості реалізації податкових відносин між державою, юридичними та 
фізичними особами. Це включає процедури адміністрування податків, регулювання податкових 
зобов’язань і заходи, спрямовані на забезпечення належного рівня податкової дисципліни. 

Процес формування податкової системи України відбувався в умовах становлення державності та 
обмеженого досвіду у сфері фіскального регулювання як одного з ключових механізмів забезпечення 
соціально-економічного розвитку. Цей процес залишається актуальним і сьогодні, оскільки й досі 
триває пошук оптимальних шляхів вдосконалення та модернізації податкової системи України. 
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Податкова система має адаптуватися до сучасних викликів, адже саме вона відіграє важливу роль у 
подоланні економічної кризи, забезпечуючи фінансову стабільність держави та сприяючи сталому 
розвитку національної економіки. 

Шлях розбудови податкової системи України за роки незалежності можливо систематизувати на 
окремі періоди, кожен з яких має свої унікальні риси та ознаки. Як демонструє проведений аналіз 
наукових джерел, у науковців немає спільного підходу до визначення етапів формування та розвитку 
податкової системи України. Водночас, переважна більшість дослідників виділяють чотири основних 
етапи [1]. 

Перший етап, який тривав у 1991-1993 роках, був зумовлений потребою створити власну систему 
оподаткування після здобуття незалежності. Визначальним стало прийняття Закону Української РСР 
«Про систему оподаткування», який закріпив основні принципи оподаткування, права та обов’язки 
платників податків, а також встановив перелік загальнореспубліканських зборів і обов’язкових 
платежів. У цей період було створено Податкову службу України у складі Міністерства фінансів, що 
заклало інституційне підґрунтя для функціонування податкової системи. 

Наступний етап, 1994-1999 роки, пов'язаний з якісним оновленням податкової системи, зумовленим 
глибокою економічною кризою в державі. У цей період відбувалося поступове коригування податкової 
політики, що передбачало стабілізацію та вдосконалення механізмів оподаткування. До 1994 року була 
сформована система місцевих податків зборів, яка отримала нормативне закріплення у відповідному 
декреті Кабінету Міністрів. 

Період з 2000 по 2009 роки позначився подальшим вдосконаленням податкової системи, що було 
спрямоване на зменшення податкового тягаря для підприємств та запровадження стабільних 
механізмів оподаткування для фізичних осіб. Відбувалося поступове зниження ставок податку на 
прибуток підприємств до 25%, а для фізичних осіб – до 13%, з подальшим підвищенням до 15%. 
Головною метою цих змін було заохочення добровільної сплати податків та збільшення надходжень 
до державного бюджету. 

З 2010 року розпочався новий етап розвитку податкової системи, зумовлений прийняттям 
Податкового кодексу України. Це стало значущою подією у реформуванні податкової політики, що 
передбачало помітне скорочення кількості загальнодержавних (з 29 до 17) та місцевих (з 14 до 5) 
податків і зборів. Відбулося поступове зниження ставок податку на прибуток з 25% у 2011 році до 19% 
у 2014 році, а також зменшення ставки податку на додану вартість з 20% до 17%. В рамках 
адміністративної реформи було утворено Міністерство доходів і зборів України, що стало результатом 
реорганізації податкових і митних органів задля збільшення ефективності фіскального 
адміністрування. 

У 2022 році уряд вніс зміни до податкової системи з метою зниження податкового навантаження на 
бізнес у воєнний період. Зокрема, було введено податок на оборот у розмірі 2% замість стандартного 
податку на прибуток, скасовано деякі зобов'язання, зокрема єдині соціальні внески та єдиний податок 
для підприємців 2 групи, а також спрощено подачу податкових повідомлень. Ці зміни мали 
антикризовий характер і могли знизити витрати бізнесу, підвищивши довіру до держави, а також 
сприяти скороченню тіньової економіки. Однак, враховуючи тимчасовий характер цих нововведень, 
повернення до звичайної податкової системи може призвести до відтоку підприємств у тіньовий сектор 
[2]. 

Становлення та розвиток податкової системи в Україні загалом були доволі складними, 
суперечливими й багато в чому спонтанними. Але загальний напрямок цих процесів у цілому таки був 
вірним – формування податкової системи і встановлення рівня оподаткування, притаманного ринковій 
економіці. 

 
Висновки 

 
Аналіз етапів становлення податкової системи України свідчить про її динамічний розвиток та 

адаптацію до змінних соціально-економічних умов. Від початку становлення України як незалежної 
держави здійснювалися численні реформи, спрямовані на створення ефективної системи 
оподаткування, зниження податкового навантаження, спрощення адміністрування податків та 
покращення фіскального контролю. Водночас залишається низка викликів, пов’язаних із 
нестабільністю податкового законодавства, високим рівнем тіньової економіки, недосконалістю 
адміністрування податків та необхідністю забезпечення стійкого наповнення бюджету. 
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Загалом, податкова система України потребує подальшого удосконалення, що має базуватися на 
принципах стабільності, справедливості, ефективності та прозорості, оскільки саме ці чинники 
забезпечують передбачуваність економічного середовища, підвищують довіру громадян і бізнесу до 
податкової політики держави, а також створюють сприятливі умови для залучення інвестицій та 
сталого економічного зростання країни. 
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Анотація: В роботі систематизовано підходи до визначення сутності джерел фінансування 

підприємств та розглянуто особливості управління джерелами фінансування підприємств в умовах 
воєнного стану. 

Ключові слова: джерела фінансування, власний капітал, залучений каптал, воєнний стан 
 

Вступ 
В сучасних умовах господарювання вітчизняні підприємства відчувають постійні 

проблеми із формуванням оптимальної структури джерел фінансування. Воєнний стан 
спричинив релокацію значної кількості підприємств, втрату майна й інші суттєві збитки. Все 
це робить надзвичайно актуальним питання управління джерелами фінансування підприємств 
в умовах воєнного стану. 

 
Основна частина 

Джерела фінансування підприємства відображаються в його пасиві, відповідно до якого 
складаються із власного капіталу, довгострокових та короткострокових зобов’язань та 
забезпечень. На сьогодні в літературі виділяють такі джерела фінансування підприємств як 
власні джерела (самофінансування) та залучені у різних формах джерела фінансування 
(кредити, інвестиції) [1-4]. Поєднання різних складових джерел фінансування формує 
структуру капіталу та визначає політику фінансування господарської діяльності. 

Розбалансованість фінансових ресурсів суб'єктів господарювання знижує фінансово-
економічний потенціал розвитку, призводить до виникнення ризику втрати фінансової 
стійкості, ліквідності та платоспроможності, а також до зростання боргових зобов'язань. 
А. Альтман [5] визначив, що в результаті розбалансування фінансів до визнання банкрутства 
промислові підприємства втрачають 15% вартості, підприємства торгівлі – 7%.  

На сьогодні перед підприємствами стоять виклики у зв’язку із складністю пошуку  
зовнішніх джерел фінансування господарської діяльності. Зазвичай для забезпечення 
господарської діяльності підприємствам не вистачає власних джерел фінансування. Разом з 
тим, зважаючи на нестабільну економічну ситуацію, інвестори неохоче інвестують в нові 
напрямки бізнесу. В свою чергу комерційні банки надають кредити під великі відсотки. 

Основними складовими системи фінансового забезпечення господарської діяльності є 
(рис. 1): суб’єкти, об’єкти, методи фінансування, форми фінансування, важелі впливу на 
господарську діяльність, моніторинг і контроль за фінансуванням господарської діяльності. 

Однаковий обсяг фінансового забезпечення господарської діяльності різними 
субєктами господарювання використовується по-різному, а тому й забезпечує різний рівень 
прибутку, рентабельності. Тому досить важливо оцінити ефективність фінансового 
забезпечення, яка розраховується як співвідношення корисності, отриманої від нього, та 
вартості, сплаченої підприємством для залучення певних джерел фінансового забезпечення 
або ж можливого їх альтернативного використання. 
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Рис.1. Складові системи фінансового забезпечення господарської діяльності підприємств 
 
Важливу роль в системі фінансового забезпечення відіграють фінансові важелі впливу, які 

можуть  мати як пряму (зокрема вкладення в розвиток державного сектора економіки), так і непряму 
(за рахунок податкової політики) дію. 

ВИСНОВКИ 
Таким чином, на сьогодні перед підприємствами стоять виклики у зв’язку із складністю 

пошуку  зовнішніх джерел фінансування господарської діяльності. Основними складовими системи 
фінансового забезпечення господарської діяльності є: суб’єкти, об’єкти, методи фінансування, 
форми фінансування, важелі впливу на господарську діяльність, моніторинг і контроль за 
фінансуванням господарської діяльності 
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Анотація 
У доповіді розглядається питання конкурентоспроможності будівельних підприємств, аналізуються 

ключові фактори, що впливають на ринкові позиції компаній. Особливу увагу приділено оцінюванню 
конкурентоспроможності ТОВ «КОРСА» – провідного виробника металопластикових вікон в Україні. Визначено 
сильні та слабкі сторони компанії, проведено SWOT-аналіз і надано рекомендації щодо підвищення її 
конкурентних переваг. 

Ключові слова: конкурентоспроможність, будівельні підприємства, SWOT-аналіз, маркетингова стратегія, 
виробничі технології. 

 
Abstract 
The report examines the issue of competitiveness of construction companies, analyzes key factors affecting the market 

positions of companies. Particular attention is paid to assessing the competitiveness of LLC «KORSA» - the leading 
manufacturer of metal-plastic windows in Ukraine. The company's strengths and weaknesses are identified, a SWOT 
analysis is conducted, and recommendations are provided to increase its competitive advantages. 

Keywords: competitiveness, construction companies, SWOT analysis, marketing strategy,  
production technologies. 
 

Вступ 
Конкурентоспроможність будівельних підприємств є важливим фактором їхнього успішного 

функціонування на ринку. В умовах високої конкуренції компанії повинні постійно вдосконалювати 
свою продукцію, впроваджувати інноваційні технології та покращувати якість послуг. У даній доповіді 
буде розглянуто оцінювання конкурентоспроможності будівельних підприємств на прикладі ТОВ 
«КОРСА» – провідного виробника віконних конструкцій в Україні. 

Результати дослідження 
Конкурентоспроможність підприємства визначається його здатністю забезпечувати високу якість 

продукції, ефективно управляти ресурсами та пропонувати вигідні умови співпраці клієнтам. Основні 
фактори, що впливають на конкурентоспроможність: 

- якість продукції та послуг; 
- впровадження інноваційних технологій; 
- рівень автоматизації виробництва; 
- маркетингова стратегія; 
- фінансовий стан компанії; 
- репутація на ринку [1]. 
ТОВ «КОРСА» – українська компанія, яка спеціалізується на виробництві металопластикових вікон 

та дверей. Заснована у 1998 році, компанія зарекомендувала себе як надійний виробник якісної 
продукції. Підприємство використовує сучасні виробничі технології, що дозволяє досягти високої 
точності та довговічності продукції.  

Компанія використовує профілі REHAU та фурнітуру Winkhaus, що забезпечує високу якість та 
надійність продукції. Завдяки автоматизованим процесам виробництва, забезпечується точність 
виготовлення та зменшуються ризики браку. Крім того, компанія має широку дилерську мережу по 
всій Україні, що сприяє зручності замовлення та доставки продукції. Додатковою перевагою є 
гарантійне та сервісне обслуговування, яке дозволяє споживачам отримувати технічну підтримку після 
встановлення продукції [2]. 
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Оцінювання конкурентоспроможності здійснюється шляхом комплексного аналізу ключових 
показників діяльності компанії. Для цього використовуються кілька методів. 

Перший метод порівняльний аналіз (benchmarking) дозволяє оцінити позиції підприємства відносно 
конкурентів, аналізуючи якісні та кількісні характеристики продукції, рівень обслуговування, 
технологічний рівень виробництва та ефективність маркетингових стратегій. 

Другий метод - SWOT-аналіз. Він допомагає визначити внутрішні сильні та слабкі сторони компанії, 
а також зовнішні можливості та загрози. Це дозволяє виявити основні напрями розвитку та адаптації 
до ринкових умов. 

Третім важливим методом є аналіз фінансових показників, який включає оцінку рентабельності, 
ліквідності та оборотності активів. Дослідження фінансових показників дає змогу зрозуміти стійкість 
компанії на ринку та її здатність до подальшого розвитку. 

Додатково проводяться опитування споживачів щодо рівня задоволеності продукцією та послугами, 
що допомагає оцінити сприйняття бренду та визначити напрями для покращення обслуговування 
клієнтів [3]. 

Скористаємося 2 методом, тобто проведемо SWOT-аналіз ТОВ «КОРСА» (табл. 1). 
 
Таблиця 1 - SWOT-аналіз ТОВ «КОРСА» 

Сильні сторони Можливості 
- висока якість продукції (використання 

німецьких профілів REHAU та меблів Winkhaus 
забезпечує довговічність і надійність вікон); 

- сучасне виробництво (автоматизовані 
технологічні процеси зменшують відсоток браку 
та покращують точність виготовлення);  

- сильна дилерська мережа (компанія має 
представництва по всій Україні, що забезпечує 
зручність для клієнтів); 

- гарантійне та післягарантійне 
обслуговування (високий рівень обслуговування 
створює додаткову довіру споживачів);  

- енергоефективність продукції 
(відповідність сучасним екологічним стандартам 
робить продукцію популярною серед 
споживачів); 

- досвід на ринку (більше 25 років роботи у 
виробництві вікон дозволяє компанії ефективно 
конкурувати). 

- укріплення на міжнародних ринках 
(розширення діяльності на європейські країни 
дозволяє компанії збільшити обсяг продажів);  

- інновації та розвиток «розумних» вікон  
(інтеграція IoT-рішень допоможе привабити 
нових клієнтів);  

- співпраця з будівельними компаніями  
(розширення партнерської мережі для 
масштабних проектів сприятиме збільшенню 
замовлень); 

- розширення асортименту (додавання нових 
продуктів, наприклад, алюмінієвих вікон або 
фасадних конструкцій, може підвищити 
прибутки); 

- зростаючий попит на енергоефективні 
технології (державні програми з 
енергозбереження стимулюють попит на якісні 
вікна). 

Слабкі сторони Загрози 
- висока вартість продукції; 
- залежність від постачальників  

(імпортуються матеріали для виробництва, що 
може спричинити перебої в постачанні або 
зростання собівартості);  

- складність якості обслуговування в різних 
регіонах (в прикордонних регіонах рівень 
обслуговування може відрізнятися через загрозу 
обстрілів). 

- посилення конкуренції (на ринку 
з'являються нові гравці, які можуть 
запропонувати нижчі ціни);  

- економічна нестабільність (можливість 
появи кризових явищ в економіці може 
погіршити купівельну спроможність клієнтів);  

- зміни в законодавстві та сертифікаційних 
вимогах (необхідно постійно адаптуватися до 
нових норм);  

- зростання вартості сировини та логістичних 
витрат (тенденція до подорожчання продукції);  

- зниження попиту через економічну кризу 
(спад у сфері будівельних матеріалів і 
конструкцій може негативно вплинути на обсяг 
замовлень). 

 
Згідно з проведеним аналізом, конкурентні переваги компанії «КОРСА» включають: 
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- високу якість продукції та широкий асортимент; 
- використання передових технологій та автоматизацію виробництва; 
- ефективну маркетингову стратегію та сильний бренд; 
- доступність продукції завдяки розгалуженій дилерській мережі; 
- учасник державної програми е-відновлення; 
- висококваліфіковані працівники виробництва та менеджменту; 
- стабільність та адаптаційна здатність до мінливих умов  зовнішнього середовища;  
- використання якісних матеріалів європейських країн-виробників; 
- офіційне пре6дставництво за кордоном. 
Однак серед потенційних загроз можна відзначити: високу конкуренцію на ринку 

металопластикових вікон, економічну нестабільність та коливання цін на сировину, можливі труднощі 
з логістикою та постачанням матеріалів. 

Для зміцнення позицій на ринку ТОВ «КОРСА» варто продовжувати впровадження інноваційних 
технологій для підвищення якості продукції, розширювати асортимент та укріплювати позиції на 
міжнародних ринках, покращувати маркетингову стратегію, особливо в онлайн-просторі та розвивати 
партнерські відносини з будівельними компаніями та державними структурами. 

 
Висновки 

ТОВ «КОРСА» є одним із лідерів ринку металопластикових вікон в Україні завдяки високій якості 
продукції, сучасним виробничим технологіям та ефективній маркетинговій політиці. Проте, для 
подальшого розвитку компанії необхідно продовжувати інноваційні розробки, зміцнювати 
конкурентні позиції та успішно адаптуватися до змін у ринковому середовищі. 
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Анотація 
Запропоновано підходи до управління діяльністю підприємства, які сприятимуть покращенню цієї 

діяльності. 
Ключові слова: економіка, діяльність, процес, результативність, управління.  
 

BUSINESS ECONOMICS: APPROACHES TO MANAGEMENT  
BASED ON PROCESS PERFORMANCE 

Abstract 
Approaches to enterprise management are proposed that will contribute to the improvement of this activity. 
Key words: economy, activity, process, efficiency, management. 

 
Вступ 

 
На сьогоднішній день існує проблема складності та неоднозначності інтерпретації змісту категорії 

«результативність», є певна його залежність від специфіки галузі, в якій функціонують підприємства. 
Зазначене зумовлює пошук універсального інструментарію для формалізованих характеристик стосовно 
оцінюваних кількісних й якісних аспектів результатів процесів у діяльності підприємств для прийняття 
науково обґрунтованих управлінських рішень на основі певних наративів [1]. Як зазначають автори [2, с. 
146], теоретичні й методичні аспекти дослідження дієвості процесу (як спроможності процесу давати 
відповідний результат) містять підходи, що засновані на ефективності як на понятті, рівнозначному 
результативності [3 та інші], але мають місце й інші концептуальні підходи [1, 2 та інші]. 

Метою статті є висвітлення деяких підходів до управління діяльністю підприємств у межах авторських 
моделей складових результативності будь-якого процесу у контексті покращення цієї діяльності.  

  
Результати дослідження 

 
Як показали наші багаторічні дослідження, покращення діяльності підприємства з метою 

дієвого управління потребує вивчення категорія результативності певного процесу за кінцевими 
наслідками одночасно і з кількісного боку, у вигляді характеристики масштабного продукту процесу, 
і з якісного, з урахуванням ефективності процесу, а також відповідні їм показники як індикатори [1, 2 
та інші]. Ми погоджуємося з тим, що для оцінювання ефективності діяльності підприємства бажано 
брати показник ефективності як якісну складову результативності. За моделями Бурєннікової 
(Поліщук)-Ярмоленка складових частин показників результативності будь-якого процесу (діяльності 
як потоку процесів) доречно використовувати (на що вказали і наші подальші результати досліджень) 
відповідні показники складових результативності як індикатори дієвості процесу. Вважатимемо, що 
наслідком (результатом) процесу є його продукти: продукт як користь процесу, продукт як затрати 
процесу, загальний продукт у вигляді продукту як користі процесу та продукту як затрат процесу, 
масштабний продукт процесу у вигляді продукту як користі процесу та тієї частини продукту як затрат 
процесу, яка пропорційна частці продукту як користі процесу у загальному його продукті. Показники 
складових результативності будь-якого процесу в діяльності підприємств утворюватимемо за 
допомогою показників відповідних продуктів.  

При дослідженні процесу використовуватимемо такі рівняння зміни його результативності:  

ZVGZVKEKR JJJJJJJ /1/  ;                                (1) 
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GVZGVZGR JJJJJ ///1    та RJ GZZGVZG JJJJ /1//1   ,                 (2) 

 
де індекси результативності процесу з показником RJ , масштабності процесу з показником KJ , 

ефективності процесу з показником EJ  та інші в подібних моделях є індексами зміни показників як 
відношень відповідних показників до базисних. У цих формулах: V – показник загального продукту 
процесу; Z – показник його продукту як затрат процесу; )( ZVG   – показник продукту як користі 
процесу; VGZGK /  – показник  масштабного продукту процесу; ZVE / – показник 
ефективності процесу як відношення показників загального продукту V процесу і продукту як затрат Z 
процесу;  ZVGZVKEKR /1/   – показником результативності процесу (див. [35−40 та ін.]). 

Вважаючи діяльністю/економічною діяльністю соціально значуще, вагоме динамічне 
функціонування економічної системи певного рівня ієрархії, що зумовлене суспільними (у т. ч. 
ринковими) відносинами, викликане взаємодією людини з зовнішнім середовищем, котре відбувається 
у певних умовах (організаційних, соціальних, економічних, екологічних, політичних тощо) та 
спрямоване на певні цілі, яких досягає з відповідним результатом конкретними засобами, підкреслимо, 
що вона містить: об’єкт; суб’єкт; предмет (як реалізовану мету діяльності); мету; засоби; власне 
діяльність; умови діяльності та результат. Зазначені складові є відповідними частинами механізму 
діяльності підприємств. Складові цього механізму пропонуємо доповнити «елементом раціонального 
вибору складової результативності» певного процесу. Знаходження такого елементу потребує 
використання відповідної методики. При цьому зазначимо, що під результативністю процесу в 
економічній чи іншій діяльності (як і будь-якого процесу за кінцевими наслідками) підприємств 
матимемо на увазі одночасно і кількісний бік результативності, «…у вигляді характеристики 
масштабного продукту процесу, й якісний, у вигляді процесу [1, с. 146]. Для обчислення візьмемо 
відповідні їм показники як індикатори. У [1, с. 147] ми зазначали, в управлінні «…закономірні зв’язки 
показників складових результативності процесів у функціонуванні складних систем є значущими та 
необхідними (з точки зору суттєвих зв’язків явищ, процесів, які обумовлені усім попереднім розвитком 
цих явищ, процесів)». Нами підкреслено, що певною формою необхідності, як відомо, слугує 
випадковість, яка наповнює характеристику будь-яких систем (у даному випадку, підприємств) 
необхідністю врахування цих випадковостей для нівелювання ризиків у процесі економічної 
діяльності. Ризиком у процесі економічної (чи будь-якої іншої) діяльності є ймовірність неотримання 
очікуваних порівняно з бажаними рівнів ефективності, масштабності, результативності процесу, котре 
призводить до помилок та/або похибок в управлінні і потребує залучення відповідних резервів для 
покращення зазначеної діяльності [2]. 

На нашу думку, при управлінні діяльністю підприємств мають прийматися до відома зазначені вище фактори 
щодо результативності процесу та її складових, які оцінюються на основі запропонованих нами моделей.  

 
Висновки 

 
Управління є засобом підвищення результативності будь-якого процесу в діяльності підприємства 

у контексті «кількість/якість» на основі вимірювання та оцінювання складових згаданої вище 
результативності. Своєю чергою результативність процесу може оцінюватись на основі моделей, 
презентованих вище, що сприятиме дієвому управлінню будь-яким процесом.  
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Анотація 
В дослідженнях розкрито актуальність та різноманітність підходів до аналізу факторів, котрі формують 

інвестиційну привабливість сучасного підприємства. 
Ключові слова: інвестиції, ефективність, управління, менеджмент, система, конкурентоспроможність. 
 
Abstract 
The research reveals the relevance and variety of approaches to the analysis of factors that form the investment 

attractiveness of a modern enterprise. 
Keywords: investments, efficiency, management, management, system, competitiveness. 

 
 Розвиток суб’єктів господарювання в умовах ринкової економіки, поліпшення виробничої 

діяльності та покращення характеристик його діяльності прямо пов’язане із інвестиційною діяльністю. 
Залучення інвестицій залежить від рівня інвестиційної привабливості об’єкту інвестування. Інвестиційною 
привабливістю підприємства є набір його характеристик, котрі комплексно описують діяльність 
підприємства і свідчать про доцільність укладення в нього певної суми коштів [1]. 

Оцінювання інвестиційної привабливості є важливим процесом під час якого потенційний інвестор 
має можливість прийняти остаточне рішення щодо доцільності інвестиції коштів у даний суб’єкт 
господарювання, беручи до уваги його надійність та потенційну можливість одержання максимального 
прибутку. Інвестиційна привабливість суб’єкта господарювання залежить від багатьох факторів, тому 
важливим моментом аналізу інвестиційної привабливості суб’єкта господарювання є аналіз та 
дослідження факторів, котрі її формують. 

Аналіз літературних джерел дозволив побачити, що сьогодні існують відмінності між точками зору 
науковців щодо того, які фактори і як впливають на рівень інвестиційної привабливості підприємства. 

Наприклад, в працях Рзаєва Т.Г., Грицаюк М.В. [2, 3] рекомендовано до факторів, котрі формують 
інвестиційну привабливість, відносити фактори загального впливу та фактори регіонального впливу. До 
факторів загального впливу автори відносять: соціально-економічні фактори (загальний розвиток галузі; 
рівень фінансово-кредитної системи; активність фондового ринку; величину інфляції), політичні 
(політична ситуація в країні; нормативно-правове підґрунтя інвестиційної політики). 

В працях Димченко О.В., Тараруєва Ю.О., Аболхасанзад А. пропонується всі фактори об’єднати в 
такі групи [4]: фактори опосередкованої дії; фактори безпосередньої дії. 

Аналіз літературних джерел дав змогу визначити загальний набір факторів, котрі в різній мірі 
впливають на інвестиційну привабливість суб’єкта господарювання – рисунок 1. 

 Для суб’єкта господарювання більш важливими є мікро-фактори, або фактори безпосередньої дії. 
Це пов'язано із тим, що через мікро-фактори воно може самостійно впливати на рівень власної 
інвестиційної привабливості. В свою чергу, поміж мікро-факторів найбільшу питому вагу займають такі 
фактори, як: персонал підприємства, тривалість інвестиційної програми, майновий та фінансовий стан 
підприємства, обсяги витрат. Проаналізувавши фактори, котрі діють на формування півня інвестиційної 
привабливості, з’являється можливість зробити висновок щодо слабких сторін підприємства і, відповідно, 
провести більш об’єктивний та повний аналіз її оцінювання. 
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Рисунок 1 – Загальний набір факторів, котрі в різній мірі впливають на інвестиційну привабливість 

суб’єкта господарювання [5] 
 

Відповідно до наведеного аналізу факторів встановлено, що оцінку інвестиційної привабливості 
підприємства необхідно проводити з урахуванням зовнішніх та внутрішніх факторів впливу. 

На основі проведеного аналізу інвестиційної привабливості з’являється можливість довести 
інвестору доцільність укладання коштів у певне підприємство. Від того, наскільки об’єктивно і 
всесторонньо здійснена ця оцінка, залежить кінцевий результат, який отримає інвестор. 
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Анотація  
Висвітлено матеріальні, нематеріальні методи мотивації праці персоналу на підприємстві. Розглянуто 

сутність мотиваційного механізму персоналу. Наведено що для оцінки ефективності системи стимулювання 
доцільно застосовувати економічні, соціально-психологічні, порівняльні, комплексні методи оцінки. 

Ключові слова: мотивація, управління, продуктивність, персонал, працівники 
 
Abstract 
 The material and non-material methods of employee motivation in the enterprise have been highlighted. The essence 

of the personnel motivation mechanism has been examined. It has been noted that economic, socio-psychological, 
comparative, and comprehensive evaluation methods should be used to assess the effectiveness of the incentive system. 

Keywords: motivation, management, productivity, personnel, employees. 
 
В сучасних умовах конкурентного ринку підприємства стикаються з необхідністю постійного 

підвищення продуктивності праці та ефективності використання ресурсів. Одним із ключових факторів 
успіху будь-якої організації є її персонал, а отже, створення дієвої системи стимулювання працівників 
набуває особливої актуальності. Стимулювання працівників відіграє вирішальну роль у забезпеченні 
високої мотивації, залученості та відповідальності персоналу. Ефективна система стимулювання 
дозволяє не лише підвищити продуктивність праці, а й сприяє зниженню рівня плинності кадрів, 
покращенню якості продукції та послуг, підвищенню рівня лояльності працівників до підприємства, 
дозволяє підприємству адаптуватися до змін ринку та забезпечувати довгострокову 
конкурентоспроможність. Таким чином, дослідження та впровадження ефективної системи 
стимулювання є важливим завданням для кожного підприємства, яке прагне досягти високих 
економічних результатів та сформувати стійку й мотивовану команду. 

Питаннями мотивації праці працівників на підприємстві займались як вітчизняні так і закордонні 
науковці так як: О. Грідін, О. Заїка, С. Заїка, Л. Заставнюк, А. Коробко, С. Кубіцький, Ю. Урсакій,         
О. Шаповал, S. Lorincová, P. Štarchon, D. Weberová, M. Hitka, M. Lipoldová  та інші [1-6]. Вони 
дослідили аспекти теорії та методології мотивації персоналу, а також шляхи підвищення 
продуктивності праці. 

Розуміння того, що рухає людиною, які чинники спонукають її до дії та які мотиви лежать в основі 
її вчинків, дозволяє створити ефективну систему мотивації для підвищення продуктивності та якості 
роботи. Мотивація значною мірою залежить від індивідуальних особливостей особистості, її 
цілеспрямованості та таких характеристик, як старанність, ретельність, відповідальність, 
наполегливість і сумлінність. Щоб забезпечити зростання ефективності виробництва, мотивація 
кожного працівника має бути гнучкою та піддаватися управлінню. Це вимагає постійного моніторингу 
й контролю за мотиваційним процесом для його оцінки та ухвалення оптимальних управлінських 
рішень. Основна ідея мотиваційної системи персоналу на підприємстві полягає у створенні механізму 
стимулювання, що гарантуватиме стабільне виготовлення якісної продукції та підвищення 
ефективності роботи. Для досягнення цих цілей важливо забезпечити максимальну зацікавленість 
кожного співробітника у високопродуктивній і результативній праці шляхом ефективного 
використання матеріальної та нематеріальної мотивації [2-5]. 

Мотиваційний механізм персоналу – це система заходів, що спрямовані на стимулювання 
працівників до ефективної та продуктивної діяльності. Він поєднує матеріальні та нематеріальні 
стимули, які впливають на поведінку працівників і спонукають їх до досягнення цілей компанії.  
Мотиваційний механізм має формуватися з урахуванням особливостей персоналу, включаючи їхні 
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потреби, інтереси, цінності та установки. Він також повинен відповідати існуючій системі управління 
кадрами та враховувати корпоративну культуру, що виражається через традиції, символіку, ритуали та 
історичний досвід компанії [2]. Основними принципами на яких повинен базуватися мотиваційний 
механізм працівників на підприємстві це: індивідуальний підхід до кожного з врахуванням особистих 
потреб працівника; адаптація до змін зовнішнього середовища та потреб команди; чітка система 
заохочення та критеріїв оцінки виконаної роботи; мотивацію розглядати ніяк тимчасову, а як 
стратегічний вплив на роботу працівників, що в майбутньому призводить до підвищення 
продуктивності роботі і як наслідок до зростання показників ефективності роботи підприємства. 

Ефективна мотивація персоналу відіграє ключову роль у підвищенні продуктивності праці, 
лояльності до компанії та створенні позитивного робочого клімату. Методи мотивації поділяються на 
матеріальні та нематеріальні методи, які в комплексі дають найкращі результати (табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Методи мотивації персоналу на підприємстві 
Метод Характеристика 

Матеріальна мотивація 
Фінансове стимулювання  Конкурентна заробітна плата 

 Премії та бонуси за виконання планових показників 
 Виплати за стаж, індивідуальні та командні досягнення 
 Надбавки за високі результати або виконання складних завдань 

Соціальні пільги та компенсації  Медичне страхування та підтримка здоров’я 
 Компенсація витрат на транспорт, харчування, мобільний зв’язок 
 Додаткові відпустки або гнучкий графік роботи 
 Фінансування навчання, курсів підвищення кваліфікації 

Кар'єрні перспективи  Програми наставництва та можливість кар'єрного зростання 
 Внутрішні ротації для розширення компетенцій 
 Підвищення посадового статусу та розширення повноважень 

Нематеріальна мотивація  
Психологічний комфорт та корпоративна 

культура 
 Визнання досягнень працівників (грамоти, подяки, відзнаки) 
 Дружня атмосфера та підтримка в колективі 
 Корпоративні заходи, тімбілдінги, неформальні зустрічі 
 Відкритість керівництва до ідей і пропозицій співробітників 

Мотивація через автономію та залученість  Надання свободи у прийнятті рішень 
 Делегування відповідальності за важливі завдання 
 Включення співробітників у процеси стратегічного планування 

Гейміфікація робочих процесів  Внутрішні конкурси, змагання, рейтингові системи 
 Можливість отримання додаткових привілеїв за успіхи 
 Використання творчих та інноваційних методів у роботі 

 
Для оцінки ефективності системи стимулювання доцільно застосовувати економічні, соціально-

психологічні, порівняльні, комплексні методи оцінки. Серед економічних доцільно виділити: оцінку 
динаміки виробітку продукції на одного працівника до та після впровадження мотиваційних заходів, 
розрахунок коефіцієнта плинності кадрів (співвідношення кількості звільнень до загальної чисельності 
персоналу), співвідношення витрат на стимулювання працівників до зростання фінансових результатів 
підприємства, відстеження відвідуваності, прогулів та лікарняних як індикаторів задоволеності 
працею. До соціально-психологічних методів слід віднести: оцінку рівня задоволеності роботою, 
умовами праці, системою винагород, оцінку працівників через зворотний зв’язок від колег, підлеглих 
і керівництва, вивчення рівня довіри, згуртованості колективу та його відданості цілям компанії, аналіз 
очікувань працівників щодо кар’єрного розвитку та винагороди. Порівняльні методи можуть 
включати: порівняння системи мотивації з конкурентами або лідерами галузі, розрахунок рівня 
залученості на основі оцінки ставлення працівників до компанії тощо. Комплексні методи включають: 
оцінку мотивації через фінансові, клієнтські, процесні та навчальні показники, розрахунок 
рентабельності інвестицій у систему стимулювання персоналу, аналіз відповідності мотиваційних 
заходів основним потребам працівників. Застосування комбінації цих методів дозволяє підприємству 
не лише оцінити ефективність мотивації, а й вчасно коригувати її, підвищуючи продуктивність праці 
та конкурентоспроможність компанії. 

Раціональне поєднання матеріальних та нематеріальних стимулів та використання методів оцінки 
ефективності системи мотивації дозволяє підприємству підвищити ефективність роботи персоналу, 
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знизити рівень звільнень та сформувати сильну корпоративну культуру. Впровадження сучасних 
методів стимулювання є ключовим фактором підвищення продуктивності та конкурентоспроможності 
для стабільного розвитку підприємства. 
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Анотація. В даній роботі було розглянуто основні аспекти удосконалення управління кадровим 
потенціалом підприємства, проаналізовано його основні елементи, наведено сучасні напрями 
удосконалення кадрової політики на основі використання новітні технології у сфері управління 
персоналом. 

Ключові слова: кадровий потенціал, менеджмент, управління персоналом, підприємство, новітні 
технології.  

 
Abstract. This paper considered the main aspects of improving the management of the enterprise's human 

resources potential, analyzed its main elements, and presented modern directions for improving personnel 
policy based on the use of the latest technologies in the field of personnel management. 

Keywords: human resources, management, personnel management, enterprise, latest technologies. 
 

Вступ 
 

Кадровий потенціал є ключовим фактором успішної діяльності будь-якого підприємства [1, 2]. 
Ефективне управління персоналом сприяє підвищенню продуктивності працівників, створенню 
сприятливого корпоративного середовища та досягненню стратегічних цілей організації. В умовах 
ринкової економіки підприємства змушені постійно вдосконалювати підходи до управління людськими 
ресурсами, впроваджувати сучасні методи оцінки, мотивації та розвитку персоналу. Це обумовлює 
необхідність наукового аналізу та розробки рекомендацій щодо покращення кадрової політики 
підприємств. 

 
Результати дослідження 

 
Зміни у глобальній економіці, зростання конкуренції та швидкий розвиток технологій ставлять перед 

підприємствами нові виклики у сфері кадрового менеджменту. Традиційні методи управління 
персоналом не завжди відповідають сучасним вимогам ефективності та гнучкості. В умовах цифрової 
трансформації підприємства повинні адаптуватися до змін, запроваджувати інноваційні підходи до 
мотивації, навчання та підбору персоналу. Крім того, одним із найважливіших аспектів залишається 
стратегічне планування кадрових ресурсів, що забезпечує стабільний розвиток підприємства та його 
конкурентоспроможність. 

Кадровий потенціал підприємства визначається як сукупність знань, навичок, досвіду та компетенцій 
працівників, які забезпечують реалізацію стратегічних цілей компанії. Основними елементами 
кадрового потенціалу є: 

1. Професійні компетенції та кваліфікація працівників. 
2. Мотиваційний аспект та рівень залученості персоналу. 
3. Організаційна культура та рівень взаємодії між працівниками. 
4. Система безперервного навчання та підвищення кваліфікації. 

Виділимо основні напрями удосконалення управління кадровим потенціалом підприємства. Для 
підвищення ефективності управління персоналом сучасні підприємства повинні застосовувати 
комплексні підходи, що включають: 

1. Впровадження системи стратегічного управління персоналом: планування кадрових ресурсів 
повинно враховувати довгострокові цілі підприємства та динаміку змін на ринку праці. 

2. Систему мотивації та стимулювання: гнучка система матеріального та нематеріального 
заохочення дозволяє підвищити продуктивність та утримати кваліфікованих працівників. 
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3. Оцінку та розвиток персоналу: використання інструментів атестації, тестування та зворотного 
зв’язку сприяє ефективному управлінню кар’єрним зростанням співробітників. 

4. Підвищення рівня корпоративної культури: формування сприятливого середовища для роботи 
сприяє підвищенню лояльності та продуктивності персоналу. 

5. Автоматизацію процесів управління персоналом: використання сучасних HRM-систем (Human 
Resource Management Systems) та програмного забезпечення дозволяє оптимізувати роботу відділу 
кадрів, зменшити бюрократичні процедури та підвищити ефективність кадрових процесів [3]. 

Щодо сучасних аспектів удосконалення кадрової політики, то на сьогодні етапі багато підприємств 
впроваджують новітні технології у сфері управління персоналом, що включають: 

- використання цифрових платформ для навчання та підвищення кваліфікації. 
- запровадження KPI (Key Performance Indicators) та інших методик оцінки продуктивності 

працівників. 
- використання big data та аналітики для прогнозування потреб у персоналі. 
- застосування методів коучингу та наставництва для розвитку компетенцій співробітників. 
 

Висновки 
 

Удосконалення управління кадровим потенціалом підприємства є необхідною умовою 
підвищення його конкурентоспроможності та ефективності діяльності. В сучасних умовах стратегічний 
підхід до управління персоналом має базуватися на комплексному використанні сучасних технологій, 
аналітичних методик та гнучких систем мотивації. Автоматизація кадрових процесів, розвиток 
корпоративної культури та підвищення кваліфікації працівників є ключовими факторами успіху у сфері 
управління людськими ресурсами. Подальші дослідження у цій галузі можуть бути спрямовані на 
вивчення впливу цифрових технологій на кадровий потенціал та оцінку ефективності впроваджених HR-
рішень. 
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Анотація 
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Abstract 
The features of remote recruitment are considered. Selection criteria are determined. Computer programs are 

presented. 
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Вступ  

Дистанційний підбір кадрів дозволяє компаніям залучати таланти з усього світу, використовуючи 
онлайн-інструменти для найму та оцінки. Цей процес оптимізує відбір кандидатів через 
автоматизацію та діджиталізацію кадрових процедур. Ефективна комунікація та адаптація до 
культурних      відмінностей є ключовими для успішного дистанційного підбору. 

 
Результати дослідження 

Дистанційний підбір кадрів [1, 2] є процесом залучення, відбору та найму співробітників з 
використанням цифрових технологій та інтернет-ресурсів. Цей процес починається з оголошення про 
вакансію, яке розміщується на онлайн-платформах для пошуку роботи, корпоративних вебсайтах або 
соціальних мережах. Потім кандидати подають свої резюме або заповнюють онлайн-форми, які 
автоматично аналізуються для відбору потенційно підходящих кандидатів. Далі проводяться онлайн-
інтерв'ю, які можуть включати відеозв'язок через такі платформи, як Zoom або Skype, що дозволяє 
оцінити навички та кваліфікацію кандидата без необхідності фізичної присутності. 

Також застосовуються тести та оцінки в режимі онлайн для вимірювання професійних знань 
та психологічної сумісності кандидатів з корпоративною культурою. Це допомагає роботодавцям 
зробити обґрунтований вибір, не виходячи за рамки своїх офісів. Завершується процес прийому на 
роботу підписанням контрактів у цифровій формі, використовуючи електронні підписи, що мінімізує 
бюрократичні процедури і пришвидшує процес найму. 

Дистанційний підбір кадрів не тільки спрощує процес залучення нових співробітників, але й 
розширює географічні межі пошуку талантів, дозволяючи компаніям знаходити ідеальних кандидатів 
з усього світу. 

Такий підхід до підбору кадрів також сприяє підвищенню рівня диверсифікації в компаніях, 
оскільки відкриває доступ до ширшого спектру кандидатів з різноманітними культурними, освітніми 
та професійними даними. Це дозволяє організаціям виробляти інноваційні рішення та підходи 
завдяки змішанню різних точок зору та досвіду. 

Додатково, дистанційний підбір кадрів допомагає знижувати витрати на найм. Економія 
досягається за рахунок скорочення витрат на організацію співбесід, подорожей кандидатів та інших 
логістичних витрат. Також, використання цифрових інструментів для підбору кадрів може 
автоматизувати багато аспектів процесу найму, зокрема скринінг резюме та первинну оцінку 
кваліфікацій, що дозволяє HR-фахівцям зосередитися на більш важливих завданнях. 

Враховуючи глобальні тенденції до діджиталізації бізнес-процесів, дистанційний підбір 
кадрів стає все більш популярним і важливим інструментом у стратегії розвитку компаній. Він 
допомагає не тільки оптимізувати процес найму, але й забезпечує адаптацію підприємств до сучасних 
викликів ринку праці. 
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З розвитком технологій з’являються все новіші інструменти для дистанційного підбору 
кадрів, такі як штучний інтелект і машинне навчання, які можуть значно покращити точність і 
швидкість відбору кандидатів. Штучний інтелект може аналізувати великі обсяги даних про 
кандидатів, виявляючи складні патерни і зв'язки, які можуть бути неочевидними для людського HR-
фахівця. Такі системи можуть автоматично відстежувати і рекомендувати кандидатів, які найкраще 
відповідають корпоративним вимогам та культурі, забезпечуючи більш ефективний та об’єктивний 
відбір. 

Крім того, розвиток блокчейн технологій пропонує нові можливості для забезпечення 
прозорості та безпеки процесу найму. За допомогою блокчейну можливе створення надійних 
цифрових ідентифікаторів, які забезпечують точність і актуальність даних про кандидатів без 
можливості їх фальсифікації. Це особливо важливо для перевірки освітніх та професійних 
сертифікатів. 

Дистанційний підбір кадрів також відкриваєможливостів для більш гнучких форм зайнятості, 
таких як фріланс та віддалена робота, що стає все більш затребуваним у сучасному світі. Це дозволяє 
компаніям швидко масштабувати свої команди в залежності від поточних потреб бізнесу без 
необхідності найму на повний робочий день, що знову ж таки сприяє оптимізації витрат. 

Однак, незважаючи на численні переваги, дистанційний підбір кадрів також вимагає від 
компаній адаптації їхніх процесів та політик до нових викликів, таких як забезпечення ефективного 
онлайн спілкування та керування віддаленими командами, а також управління кібербезпекою та 
даними. Ці аспекти вимагають уваги та інвестицій в новітні технології та навчання персоналу для 
ефективної роботи у сучасному цифровому середовищі. 

На додаток до технологічних аспектів, важливим є також розвиток м'яких навичок у команд, 
які займаються дистанційним підбором кадрів. Навички ефективного онлайн спілкування, здатність 
будувати довірчі відносини через екран, а також управління культурною різноманітністю є 
важливими для успішного залучення та утримання талантів у глобальному масштабі. Ці навички 
допомагають переконати кандидатів в надійності компанії та її зобов’язаннях щодо довгострокового 
розвитку співробітників. 

Компанії також мають активно використовувати дані для підтримки своїх рішень у сфері HR. 
Аналітика даних може виявити інсайти, які не лише допомагають виявити найкращих кандидатів, але 
й покращують політики та практики найму, зокрема шляхом виявлення шаблонів успіху серед 
найманих раніше співробітників. Така інформація може сприяти розробці більш ефективних 
стратегій для залучення і утримання співробітників, а також адаптації програм навчання та розвитку. 

Також варто зазначити, що дистанційний підбір кадрів може мати певні обмеження та 
виклики, такі як важкість оцінки кандидата без особистісного контакту та потенційні проблеми зі 
зловживанням даними або кібербезпекою. Тому компаніям потрібно розробляти стратегії для 
мінімізації цих ризиків, включаючи заходи безпеки та приватності, щоб захистити як власні дані, так 
і інформацію кандидатів. 

На завершення, дистанційний підбір кадрів вимагає постійної уваги до змін у технологіях, 
законодавстві та культурі робочого місця, щоб залишатися ефективним та конкурентоспроможним. З 
цієї причини компанії, які активно інвестують у вдосконалення своїх HR-технологій та практик, 
часто виходять на передній план у боротьбі за кращі таланти на ринку, пропонуючи більш привабливі 
та інноваційні умови для потенційних співробітників. 

Існує багато комп'ютерних програм, що спеціалізуються на дистанційному підборі кадрів. Ці 
програми допомагають автоматизувати різні аспекти процесу найму, включаючи публікацію 
вакансій, збір резюме, скринінг кандидатів, організацію співбесід і відстеження статусу кандидатів. 
Інструмент LinkedIn Recruiter дозволяє рекрутерам знаходити кандидатів у великій базі даних 
LinkedIn, використовуючи різноманітні фільтри для відбору потенційних кандидатів.Програма  
BambooHR для управління персоналом, яка включає функції найму, оцінки роботи, ведення даних 
про співробітників і звітності. 

Система Applicant Tracking Systems допомагають організувати процес відбору кандидатів, 
автоматизуючи збір резюме та відстеження процесу найму. програма HireVue, яка надає платформу 
для проведення відеоінтерв'ю, дозволяючи рекрутерам влаштовувати інтерв'ю та аналізувати 
відповіді кандидатів за допомогою штучного інтелекту. Інструмент Zoho Recruit для автоматизації 
процесу найму, який дозволяє управляти розміщеннями вакансій, відстежувати резюме, організувати 
співбесіди та вести базу даних кандидатів. 
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Ці та інші подібні інструменти можуть значно спростити процес дистанційного підбору 
кадрів, зробивши його більш ефективним і менш витратним за часом і ресурсами. 

Під час дистанційного відбору кадрів важливо встановити чіткі критерії, щоб ефективно 
відфільтрувати кандидатів і знайти найкращі таланти. Оптимальна кількість критеріїв може 
варіюватись  залежно від специфіки вакансії, але зазвичай вона складається з 5-10 основних пунктів, 
які допомагають уникнути зайвої складності та зосередитись на ключових аспектах. Ось приклади 
основних критеріїв, які зазвичай використовуються: 

Професійний досвід — Специфічний досвід роботи у відповідній галузі або на подібних 
посадах. 

Освітній рівень — Необхідний рівень освіти, який може бути важливим для виконання 
роботи. 

Технічні навички — Знання і володіння спеціальними програмами, технологіями або 
методологіями, які є критичними для посади. 

М'які навички — Комунікативні здібності, здатність до командної роботи, лідерські якості, 
часовий менеджмент тощо. 

Мовні вимоги — Володіння певними мовами може бути критично важливим для деяких 
позицій, особливо у глобальних компаніях. 

Культурна сумісність — Співставлення цінностей кандидата з корпоративною культурою 
компанії. 

Гнучкість і адаптивність — Здатність адаптуватися до змін у робочому середовищі, особливо 
важлива для дистанційної роботи. 

Географічні або часові вимоги — Наприклад, здатність працювати в певних часових поясах. 
Мотивація і зацікавленість у роботі — Бажання працювати саме в цій компанії, на цій посаді, і 

мотивація до досягнення результатів. 
Встановлення цих критеріїв допоможе забезпечити об’єктивність та ефективність процесу 

найму, мінімізуючи суб’єктивність у виборі кандидатів і сприяючи прийняттю обґрунтованих рішень. 
Важливо регулярно переглядати та адаптувати ці критерії, щоб вони відповідали змінам у ринкових 
умовах та стратегії компанії. 

Формування інтегрального критерію для дистанційного підбору кадрів є досить ефективним 
підходом, який дозволяє оцінити кандидатів за багатьма параметрами одночасно. Інтегральний 
критерій об'єднує різні індивідуальні критерії в одне загальне числове значення, яке відображає 
загальну придатність кандидата до вакансії. Ось кілька кроків, які можна виконати для створення 
такого критерію. Спочатку необхідно чітко визначити, які індивідуальні критерії будуть 
використовуватися для оцінки кандидатів. Це можуть бути такі параметри, як досвід роботи, освіта, 
технічні навички, м'які навички тощо.Кожному критерію присвоюється вага в залежності від його 
важливості для конкретної роботи. Наприклад, для технічної посади, технічні навички можуть мати 
більшу вагу, ніж м'які навички.Для кожного критерію розробляється шкала оцінювання, наприклад 
від 1 до 5, де 5 — відмінно відповідає критерію, а 1 — повністю не відповідає. 

Для кожного кандидата обчислюється інтегральний показник, який є зваженою сумою його 
оцінок за всіма критеріями.  

Кандидати порівнюються за їх інтегральними показниками, що дозволяє визначити найбільш 
придатних для вакансії. 

Важливо регулярно переглядати встановлені критерії та їх ваги, щоб вони відповідали змінам 
у ринкових умовах та вимогах компанії. 

Такий підхід дозволяє стандартизувати процес відбору та зробити його більш об'єктивним і 
ефективним, забезпечуючи кращий відбір кандидатів для дистанційної роботи. 

Іспитовий період є загальноприйнятою практикою під час найму нових співробітників, 
включно з дистанційним підбором кадрів. Цей період використовується для того, щоб оцінити, 
наскільки добре новий працівник адаптується до робочих завдань та корпоративної культури 
компанії. Іспитовий період також дає працівнику можливість зрозуміти, чи підходить йому нове 
робоче місце. 

Іспитовий період зазвичай триває від одного до трьох місяців, але може бути й довшим, 
залежно від позиції та політики компанії. Для деяких висококваліфікованих або керівних посад 
тривалість може досягати до шести місяців. Метою іспитового періоду є перевірка компетенцій, 
професійних навичок, а також здатності нового співробітника інтегруватися в команду та 
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адаптуватися до робочих процесів компанії. Під час іспитового періоду керівництво та HR-
менеджери активно спілкуються з новим співробітником, надаючи зворотній зв'язок і допомогу у 
вирішенні будь-яких виникаючих питань. 

На завершення іспитового періоду проводиться оцінка результатів роботи співробітника. За 
результатами оцінки приймається рішення про подальше працевлаштування на постійній основі, 
продовження іспитового періоду або про розірвання трудових відносин. 

 Важливо, щоб умови іспитового періоду були чітко визначені в трудовому договорі, 
включаючи його тривалість та умови завершення. 

Іспитовий період дозволяє компаніям зменшити ризики, пов'язані з наймом нових співробітників, і 
забезпечити високий рівень професіоналізму та ефективності робочого процесу 

 

Висновки 

Дистанційний підбір кадрів значно розширює можливості компаній у пошуку та наймі 
кандидатів з усього світу. Автоматизація процесів відбору сприяє ефективності та зниженню витрат, 
водночас зберігаючи високий рівень вибору кандидатів. Важливою умовою успіху є врахування 
культурних відмінностей та забезпечення відкритої комунікації між усіма учасниками процесу. 
Завдяки дистанційному підбору компанії можуть ефективно адаптуватися до змінних умов ринку та 
потреб у кваліфікації працівників. 
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Анотація 
В дослідженнях розкрито перспективи та виклики бізнесу ІТ в Україні. 
Ключові слова: ІТ, аутсорсинг, конкуренція, віддалена робота, цифровізація, стартап.  
 
Abstract 
The research reveals the prospects and challenges of the IT business in Ukraine. 
Keywords: IT, outsourсing, competition, remote work, digitalization, startup. 

 
Бізнес в сфері ІТ в Україні є перспективним для розвитку, оскільки  є експортоорієнтованим і 

спрямованим на продаж послуг із розроблення програмного забезпечення та різноманітних R&D-проектів. 
Україна вже є одним з найбільших постачальників ІТ-послуг на міжнародному ринку, зокрема в сферах 
аутсорсингу та офшорних послуг. Українські ІТ-компанії працюють з великою кількістю західних 
компаній, що створює великі можливості для зростання бізнесу та розширення партнерства. Український 
ІТ-ринок має великий потенціал для розвитку стартапів, особливо в таких галузях, як штучний інтелект, 
блокчейн, кібербезпека, фінансові технології та медичні технології. Зростаюча кількість акселераторів, 
інвестиційних фондів та програм підтримки стартапів дає шанс підприємцям реалізувати свої інноваційні 
ідеї. Крім того, в Україні є великий попит на кваліфікованих спеціалістів у нових технологіях, таких як 
блокчейн, штучний інтелект, машинне навчання, кібербезпека, а також в галузі FinTech. Це відкриває 
можливості для створення нових продуктів та послуг, а також для навчання нових поколінь спеціалістів. 

Перспективою є розвиток сфери для майбутньої діяльності, який напряму пов’язаний зі стратегією 
розвитку бізнесу. Окрім перспектив він також супроводжується й викликами. Викликами коротко 
називають комплексні проблеми, від подолання яких залежить успіх бізнесу [1]. 

Оцінювання перспектив та викликів є важливим процесом, під час якого приймається загальна 
стратегія розвитку бізнесу, при цьому необхідно враховувати потенційні проблеми, які можуть виникнути 
в майбутньому. Вони залежать від багатьох факторів, тому їх аналіз та дослідження є важливими для 
бізнесу. 

Аналіз літературних джерел дозволив побачити перспективи, та виклики, які впливають на бізнес у 
сфері ІТ в Україні. Наприклад, у праці Шевчука І. Б. та Шевчука А. В. [2] зазначено, що частка ІТ у 
структурі загального ринку в Україні демонструє постійний ріст та має динаміку вищу, ніж у інших 
країнах. Зокрема найбільші перспективи мали аутсорсинг, хмарні технології та технології мобільного 
інтернету. В працях Кустова В. та Трященка В. [3] також зазначається, що ринок інформаційних 
технологій в Україні активно розширюється. Відповдіно можемо виокремити основні перспективи ринку 
для вітчизняного бізнесу ІТ: 1) зростанням попиту на передові технології та цифровізацію, а також 
залишаються позитивними тенденції віддаленої роботи (звичний режим для ІТ-компаній); 2) виникненням 
нових інформаційних технологій і систем, продуктів, ІТ-послуг і компаній; 3) розвитком системи зв’язку 
і електронних платежів та інтернетторгівлі; 4) посиленням цифровізації в різних секторах економіки, 
зокрема таких, як охорона здоров’я, уряд, фінанси і освіта очікується найвищий рівень зростання ринку 
інформаційних технологій; 5) залученням величезних обсягів інвестицій за допомогою прогресивних ІТ-
стартапів; 6) швидко зростаючою кількістю IT-спеціалістів; 7) збільшенням частки українського ІТ-ринку 
в експорті послуг щорічно. 

Разом із тим, в працях Прохорової В. В, Дяченко К. С., Бабічева А. В., а також в праці Іртищевої І.О, 
Крамаренко І. С., Іртищева О. С., Гарагуля А. В., Ставцова Р. В. [4, 5] були виділені наступні виклики для 
бізнесу в сфері ІТ в Україні: перехід компаній на роботу в онлайн та переміщення офісів у зв’язку з війною; 
необхідність використовувати аутсорсинг у зв’язку з відтоком фахівців закордон; збільшення податків; 
посилення конкуренції на глобальному ринку; необхідність створення моделі управління цифровою 
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економікою в Україні у зв’язку з швидким зростанням частки в українській економіці та цифровізацію. 
Також існує ряд таких перешкод, котрі пов’язані із: 
- Економічною нестабільністю та війною. Постійні економічні коливання, а також війна з Росією 

створюють серйозні труднощі для бізнесу в Україні. Часті зміни в законодавстві, інфляція та 
нестабільність на ринках можуть негативно впливати на розвиток ІТ-компаній. Крім того, безпека та 
ризики для персоналу, офісів і даних залишаються важливими питаннями. 

- Міграцією талановитих кадрів. Через війну та економічну ситуацію багато висококваліфікованих 
ІТ-спеціалістів залишають країну в пошуках кращих умов праці за кордоном. Це призводить до дефіциту 
кадрів, зменшення внутрішнього попиту на висококваліфікованих спеціалістів і погіршення умов для 
розвитку локального ІТ-сектору. 

- Складністю з інвестиціями та фінансуванням. Через високий рівень ризику багато інвесторів 
утримуються від вкладень у бізнес в Україні, зокрема у стартапи та інноваційні проекти. Нестабільність у 
регіоні робить країну менш привабливою для іноземних інвесторів. 

- Недостатністю інфраструктури та ресурсів. Попри те, що в Україні є багато технічних талантів, 
інфраструктура для розвитку інновацій, наукових досліджень та стартапів може бути недостатньою. 
Обмежений доступ до сучасних лабораторій, інкубаторів та акселераторів також уповільнює розвиток 
високотехнологічних компаній. 

- Слабкістю захисту прав інтелектуальної власності. Порушення авторських прав, плагіат та 
недостатній рівень захисту інтелектуальної власності створюють значні проблеми для ІТ-компаній. 
Відсутність належного правового захисту часто відштовхує потенційних партнерів і інвесторів. 

Відповідно до наведеного аналізу було встановлено, що бізнес у сфері ІТ в Україні має значні 
перспективи для розвитку, але для повної реалізації його потенціалу є необхідність у створенні нової 
моделі управління цифровою економікою, у збереженні кадрів та зменшені відтоку фахівців, у зменшені 
ризику незапланованої релокації офісів, у збільшенні конкурентоспроможності бізнесу на глобальному 
ринку.  
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УДК 339.1-051 
В. В. Кавецький 

РОЗВИТОК ЗЕЛЕНОЇ ЛОГІСТИКИ ПРОМИСЛОВОГО 
ПІДПРИЄМСТВА В СУЧАСНОМУ ЕКОНОМІЧНОМУ 
СЕРЕДОВИЩІ У КОНТЕКСТІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

СУСПІЛЬСТВА 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація. В даній роботі розглянуто теоретичні та практичні аспекти розвитку зеленої логістики на 
промислових підприємствах у контексті сталого розвитку. Проаналізовано екологічні, економічні та соціальні 
чинники впровадження зеленої логістики, її вигоди та виклики. Визначено стратегічні напрями розвитку, 
враховуючи технологічні інновації та євроінтеграційні процеси України. Обґрунтовано необхідність 
комплексного підходу до екологізації логістичних процесів промислових підприємств. 

Ключові слова: зелена логістика; промислове підприємство; сталий розвиток; екологізація; технологічні 
інновації 

DEVELOPMENT OF GREEN LOGISTICS OF AN INDUSTRIAL ENTERPRISE IN THE 
MODERN ECONOMIC ENVIRONMENT IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT OF SOCIETY 

Abstract. This paper considers theoretical and practical aspects of green logistics development at industrial 
enterprises in the context of sustainable development. The environmental, economic and social factors of green logistics 
implementation, its benefits and challenges are analyzed. The strategic directions of development are determined, 
taking into account technological innovations and European integration processes of Ukraine. The necessity of an 
integrated approach to the greening of logistics processes of industrial enterprises is substantiated. 

Keywords: green logistics, industrial enterprise, sustainable development, ecologization, technological 
innovations. 

Сучасні економічні та екологічні виклики зумовлюють необхідність трансформації 
господарської діяльності промислових підприємств у напрямі сталого розвитку. Одним із ключових 
напрямів такої трансформації є впровадження концепції зеленої логістики, що передбачає 
оптимізацію логістичних процесів з урахуванням екологічних, економічних і соціальних аспектів. 
Зелена логістика охоплює широкий спектр заходів, спрямованих на мінімізацію негативного впливу 
логістичної діяльності підприємства на навколишнє середовище, зокрема шляхом скорочення 
шкідливих викидів, оптимізації використання ресурсів, упровадження екологічно безпечних 
технологій транспортування, зберігання та перероблення відходів. 

Актуальність дослідження розвитку зеленої логістики у промисловому секторі зумовлена 
низкою факторів. По-перше, посиленням нормативних вимог щодо екологічної відповідальності 
підприємств, що зобов’язує їх адаптувати свої логістичні процеси до сучасних екологічних 
стандартів. По-друге, зростаючим попитом з боку споживачів і бізнес-партнерів на екологічно 
орієнтовані товари та послуги, що підвищує конкурентоспроможність підприємств, які 
впроваджують принципи сталого розвитку. По-третє, зменшенням доступності природних ресурсів і 
необхідністю ефективного використання матеріальних та енергетичних ресурсів у виробничих і 
логістичних процесах. 

Серед науковців, які досліджують процес розробки та впровадження принципів зеленої 
логістики в практику діяльності промислових підприємств, можна виокремити таких вітчизняних і 
закордонних дослідників, як А. Кизим, А. Халім, Л. Хмара, Б. Слек, Д. Кабертай, Д. Роджерс, Дж. 
Родрігу, З. Тіббен-Лембке, К. Комптойс, Л. Гурч, Л. Сунсянь, Л. Яньбо, Н. Коніщева, Н. Мащак, Н. 
Тюріна, Н. Чорнописька, О. Величко, О. Коломицева, О. Познякова, О. Сумець, С. Лутра, 
Т. Кобилянська, Ю. Чортюк та ін. 

Однак, незважаючи на значний потенціал зеленої логістики, її реалізація на рівні промислових 
підприємств супроводжується низкою проблем. До ключових викликів можна віднести високі 
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початкові витрати на впровадження екологічно безпечних технологій, необхідність модернізації 
існуючої логістичної інфраструктури, а також відсутність єдиних стандартів і методичних підходів до 
оцінювання ефективності екологічних заходів. Додатковими бар’єрами виступають низький рівень 
екологічної свідомості серед учасників логістичних процесів та недостатня мотивація з боку держави 
для активного переходу промислових підприємств до принципів зеленої логістики. 

Таким чином, дослідження розвитку зеленої логістики у промисловому секторі є важливим 
завданням сучасної науки та практики, оскільки воно сприяє формуванню ефективних підходів до 
екологізації логістичних процесів, забезпеченню сталого розвитку підприємств та мінімізації їх 
негативного впливу на довкілля. 

Концепція сталого розвитку є фундаментальною основою сучасного соціально-економічного 
прогресу. Вона була офіційно сформульована у 1987 році в доповіді «Наше спільне майбутнє» 
(Brundtland Report) Всесвітньою комісією ООН з навколишнього середовища та розвитку [1]. 
Основна ідея сталого розвитку полягає у збалансуванні економічного зростання, соціального 
добробуту та збереження природного середовища для майбутніх поколінь. Важливими складовими 
цієї концепції є раціональне використання природних ресурсів, мінімізація негативного впливу на 
довкілля та формування відповідального ставлення до екологічної безпеки. З цього погляду зелена 
логістика є ключовим напрямом розвитку сучасних логістичних систем, що забезпечує баланс між 
економічною ефективністю та екологічною безпекою. Вона базується на принципах сталого 
розвитку, що передбачають гармонізацію економічних, соціальних та екологічних аспектів діяльності 
підприємств. Формування зеленої логістики як комплексного підходу до управління матеріальними 
потоками пройшло декілька етапів, тісно пов’язаних із еволюцією екологічної свідомості суспільства 
та впровадженням нормативних вимог у сфері охорони довкілля. 

Розвиток зеленої логістики на промислових підприємствах України визначається впливом 
низки факторів, серед яких ключове місце займають законодавче регулювання, економічні переваги, 
соціальна відповідальність та технологічні інновації. 

Законодавче регулювання. У рамках євроінтеграційних процесів Україна імплементує 
нормативні акти Європейського Союзу, що регулюють питання екологічної відповідальності 
підприємств. Серед них Директива 2008/98/ЄС про відходи [2] та Європейський Зелений Курс [3], які 
визначають вимоги щодо мінімізації забруднення довкілля, розширення відповідальності виробників 
та розвитку циркулярної економіки. 

Економічні переваги. Використання принципів зеленої логістики сприяє оптимізації витрат на 
ресурси, зниженню споживання енергії та матеріалів, а також зменшенню плати за забруднення 
навколишнього середовища. Крім того, екологічно відповідальні підприємства отримують додаткові 
конкурентні переваги на міжнародних ринках. 

Соціальна відповідальність. Зростаюча увага суспільства до екологічних питань спонукає 
підприємства впроваджувати сталі практики управління логістикою. Впровадження принципів 
зеленої логістики підвищує репутацію компанії, формує позитивний імідж серед споживачів і 
партнерів та сприяє підвищенню лояльності клієнтів. 

Технологічні інновації. Впровадження цифрових рішень, таких як Інтернет речей (IoT), штучний 
інтелект та великі дані (Big Data), сприяє підвищенню ефективності логістичних процесів, зниженню 
рівня викидів CO2 та покращенню управління ресурсами. Крім того, розвиток альтернативних видів 
палива та електротранспорту відкриває нові можливості для екологічно чистого транспортування [4, 
5]. 

Впровадження принципів зеленої логістики на промислових підприємствах вимагає 
комплексного та системного підходу, що охоплює всі ключові логістичні процеси – від постачання 
сировини до управління відходами. Для досягнення ефективних результатів підприємствам необхідно 
здійснити послідовну трансформацію своїх логістичних систем, включаючи такі основні кроки як 
аудит логістичних процесів, оптимізація транспортної системи, впровадження екологічного 
складування, автоматизація процесів та залучення персоналу. 

Аудит логістичних процесів. Першочерговим завданням є оцінка поточного стану логістичних 
операцій підприємства з точки зору їхнього впливу на навколишнє середовище. Аудит охоплює 
аналіз енергоспоживання, рівня викидів CO₂, використання транспортних засобів, ефективність 
зберігання та управління запасами. На основі отриманих даних необхідно визначити критичні точки, 
які потребують оптимізації, а також розробити стратегію екологізації логістичних процесів. 

Оптимізація транспортної системи. Логістичні процеси на промислових підприємствах часто 
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включають значні витрати на транспортування, що супроводжується високими рівнями забруднення 
довкілля. Тому доцільно провести оптимізацію транспортної системи яка передбачає: 

− використання маршрутної оптимізації для зменшення пробігу транспорту та споживання 
пального; 

− перехід на екологічні види транспорту, зокрема електромобілі, гібридні вантажівки або 
транспортні засоби на альтернативному паливі (біодизель, водень, природний газ); 

− запровадження систем моніторингу (GPS, телеметрія) для контролю за витратами пального та 
рівнем викидів; 

− розвиток концепції спільних перевезень (shared logistics), що передбачає кооперацію між 
підприємствами для зменшення кількості порожніх рейсів та підвищення ефективності використання 
транспорту. 

Впровадження екологічного складування. Складські приміщення можуть мати значний вплив на 
екологію через високий рівень енергоспоживання, неефективне використання простору та утворення 
відходів. Основні заходи з екологічного складування мають враховувати такі підходи: 

− використання енергоефективного освітлення (LED-систем), ізоляційних матеріалів та 
відновлюваних джерел енергії (сонячних панелей, вітрових турбін); 

− впровадження стелажних систем, що дозволяють мінімізувати займаний простір і скоротити 
витрати енергії на опалення та кондиціонування; 

− оптимізацію пакувальних процесів: використання біорозкладних та багаторазових 
пакувальних матеріалів, зменшення надмірного пакування; 

− систематизацію управління відходами шляхом сортування, вторинної переробки та утилізації 
промислових залишків. 

Автоматизація процесів. Інноваційні технології дозволяють значно скоротити 
енергоспоживання, зменшити витрати на логістику та підвищити ефективність екологічних ініціатив. 
Основні напрямки автоматизації логістичних процесів промислового підприємства можуть включати 
такі підходи: 

− впровадження систем управління складом (WMS – Warehouse Management System), що 
дозволяють оптимізувати просторове розміщення товарів, мінімізувати переміщення та скорочувати 
енергозатрати; 

− використання роботизованих систем та автоматизованих конвеєрів для підвищення 
продуктивності та скорочення витрат енергії; 

− запровадження технологій великих даних (Big Data) та штучного інтелекту (AI) для 
прогнозування потреб у перевезеннях, оптимізації запасів та мінімізації логістичних витрат; 

− застосування Інтернету речей (IoT) для моніторингу екологічних параметрів, таких як викиди 
CO₂, температурні умови на складах та ефективність роботи транспорту. 

Залучення персоналу. Формування екологічно відповідальної логістичної системи на 
промисловому підприємстві неможливе без активної участі працівників підприємства. Важливими 
заходами у цьому напрямку є: 

− проведення навчальних програм та тренінгів для персоналу щодо принципів зеленої 
логістики, ощадливого використання ресурсів та екологічної безпеки; 

− запровадження системи мотивації для працівників, що заохочує раціональне використання 
ресурсів, зменшення кількості відходів та впровадження екологічних ініціатив; 

− аключення екологічних критеріїв до корпоративної політики підприємства та створення 
внутрішніх екологічних стандартів; 

− активна співпраця із постачальниками та партнерами для реалізації спільних проєктів у сфері 
сталого розвитку. 

Загалом, для промислового підприємства екологізація логістичних процесів сприяє оптимізації 
використання ресурсів, зменшенню негативного впливу на довкілля та підвищенню економічної 
ефективності діяльності компаній. Водночас запровадження екологічних ініціатив потребує значних 
капіталовкладень, трансформації бізнес-моделі та подолання ряду організаційних та технологічних 
бар’єрів. Також необхідно враховувати, що розвиток зеленої логістики є не лише реакцією на 
посилення екологічних нормативів, але й стратегічною необхідністю для підприємств, які прагнуть 
підвищити свою конкурентоспроможність та відповідати міжнародним стандартам сталого розвитку. 
Успішне впровадження принципів екологічно відповідальної логістики дозволяє підприємствам 
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знижувати експлуатаційні витрати, підвищувати якість логістичних послуг, формувати позитивний 
імідж та розширювати ринкові можливості [5]. 

Водночас процес екологізації логістичних систем супроводжується низкою викликів, серед 
яких найбільш значущими є необхідність значних інвестицій, недостатня розвиненість екологічної 
інфраструктури, опір змінам з боку персоналу та відсутність ефективних механізмів державного 
стимулювання. Аналіз вигод та бар’єрів впровадження зеленої логістики є необхідним для 
розроблення ефективних управлінських рішень, спрямованих на забезпечення сталого розвитку 
промислових підприємств у довгостроковій перспективі [6]. 

Розглянемо основні вигоди впровадження зеленої логістики для промислового підприємства 
окрім того, що підприємства будуть обізнані про вплив на навколишнє середовище своєї логістичної 
діяльності.  

Зниження екологічного впливу. Основною метою зеленої логістики є скорочення викидів 
парникових газів, мінімізація відходів, ефективне використання природних ресурсів та зменшення 
забруднення довкілля. Впровадження екологічних транспортних засобів, енергоефективного 
складування, розумного використання ресурсів дозволяє значно зменшити негативний вплив 
промислового підприємства на навколишнє середовище. Міжнародний стандарт EN-16258:2013 
містить переважні та найбільш широко використовувані методи моніторингу викидів парникових 
газів і споживання енергії з цією метою. 

Оптимізація витрат. Хоча впровадження екологічно безпечних технологій вимагає 
початкових інвестицій, у довгостроковій перспективі зелена логістика сприяє зниженню операційних 
витрат. Наприклад, оптимізація маршрутів транспорту, зменшення споживання енергоресурсів, 
утилізація відходів і впровадження відновлюваних джерел енергії дозволяють підприємствам 
скоротити витрати на паливо, комунальні послуги та управління відходами. 

Підвищення конкурентоспроможності. Зелена логістика стає ключовим фактором 
конкурентної переваги, оскільки все більше споживачів і бізнес-партнерів надають перевагу 
екологічно відповідальним компаніям. Впровадження принципів сталого розвитку підвищує 
репутацію підприємства, розширює ринкові можливості та забезпечує доступ до міжнародних ринків, 
де екологічні стандарти є обов’язковими. 

Відповідність законодавчим вимогам. В умовах посилення екологічного регулювання на 
міжнародному та національному рівнях підприємства, що впроваджують зелену логістику, уникають 
штрафних санкцій і можуть претендувати на державну підтримку або податкові пільги. Особливо 
актуальним це стає у контексті імплементації Україною екологічних директив ЄС у рамках 
євроінтеграційного процесу. 

Збільшення лояльності персоналу та партнерів. Впровадження екологічних ініціатив створює 
позитивний імідж компанії серед працівників і партнерів. Працівники більш мотивовані працювати у 
соціально відповідальній компанії, що сприяє підвищенню їх продуктивності та залученості. Крім 
того, екологічна відповідальність підприємства може стати важливим фактором при виборі 
постачальників, інвесторів та споживачів. 

Отже, розвиток зеленої логістики на промислових підприємствах є стратегічно важливим 
напрямом, що сприяє підвищенню ефективності логістичних процесів, мінімізації негативного 
впливу на довкілля та зміцненню конкурентних позицій підприємства. Однак процес екологізації 
логістичних операцій супроводжується не лише значними вигодами, але й певними викликами, які 
необхідно враховувати під час розроблення та реалізації відповідних стратегій [7]. До основних 
викликів або бар’єрів розвитку зеленої логістики на промислових підприємствах можна віднести 
високі початкові інвестиції, недостатню нормативно-правову підтримку, складність трансформації 
логістичних процесів, опір змінам зі сторони персоналу підприємства, обмеженість екологічної 
інфраструктури в Україні. 

Високі початкові інвестиції є основним бар’єром для промислових підприємств на шляху 
впровадження зеленої логістики. Значні капіталовкладення, необхідні для модернізації транспортного 
парку, складської інфраструктури, впровадження автоматизованих систем управління логістикою та 
перехід на екологічно чисті технології часто непідсильні для переважної більшості підприємств 
України. Окупність таких інвестицій може бути досить тривалою, що стримує підприємства від 
активного переходу на зелену логістику. 

Недостатня нормативно-правова підтримка також є суттєвим бар’єром. Хоча в Україні 
поступово впроваджуються екологічні стандарти ЄС, існуючі механізми стимулювання бізнесу до 
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екологізації залишаються недостатньо ефективними. Відсутність чітких механізмів фінансування 
екологічних ініціатив, обмеженість податкових пільг та фінансових інструментів для впровадження 
сталих логістичних рішень є серйозним викликом для підприємств. 

Складність трансформації логістичних процесів. Впровадження зеленої логістики потребує 
комплексної реорганізації внутрішніх процесів підприємства, що включає аудит логістичних 
операцій, оновлення транспортної інфраструктури, автоматизацію складування, оптимізацію 
маршрутів доставки. Така трансформація вимагає часу, значних фінансових витрат і стратегічного 
планування. 

Опір змінам з боку персоналу також проявляється як серйозна перешкода. Однією з ключових 
проблем є необхідність зміни корпоративної культури та підвищення екологічної свідомості 
працівників. Опір змінам, недостатня обізнаність персоналу щодо переваг зеленої логістики, 
відсутність відповідної кваліфікації можуть уповільнювати впровадження екологічних ініціатив на 
підприємстві. 

Обмеженість екологічної інфраструктури в Україні. Впровадження зеленої логістики 
потребує розвитку відповідної інфраструктури: станцій для зарядки електротранспорту, підприємств 
з утилізації промислових відходів, екологічних складів, логістичних хабів з використанням 
відновлюваних джерел енергії. В Україні така інфраструктура розвинена недостатньо, що ускладнює 
реалізацію екологічно сталих логістичних рішень. 

Попри наявні виклики, напрямок розвитку зеленої логістики свідчить про її значний потенціал 
та перспективність для промислових підприємств. Глобальні тенденції у сфері сталого розвитку, 
посилення екологічного законодавства та зростаючий попит на екологічно відповідальні товари та 
послуги зумовлюють необхідність подальшого розвитку зеленої логістики на промислових 
підприємствах України. В умовах сучасної економіки підприємства змушені адаптувати свої 
логістичні процеси до нових викликів, інтегруючи принципи екологічної ефективності та 
ресурсозбереження. Перспективи розвитку зеленої логістики тісно пов’язані з технологічними 
інноваціями, впровадженням цифрових технологій, удосконаленням логістичної інфраструктури та 
активною державною підтримкою екологічних ініціатив. 

Важливими напрямами розвитку зеленої логістики є впровадження інтелектуальних 
транспортних систем, розвиток альтернативних видів енергії, удосконалення управління відходами та 
розширення практик циркулярної економіки. Крім того, інтеграція України в європейський 
економічний простір передбачає гармонізацію екологічних стандартів та нормативних вимог, що 
сприятиме впровадженню більш жорстких екологічних критеріїв у логістичній діяльності 
промислових підприємств. 

Також розвиток зеленої логістики залежить від готовності бізнесу до довгострокових 
інвестицій в екологічні проєкти та формування корпоративної культури сталого розвитку. 
Впровадження екологічно орієнтованих логістичних рішень може стати ключовим фактором 
конкурентоспроможності українських підприємств на міжнародному ринку. Враховуючи ці фактори, 
перспективи розвитку зеленої логістики, можна відзначити, що в стратегічних планах розвитку 
промислового підприємства зелена логістика має займати одне з чільних місць.  

ВИСНОВОК 
Комплексний підхід до впровадження зеленої логістики на промислових підприємствах 

дозволяє досягти значних екологічних та економічних переваг. Аудит логістичних процесів, 
оптимізація транспортної системи, екологічне складування, автоматизація та залучення персоналу є 
ключовими етапами трансформації логістичних операцій відповідно до принципів сталого розвитку. 

Зелена логістика є важливим інструментом підвищення ефективності промислових 
підприємств, забезпечення їхнього сталого розвитку та зміцнення конкурентних позицій. Попри 
наявні виклики, активне впровадження екологічно орієнтованих логістичних практик є необхідною 
умовою інтеграції України в міжнародний економічний простір та забезпечення довгострокової 
екологічної безпеки. Успішна реалізація зеленої логістики на промислових підприємствах потребує 
комплексного підходу, що включає аналіз екологічних ризиків, інтеграцію сучасних технологій, 
розробку стратегій сталого розвитку та залучення зацікавлених сторін. Основними напрямами 
впровадження є екологізація транспорту, оптимізація логістичних маршрутів, ефективне управління 
відходами та використання відновлюваних джерел енергії. 
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З урахуванням євроінтеграційних процесів України та посилення міжнародних екологічних 
стандартів, подальший розвиток зеленої логістики стане важливим фактором підвищення 
конкурентоспроможності промислових підприємств, зменшення їх впливу на навколишнє 
середовище та формування стійкої економічної моделі. 
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РОЗРОБКА ТА ОПТИМІЗАЦІЯ ЗБУТОВОЇ СТРАТЕГІЇ 
ПІДПРИЄМСТВА В УМОВАХ СУЧАСНОГО РИНКУ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі було досліджено основні підходи до розробки та оптимізації збутової стратегії в умовах сучасного 

ринку. Наведено трактування поняття збутова стратегія підприємства, розглянуто класифікацію збутової 
стратегії за підходом до ринку, за організацією збуту, за рівнем інтеграції, за конкурентною позицією. 
Висвітлено основні фактори, які необхідно враховувати при розробці збутової стратегії. Розглянуто сучасні 
аспекти оптимізації збутової стратегії підприємства. 

Ключові слова: збутова стратегія, збут, канал розподілу, оптимізація збутової стратегії. 

Abstract 
 The paper examines the main approaches to developing and optimizing a sales strategy in the modern market. The 

concept of an enterprise's sales strategy is interpreted, mainly classifying sales strategy by approach to the market, by 
sales organization, by level of integration, by competitive position. The main aspects that need to be obtained when 
developing a sales strategy are highlighted. Modern aspects of optimizing an enterprise's sales strategy are considered.  

Keywords:  sales strategy, sales, distribution channel, optimization of sales strategy. 

Вступ 
Сучасний ринок характеризується високою конкуренцією, швидкими змінами споживчих 

уподобань, цифровізацією та глобалізацією бізнес-процесів. У таких умовах ефективна 
збутова стратегія стає ключовим фактором успіху підприємства.  

Розробка та оптимізація збутової стратегії є необхідною умовою ефективного функціонування 
підприємства в сучасних умовах. Це дає можливість: підвищити конкурентоспроможність, 
оптимізувати витрати, використовувати новітні технології, залучати та утримувати клієнтів, гнучко 
реагувати на зміни ринку. З огляду на виклики та можливості, підприємства, що активно розробляють 
та вдосконалюють свої збутові стратегії, отримують значну перевагу, забезпечують стабільний 
розвиток, ефективно реалізовують продукцію та досягають фінансові результати. 

 Результати дослідження 
Збутова стратегія – це комплекс заходів і рішень, спрямованих на ефективну реалізацію продукції 

підприємства на ринку. Сутність збутової стратегії полягає у забезпеченні максимальної прибутковості 
підприємства через оптимізацію збутових процесів і задоволення потреб споживачів. Вона є гнучким 
інструментом управління, який передбачає постійний моніторинг ринку та адаптацію до змін у 
конкурентному середовищі. 

Збутові стратегії поділяються на кілька типів залежно від підходу до ринку, організації збуту, рівня 
інтеграції та конкурентної позиції [1,2]: 

1. За підходом до ринку розрізняють:
 масова –  охоплює широкий ринок;
 диференційована –  орієнтується на окремі сегменти;
 нішева – зосереджена на вузькій аудиторії.

2. За організацією збуту:
- пряма –  передбачає продаж безпосередньо споживачам;
- опосередкована – передбачає продаж через посередників;
- змішана стратегії – поєднує обидва підходи.

3. За рівнем інтеграції виділяють:
- інтенсивна – використовує всі можливі канали збуту;
- ексклюзивна – обмежує доступність товару;
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- селективна –  співпрацює лише з певними точками продажу. 
4.  За конкурентною позицією розрізняють: 

-  наступальну – спрямована на активне розширення ринку,   
- оборонну – спрямована на утримання позиції, 
- стратегія «партизанського маркетингу» – використовує нестандартні підходи для просування. 

Розробка збутової стратегії має охоплювати такі фактори: дослідження ринку й аналіз конкурентного 
середовища, визначення цільової аудиторії, аналіз попиту, аналіз зміни поведінки споживачів, вибір 
найбільш перспективних ринкових сегментів, формування цінової політики, визначення оптимального 
рівня цін з урахуванням конкурентів і собівартості, побудова гнучкої моделі ціноутворення з 
врахуванням знижок, бонусів,  вибір оптимальних каналів реалізації (прямий, опосередкований, 
поєднання онлайн і офлайн каналів), розробку та просування товару, забезпечення його якості та 
надійності, підтримку клієнтів, застосування цифрових технологій і інструментів інтернет-маркетингу, 
безперервне вдосконалення та налагоджену систему управління збутовими процесами, планування 
поставок, оптимізація складських запасів, створення програми лояльності для залучення та утримання 
клієнтів тощо. Важливим етапом є контроль та оцінка ефективності реалізованої стратегії, що 
здійснюється через аналіз ключових показників, таких як обсяги продажів, прибутковість, частка ринку 
та рівень задоволеності клієнтів. На основі отриманих результатів підприємство може вчасно 
коригувати свою стратегію, адаптуючись до змін ринкового середовища та підвищуючи ефективність 
збутових процесів [3].  

Сучасний ринок характеризується високим рівнем конкуренції, динамічними змінами в технологіях 
і споживчих уподобаннях, глобалізацією та зростаючою роллю цифрових інструментів у просуванні та 
збуті продукції. У таких умовах компанії змушені постійно оптимізувати свою збутову стратегію, 
адаптуючи її до змін ринкового середовища та нових викликів.  

Оптимізація збутової стратегії вимагає використання сучасних методів та інструментів, що 
дозволяють підвищити ефективність процесів реалізації продукції. Одним з ключових аспектів 
сучасних збутових стратегій є інтеграція цифрових технологій, що дозволяє компаніям активно 
взаємодіяти з потенційними клієнтами через різноманітні канали, такі як соціальні медіа, контент-
маркетинг та електронна пошта. Використання пошукової оптимізації (SEO) допомагає покращити 
видимість брендів у результатах пошукових систем, залучаючи органічний трафік на їх веб-сайти. 
Соціальні мережі, зокрема Facebook та Instagram, є важливими інструментами для просування товарів, 
адже вони дозволяють брендам безпосередньо взаємодіяти з аудиторією та підвищувати впізнаваність. 
Контент-маркетинг, через публікацію блогів, вебінарів та інших корисних матеріалів, дає змогу 
компаніям утримувати увагу споживачів, створюючи образ експертності. Крім того, впровадження 
мобільних додатків та push-сповіщень забезпечує постійний контакт з користувачами, особливо серед 
молодої аудиторії, що активно користується смартфонами [4]. 

Автоматизація збуту через CRM-системи спрощує управління клієнтами, автоматично фіксує всі 
взаємодії та допомагає команді продажів працювати ефективніше. CRM аналізує ліди, прогнозує 
продажі та підказує оптимальні дії для закриття угод. Завдяки інтеграції з маркетинговими 
інструментами компанія може персоналізовано взаємодіяти з клієнтами та швидко реагувати на зміни 
попиту. Це зменшує втрати, скорочує цикл угоди та підвищує конверсію [5]. 

Оптимізація логістики є важливою складовою збутової стратегії, оскільки вона забезпечує 
своєчасну доставку товарів, мінімізує витрати на транспортування та покращує управління запасами. 
Впровадження новітніх логістичних технологій дозволяє значно підвищити ефективність процесу 
збуту та задоволення потреб клієнтів. Всі ці інструменти працюють синергічно, сприяючи постійному 
вдосконаленню збутової стратегії підприємства.  

Висновки 
Оптимізація збутової стратегії є необхідною умовою успішного функціонування підприємства в 

сучасних ринкових умовах. Використання цифрових технологій, аналітики, мультиканального продажу 
та адаптація до змін споживчих уподобань дозволяє підприємствам зміцнювати свої позиції та 
забезпечувати довгостроковий розвиток. Тільки за умови регулярного аналізу та адаптації до 
динамічного ринкового середовища можна забезпечити конкурентоспроможність та ефективність збуту. 
Постійне вдосконалення стратегії сприяє досягненню стабільних фінансових результатів і задоволенню 
потреб споживачів. Побудова ефективної збутової стратегії та її оптимізація н підприємстві забезпечить 
стабільний обсяг продажів і зростання доходів, допоможе підвищити конкурентоспроможність 
підприємства, забезпечить ефективну взаємодію з клієнтами  та їх лояльність, дозволить адаптуватися 
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до ринкових змін та швидко реагувати на виклики з якими сьогодні стикаються підприємства. 
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ЕКОНОМІЧНИЙ ЗМІСТ СИСТЕМИ МАТЕРІАЛЬНО-

ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СУЧАСНОГО ПІДПРИЄМСТВА 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
В дослідженнях розкрито економічний зміст та основні елементи системи матеріально-технічного 

забезпечення сучасного підприємства. 
Ключові слова: матеріально-технічне забезпечення, управління, запаси, ефективність, ресурси. 
 
Abstract 
The research reveals the economic content and the main elements of the system of material and technical support of 

a modern enterprise. 
Keywords: logistics, management, stocks, efficiency, resources. 

 
Сьогодні ринкова економіка диктує вимоги та умови розвитку та форсування економічних систем на 

світовому рівні, що суттєво впливає на господарську діяльність підприємств різних галузей народного 
господарства. Конкуренція в умовах ринкової економіки  змушує сучасні підприємства формувати власні 
конкурентні переваги та забезпечувати відповідний рівень конкурентоспроможності своїх послуг та 
товарів. Нині однією з основних конкурентних переваг суб’єктів господарювання є ефективна організація 
та управління матеріально-технічним забезпеченням. Такий підхід дає змогу забезпечити раціональність 
матеріально-технічного забезпечення і сприяти збільшенню фінансових результатів господарської 
діяльності підприємств – прибутку, рентабельності [1, 2]. 

Питання та проблеми, пов’язані з ефективною організацією матеріально-технічного забезпечення 
сучасних підприємств висвітлено в науково-практичних працях багатьох зарубіжних та вітчизняних 
дослідників. Проблема полягає у тому, що в працях та дослідженнях економістів-науковців поняття 
матеріально-технічного забезпечення суб’єкта господарювання трактується з різних точок зору: через 
призму сукупності операцій, процесів, виду діяльності. В зв'язку із цим сьогодні виникає різноплановість 
наукових поглядів щодо базових моментів в галузі управління матеріально-технічним забезпеченням 
підприємства. 

Крім того, матеріально-технічне забезпечення виконує ряд важливих функцій, основними серед яких є 
[3]:  

– аналіз ринку щодо пошуку оптимального варіанту постачальників матеріально-технічних ресурсів;  
– розрахунок необхідних обсягів матеріально-технічних ресурсів відповідно до їх асортименту та видів;  
– формування запитів та заявок до апарату управління підприємства щодо необхідності відповідних 

матеріально-технічних ресурсів;  
– реалізація планів стосовно забезпеченості суб’єкта господарювання необхідними матеріально-

технічними ресурсами;  
– забезпечення та організація складування, доставки та сортування матеріально-технічних ресурсів;  
– забезпечення підготовки та доставки матеріально-технічних ресурсів до відповідних робочих місць;  
– розрахунок норм запасів матеріально-технічних ресурсів, обґрунтування та доведення цих норм до 

працівників складів, нормування рівнів запасів та ведення контролю за їх ефективним використанням;  
– розробка та впровадження організаційно-технічних заходів щодо економного використання 

матеріально-технічних ресурсів, пониження норм і нормативів витрат ресурсів;  
– проведення обліку надходження матеріально-технічних ресурсів, ведення контролю за їх витратами 

в межах цехів, служб та робочих місць;  
– проведення аналізу ефективності використання матеріально-технічних ресурсів та підвищення 
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ефективності управління ними. 
Планування матеріально-технічного забезпечення спрямоване на своєчасний випуск продукції 

відповідно до укладених договорів та потреб ринку. 
Розрахункам планової потреби підприємства в матеріальних ресурсах передує всебічний аналіз 

ефективності їхнього використання за системою показників, пошук резервів, розроблення та 
впровадження заходів щодо економії сировини, матеріалів, палива тощо. Адже раціональне використання 
матеріальних ресурсів розглядається як один з найважливіших факторів зменшення планової потреби 
підприємства в них. 

Система матеріально-технічного забезпечення підприємства – це сукупність підрозділів та підприємств 
з виготовлення та постачання матеріально-технічних ресурсів, торговельно-посередницьких організацій, 
сервісних підрозділів, формувань з машиновикористання та державних органів, що регулюють відносини 
у сфері техніко-технологічного забезпечення. 

Діяльність цієї системи має спрямовуватися на відтворення і розвиток матеріально-технічної бази, 
комплексну механізацію і автоматизацію технологічних процесів, відновлення і збереження родючості 
ґрунту в сільському господарстві на основі вітчизняного машинобудування та виробництва матеріальних 
ресурсів. 

На рисунку 1 наведено основні складові системи економічного змісту матеріально-технічного 
забезпечення сучасного підприємства [4]. 

 
Рисунок 1 – Основні складові системи економічного змісту матеріально-технічного забезпечення 

сучасного підприємства [4] 
 
Матеріально-технічне забезпечення суб’єкта господарювання є невід’ємною складовою його 

господарської діяльності. Від рівня та ефективності управління матеріально-технічним забезпеченням 
залежить загальний виробничий цикл. Відповідно підвищення рівня ефективності управління 
матеріально-технічним забезпеченням є одним із пріоритетних завдань сучасного підприємства. З метою 
побудови ефективної системи матеріально-технічного забезпечення необхідним є чітке формулювання 
мети, завдань, виокремлення функцій та принципів аналізованого процесу. Аналіз основних елементів 
економічного змісту матеріально-технічного забезпечення підприємства дасть можливість знизити рівень 
його витрат, забезпечити безперервне постачання ресурсів на підприємство, розробити прогресивні норми 
запасів матеріально-технічних ресурсів, і відповідно обрати ефективну стратегію діяльності підприємства. 
Вивчення економічної суті матеріально-технічного забезпечення суб’єкта господарювання необхідно 
здійснювати в контексті таких елементів та понять як ресурсо-економія та економічна складова, що 
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сприятиме підвищенню рівня та формування відповідних конкурентних позицій підприємства в умовах 
ринкової економіки. 
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РОЗРОБКА МАРКЕТИНГОВОЇ СТРАТЕГІЇ ПІДПРИЄМСТВА В 
УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі розглянуто особливості формування маркетингової стратегії підприємств в умовах воєнного 

стану в Україні. Проаналізовано вплив економічних, політичних та соціальних факторів на бізнес. 
Ключові слова: маркетингова стратегія, воєнний стан, стратегія, кризові умови. 

 
Abstract 
The article introduces the peculiarities of forming marketing strategies for enterprises under martial law in Ukraine. 

The impact of economic, political, and social factors on business is analyzed. Approaches to adapting marketing 
strategies to crisis conditions are explored, with a focus on ensuring business resilience and sustainability.. 

Keywords: marketing strategy, martial law, strategy, crisis conditions. 
 

Вступ  
В умовах воєнного стану підприємства стикаються з безпрецедентними викликами, які впливають 

на стабільність ринку, купівельну спроможність споживачів, логістику, конкурентне середовище та 
доступ до ресурсів. У такій ситуації ефективна маркетингова стратегія стає критично важливою для 
виживання, адаптації, збереження конкурентних переваг, підтримки довіри споживачів, стабілізії 
позиції на ринку та забезпечення тривалого розвитку підприємства. 

Результати дослідження 
Маркетингова стратегія є окремим поняттям, яке має свої конкретні цілі та інструменти для їх 

реалізації. Вона спрямована на побудову системи взаємин із споживачами, яка допомагає їм 
усвідомити унікальність продукту та його переваги порівняно з конкурентами. Це, у свою чергу, 
забезпечує бізнесу комерційний успіх і досягнення загальних цілей підприємства. 

Інакше кажучи, маркетингова стратегія є загальним, недеталізованим підходом до формування чи 
корекції уявлень споживачів про продукт протягом певного періоду часу. Для цього використовуються 
доступні маркетингові інструменти та ресурси в умовах конкретного конкурентного середовища, що в 
підсумку сприяє успіху бізнесу [1]. 

Відповідно до цього визначення, для розробки ефективної маркетингової стратегії підприємству 
необхідно чітко визначити мету – сформувати або змінити уявлення споживачів про продукт. Такі 
уявлення зазвичай базуються на одному або кількох ключових елементах, які можуть забезпечити 
залучення та утримання клієнтів, враховуючи специфіку ринку та потреби, що на ньому існують. 

Маркетингове середовище складається з низки ключових елементів, які необхідно враховувати під 
час його аналізу підприємством. Одними з найважливіших елементів є економічні та політичні умови. 
Дослідження економічного середовища передбачає збір та аналіз даних щодо доходів 
домогосподарств, рівня інфляції, процентних ставок, зайнятості населення та демографічної 
структури. Не менш важливим є політичне середовище, оскільки дії уряду, який визначає цілі та 
стратегії розвитку країни, потребують ретельного вивчення, адже вони встановлюють рамки для 
діяльності всіх суб’єктів господарювання. До ключових аспектів політичного середовища належать 
політична стабільність, функції державних інституцій, ідеологія правлячого режиму, міжнародні 
відносини країни, включаючи зв’язки з сусідами та іншими державами, а також різноманітна політика 
(наприклад, інтеграційні ініціативи чи розширення економічних зв’язків). Керівникам підприємств 
необхідно розуміти політичні фактори, національні стратегії та цілі країни, де вони працюють, щоб 
приймати адекватні рішення [2]. 

Через збройну агресію проти нашої країни майже кожен вимір маркетингового середовища зазнав 
змін. Тому маркетологи зобов’язані вчасно реагувати на ці зміни, щоб залишатися 
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конкурентоспроможними на ринку та вибирати правильну стратегію підвищення ефективності 
діяльності підприємства. 

Більшість підприємств поступово повертається до звичайного режиму роботи. У період 
повномасштабного вторгнення українським підприємствам довелося проявити виняткову здатність 
адаптуватися до нових викликів. Більшість компаній неодноразово коригували стратегії. Багато з них 
зіткнулися з такими проблемами, як міграція та зниження купівельної спроможності населення, 
руйнування виробничих потужностей та інфраструктури на тимчасово окупованих територіях, низька 
продуктивність через пошкодження інфраструктури та часті атаки на територію з повітря, труднощі в 
роботі під час відключень електроенергії та багато інших викликів [3]. 

Маркетингова стратегія підприємства в умовах воєнного стану є складним, але необхідним 
інструментом для забезпечення стабільності та розвитку підприємства в умовах кризи. Вона повинна 
враховувати численні фактори, які впливають на діяльність підприємства, включаючи економічні, 
політичні, соціальні та технологічні аспекти. Розробка такої стратегії починається з глибокого аналізу 
поточної ситуації. Це включає оцінку впливу воєнного стану на підприємство, зокрема на фінансовий 
стан, логістичні можливості, наявність ресурсів та ризики, пов’язані з фізичними збитками або 
кіберзагрозами. Також важливо дослідити ринкове середовище, зокрема зміни у попиті, поведінці 
споживачів та конкурентній ситуації. Наприклад, у період кризи споживачі часто змінюють свої 
пріоритети, віддаючи перевагу основним товарам першої необхідності, що вимагає від підприємства 
адаптації асортименту. 

Після аналізу необхідно визначити цілі маркетингової стратегії. У короткостроковій перспективі 
головними цілями можуть бути збереження операційної діяльності, підтримка зв’язку з клієнтами та 
забезпечення фінансової стійкості. У довгостроковій перспективі стратегія може бути спрямована на 
відновлення ринкових позицій, розширення асортименту чи підвищення лояльності споживачів. 
Важливо, щоб цілі були реальними та відповідали можливостям підприємства в умовах кризи. 

Сегментація ринку та вибір цільової аудиторії є наступним важливим етапом. У умовах воєнного 
стану цільовою аудиторією можуть стати внутрішньо переміщені особи, військові або місцеве 
населення, яке потребує базових товарів і послуг. Вивчення їхніх потреб та очікувань дозволяє 
адаптувати пропозицію підприємства до нових умов. Наприклад, можна розробити спеціальні 
продукти або послуги, які відповідають потребам цих груп споживачів. 

Розробка маркетингового міксу є ключовим елементом стратегії. Продукт має бути адаптований до 
потреб споживачів, наприклад, через випуск товарів першої необхідності або впровадження нових 
послуг. Цінова політика повинна бути гнучкою, з урахуванням зниження купівельної спроможності 
населення. Канали збуту варто оптимізувати, зробивши акцент на онлайн-продажах та локальних 
точках продажу. Просування має враховувати емоційний стан споживачів, наприклад, через підтримку 
патріотичних ініціатив або соціальну відповідальність. 

У сучасних умовах важливе значення має використання цифрових інструментів. Онлайн-маркетинг, 
зокрема активна присутність у соціальних мережах, email-маркетинг та контекстна реклама, 
дозволяють ефективно взаємодіяти з клієнтами. Електронна комерція стає одним із ключових каналів 
збуту, тому варто розширювати можливості інтернет-магазину та впроваджувати зручні способи 
оплати. Наприклад, можна запропонувати клієнтам оплату при отриманні або розстрочку, що особливо 
актуально в умовах зниження доходів населення. 

Соціальна відповідальність підприємства також відіграє важливу роль. Підтримка армії, 
волонтерських ініціатив або внутрішньо переміщених осіб не лише допомагає суспільству, але й 
підвищує довіру до бренду. Прозора комунікація зі споживачами про дії підприємства в умовах кризи 
є важливим елементом формування позитивного іміджу. Наприклад, можна розміщувати інформацію 
про те, як підприємство підтримує армію чи волонтерів, що сприяє підвищенню лояльності 
споживачів. 

Реалізація маркетингової стратегії вимагає детального плану дій та постійного моніторингу 
ефективності. Важливо бути готовим до швидких змін у разі нових викликів. Прикладами успішних 
підходів можуть бути переорієнтація на нові ринки, акцент на онлайн-продажах або розробка 
спеціальних програм для підтримки співвітчизників. Наприклад, деякі підприємства успішно 
переорієнтувалися на експорт або розширили свої можливості в електронній комерції, що дозволило 
їм не лише зберегти бізнес, але й знайти нові джерела доходу [4]. 

Таким чином, маркетингова стратегія підприємства в умовах воєнного стану має бути гнучкою, 
адаптивною та спрямованою на збереження зв’язку з клієнтами та стабільності бізнесу. Вона повинна 
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враховувати економічні, політичні, соціальні та технологічні аспекти, що дозволяє не лише вижити в 
умовах кризи, але й створити основи для подальшого розвитку. Успішна стратегія дозволяє 
підприємству не лише адаптуватися до нових умов, але й знаходити нові можливості для розвитку, що 
є особливо важливим у період нестабільності. 

Висновки 
В умовах воєнного стану підприємства мають адаптувати маркетингову стратегію до нестабільного 

середовища, зосереджуючись на збереженні клієнтів, зміцненні довіри до бренду та оптимізації 
ресурсів. Ключовими напрямами є цифровізація, розвиток альтернативних каналів збуту, соціальна 
відповідальність та антикризові комунікації. 

Рекомендується гнучко реагувати на ринкові зміни, використовувати персоналізовані пропозиції, 
розширювати партнерства та розглядати вихід на міжнародні ринки. Ефективна маркетингова стратегія 
в кризових умовах повинна поєднувати аналітику, інновації та активну взаємодію зі споживачами, 
створюючи основу для розвитку підприємства після завершення війни. 
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ СТРУКТУРНИХ СКЛАДОВИХ В 

УПРАВЛІННІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИМ ПОТЕНЦІАЛОМ 
ПІДПРИЄМСТВА 

 
1Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті виокремлюються структурні складові інтелектуального потенціалу підприємства в аспекті 

управлінського впливу на них, ґрунтуючись на соціальному критерії. Запропоновано використання поетапного 
управління інтелектуалізацією персоналу, тобто за циклами чи стадіями розвитку інтелектуального 
потенціалу підприємства. 

Ключові слова: інтелектуальний потенціал, структурні складові, управління, соціальний критерій,  
інтелект, інтелектуальний потенціал об’єкта управління, інтелектуальний потенціал суб’єкта управління 

 
Abstract 
The article identifies the structural components of the intellectual potential of the enterprise in terms of managerial 

influence on them, based on social criteria. The use of phased management of personnel intellectualization is proposed, 
that is, according to cycles or stages of development of the intellectual potential of the enterprise. 

Keywords: intellectual potential, economic category, intellectual capital, intellectual property, intellectual 
resources, competitive status 

 
Вступ 

 
Сучасний етап розвитку інформаційної економіки характеризується активним формуванням нової 

технологічної парадигми. Основними тенденціями цього процесу є генерація нових знань, 
впровадження інноваційних рішень, поширення інформаційних технологій та цифрових продуктів у 
всіх сферах виробництва. Провідні експерти погоджуються, що ключовим фактором успішного 
розвитку сучасних економік країн-лідерів стає зростаюча залежність від інтенсивності розвитку та 
ефективного використання інтелектуального потенціалу підприємств і його структурних складових. 

 
Результати дослідження 

 
Високий рівень інтелектуального потенціалу відіграє важливу роль для підприємств, оскільки 

його можна розглядати як ресурс, що забезпечує ефективність виробничої діяльності як з 
функціональної, так і з часової точки зору. Жодне підприємство не здатне здійснити перехід до 
інноваційного виробництва та досягти високої продуктивності без належного рівня розвитку 
інтелектуального потенціалу. Структурні компоненти цього потенціалу спрямовані на підвищення 
конкурентоспроможності, генерацію нових знань, розвиток управлінських та професійних 
компетенцій, впровадження сучасних інформаційно-аналітичних систем управління та адаптацію до 
змін у зовнішньому середовищі через розвиток динамічних можливостей підприємства. 

Вищезгаданий перелік факторів, що визначають успішне функціонування підприємства на 
сучасному ринку, також свідчить про динамічну структурну складову його інтелектуального 
потенціалу. 

Кожне підприємство володіє унікальними специфічними знаннями, управлінськими та 
професійними компетенціями, інформаційно-аналітичними системами, а також матеріальними та 
іншими ресурсами, що дозволяють йому отримати додаткові конкурентні переваги. Це сприяє 
створенню унікальних комбінацій факторів, які підприємство використовує для розвитку свого 
інтелектуального потенціалу. Такий підхід постійно оновлюється в умовах конкуренції та змін 
зовнішнього середовища. Згідно з поглядом Фрідріха Гайєка, переможцями в боротьбі за ринки 
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стають ті суб’єкти, які найбільш ефективно використовують свій інтелектуальний потенціал для 
підвищення продуктивності та отримання прибутку [1]. 

Динамічна складова інтелектуального потенціалу підприємства полягає в постійному 
перетворенні управлінських та професійних компетенцій відповідно до змін зовнішніх умов. Це 
означає, що підприємство має бути гнучким і готовим адаптувати свою діяльність, як це видно на 
прикладі української ІТ-галузі. Багато українських компаній успішно адаптували свої бізнес-процеси, 
інтегруючи нові технології та моделі управління для підтримки високої конкурентоспроможності на 
глобальних ринках, навіть за умов непередбачуваних викликів, як-от війна та економічні коливання. 

Цей динамічний компонент дозволяє не лише адаптуватися до змін, але й постійно 
вдосконалювати компетенції персоналу підприємства шляхом залучення нових знань та технологій, 
що, в свою чергу, сприяє створенню додаткової вартості для споживачів. Важливим прикладом є 
українські агрохолдинги, які, використовуючи новітні агротехнології та цифрові системи управління, 
створюють значну додаткову споживчу цінність і стабільні конкурентні переваги на світових ринках. 

Водночас, основними чинниками, що перешкоджають ефективному використанню 
інтелектуального потенціалу українських підприємств, є недостатній рівень фінансування наукової та 
освітньої сфер, низька інтенсивність інноваційної діяльності, а також уповільнене впровадження 
нових технологій і продуктів у виробничі процеси. До цього додаються проблеми з недостатньою 
кількістю висококваліфікованих працівників та низькими рівнями заробітної плати. Такі умови 
свідчать про відсутність на даному етапі в Україні ефективних організаційно-економічних 
механізмів, які б забезпечували належне використання та розвиток інтелектуального потенціалу. 

Незважаючи на значні можливості для розвитку інтелектуального потенціалу, ці системні 
проблеми гальмують модернізацію економіки та перехід до більш інноваційної моделі виробництва. 
Наприклад, низький рівень фінансування науки суттєво знижує можливість проведення наукових 
досліджень, а обмежена кількість кваліфікованих кадрів призводить до того, що підприємства не 
можуть ефективно впроваджувати нові технології. Тому для досягнення конкурентоспроможності на 
глобальному ринку необхідно створити сприятливі умови для стимулювання інновацій, розвитку 
національного людського капіталу та формування сучасних управлінських систем. 

На соціальному рівні інтелектуальний потенціал підприємства є сукупністю інтелектуальних 
ресурсів учасників управлінського процесу, де ключовим структурним елементом, на нашу думку, є 
інтелектуальний потенціал суб’єкта управління. Важливу роль відіграє керівник, який, будучи носієм 
цього потенціалу, може впливати на розвиток або деградацію підприємства через свою 
міжособистісну взаємодію та управлінські рішення. Ступінь інтелектуальної активності керівника 
значною мірою залежить від рівня розвитку його інтелекту. 

Інтелектуальний потенціал суб’єкта управління включає кілька складових [1]: 
 Професійний потенціал – наявність знань і навичок, необхідних для виконання управлінських 
функцій; 
 Творчий потенціал – здатність генерувати нові ідеї, проявляти ініціативу, прогнозувати та 
здійснювати інноваційну діяльність; 
 Духовно-моральний потенціал – система цінностей, що забезпечують гармонійний розвиток 
соціуму; 
 Інформаційний потенціал – здатність сприймати, оцінювати та використовувати інформацію й 
технології для вирішення соціальних та управлінських завдань. 

Другою структурною складовою інтелектуального потенціалу підприємства є інтелектуальний 
потенціал об’єкта управління – особистості, яка бере активну участь у процесі управління. Це 
комплекс пізнавальних здібностей, що сприяють розвитку індивідуальних і соціальних сил. 
Інтелектуальний потенціал підприємства формується не як проста сума інтелектів працівників, а як 
нова якість, що відображає рівень сукупного інтелекту підприємства. Він проявляється через 
створення системи соціальних зв’язків і взаємодій, які ініціюють розвиток інтелектуального 
потенціалу особистостей та груп. Важливо зазначити, що інтелектуальний потенціал підприємства 
здатен діяти незалежно від індивідуальних волевиявлень його працівників, оскільки володіє 
властивостями синергії. 

Інтелектуальний потенціал підприємства постає перед працівниками як наявний рівень розвитку 
освіти, науки, культури та інших аспектів суспільного життя. В межах організації управління 
інтелектуальним потенціалом інноваційних підприємств промислового сектору пропонується спосіб 
використання поетапного управління, а саме за стадіями інтелектуалізації персоналу: прогнозування, 
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планування, формування, розвиток, використання та трансформація інтелектуального потенціалу 
персоналу в економічний потенціал підприємства. 

Необхідність динамічного розвитку персоналу, зокрема його інтелектуального потенціалу, 
значною мірою обумовлена об'єктивними тенденціями прискореного старіння знань, навичок і 
компетенцій. Це явище стало особливо актуальним у зв’язку зі стрімкими темпами розвитку 
технологій та інформаційних ресурсів. Як зазначав Пітер Друкер, знання у технічних та 
технологічних галузях оновлюються приблизно кожні 10 хвилин, тоді як лише 10-15 років тому цей 
процес відбувався кожні 1-1,5 року [3]. Таке стрімке старіння знань, яке спричинене «інформаційним 
вибухом» нашого часу, вимагає постійного оновлення компетенцій, що є основною умовою для 
підтримки конкурентоспроможності працівників та колективів загалом. 

Сучасні промислові підприємства, що адаптувалися до динамічного організаційного середовища, 
активно використовують свій інтелектуальний потенціал, демонструючи ознаки організацій, що 
самонавчаються. Для таких підприємств характерним є впровадження безперервного процесу 
навчання та розвитку персоналу, що дозволяє їм не лише залишатися конкурентоспроможними на 
ринку, але й ефективно реагувати на інноваційні виклики. 

 
Висновки 

 
Отже, у сучасних умовах розвиток інтелектуального потенціалу підприємств, вдосконалення 

управління його структурними елементами (суб’єктом і об’єктом управління) має бути безперервним 
процесом, а не епізодичним явищем, щоб забезпечити їхню перманентну здатність адаптуватися до 
швидкозмінних умов ринку та технологічного середовища. 
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Анотація 
Розглянуто вплив цифрової трансформації в логістиці на формування управлінських компетенцій та 

підготовку управлінських кадрів. 
Ключові слова: цифровізація логістики, управлінські кадри, управлінські компетенції. 

 
Abstract: The article examines the impact of digital transformation in logistics on the competencies and training of 

managerial personnel. 
Keywords: logistics digitalization; managerial personnel; managerial competencies. 

 
Вступ 

  Стрімка цифровізація всіх аспектів суспільного життя змушує бізнес адаптуватися до нових 
умов, вимагаючи оперативного реагування на технологічні зміни. Логістика, як одна з найбільш 
динамічних сфер, відіграє ключову роль у підтримці конкурентоспроможності підприємств та  
активного впровадження інноваційних рішень. Це, у свою чергу, змінює вимоги до компетенцій 
управлінських кадрів, формуючи нові стандарти професійної підготовки. Внаслідок цього зростає 
потреба в оновленні освітньо-професійних програм, розробці сучасних навчальньо-педагогічних 
підходів підходів та адаптації кадрової політики підприємств до викликів цифрової трансформації. 

 
Результати дослідження 

У сучасних умовах ефективне управління логістичними процесами потребує від фахівців не лише 
традиційних управлінських навичок, а й розуміння цифрових технологій, здатності працювати з 
великими масивами даних та впроваджувати інноваційні рішення. Відтак, розглянемо ключові 
компетенції, які необхідні управлінцям у цифровій логістиці для забезпечення ефективного 
функціонування підприємств. 

Першочерговими для сучасних управлінців у сфері логістики є технічні компетенції. Вони 
виходять за межі базових навичок роботи з ПК та включають: роботу з цифровими платформами 
управління логістикою (TMS, WMS, ERP), що забезпечує автоматизацію процесів і покращує 
контроль над ланцюгами постачання; аналіз даних і прогнозування – використання інструментів Big 
Data та AI для оптимізації маршрутів, управління запасами та прийняття стратегічних рішень; роботу 
в цифровому середовищі – адаптація до інтегрованих інформаційних систем, блокчейну та IoT для 
забезпечення прозорості та ефективності логістичних процесів; високий рівень володіння 
англійською мовою, оскільки більшість сучасних цифрових платформ, аналітичних інструментів та 
міжнародних комунікацій у сфері логістики використовують саме її. 

Окрім технічних навичок, управлінці цифрової логістики мають володіти комплексом 
компетенцій, що охоплюють управління, аналітику, комунікацію та спеціалізовані знання [1]. 

Загальні управлінські компетентності – стратегічне планування логістичних процесів, оптимізація 
витрат, інтеграція цифрових рішень у бізнес-моделі. 

Компетентності для вирішення проблем – робота з аналітичними системами для збору та обробки 
даних, оперативне прийняття рішень, ефективне реагування на ризики. 

Міжособистісні компетентності – ведення переговорів із постачальниками та клієнтами, 
управління персоналом у цифрових командах, робота у міжнародному середовищі. 

Функціональні компетентності – знання законодавства у сфері логістики, митного оформлення, 
управління складськими операціями та аналіз ринкових тенденцій. 
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Формування сучасних управлінських компетенцій у сфері цифрової логістики потребує якісного 
оновлення підходів до підготовки кадрів. Оскільки технологічні зміни відбуваються швидко, 
традиційні освітні програми можуть не встигати за актуальними вимогами ринку. Тому важливим 
стає впровадження новітніх методів навчання, що забезпечують комплексний розвиток технічних, 
аналітичних та управлінських навичок. 

Акцентуємо увагу на основних напрямках та викликах підготовки управлінських кадрів у 
цифровій логістиці. Перш за все, це інтеграція вищої освіти та корпоративного навчання, що дозволяє 
поєднувати теоретичну підготовку з реальними практичними навичками. Університети все частіше 
співпрацюють із бізнесом для створення спільних навчальних програм, що відповідають сучасним 
викликам цифрової логістики. Це передбачає залучення фахівців-практиків для проведення лекцій і 
тренінгів, а також відкриття навчальних лабораторій, де студенти можуть працювати із сучасними 
інформаційними системами управління логістикою, такими як TMS, WMS, ERP. 

Впровадження онлайн-курсів та технологій EdTech, які надають можливість гнучкого та 
безперервного навчання. Використання масових відкритих онлайн-курсів (MOOC) на платформах 
Coursera, Udemy, Prometheus дозволяє менеджерам логістики швидко оновлювати свої знання у сфері 
цифрових технологій та автоматизації процесів. 

Додатково, мікронавчання у форматі коротких інтерактивних уроків допомагає фахівцям 
оперативно освоювати нові цифрові інструменти та методи аналізу даних. Гейміфікація та симуляція 
також стають ефективним методом навчання, оскільки дають можливість моделювати логістичні 
процеси та відпрацьовувати прийняття управлінських рішень у віртуальному середовищі. 

 
Висновки 

Отже, цифровізація логістики змінює та підвищує вимоги до підготовки управлінських кадрів, 
сприяє поєднанню технічних, аналітичних та комунікаційних компетенцій, що призводить до появи 
нових освітньо-професійних програм, курсів підвищення кваліфікації та інші ресурси, направляючи 
бізнес розвиватись відповідно до сучасних умов. 
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УПРАВЛІННЯ ВНУТРІШНІМ СЕРЕДОВИЩЕМ 

ВИРОБНИЧОГО ПІДПРИЄМСТВА  
 

Вінницький національний технічний університет 

 
     Анотація 
     Розглянуто теоретичні та практичні аспекти управління внутрішнім середовищем виробничих підпри-
ємств в сучасних умовах. Розглянуто та систематизовано основні складові внутрішнього середовища вироб-
ничого підприємства. Наведено та проаналізовано зміст основних стратегій управління внутрішнім середо-
вищем підприємства. Запропоновано структуру управління внутрішнім середовищем підприємства.   
    Ключові слова: підприємство, управління, внутрішнє середовище підприємства, зовнішнє середовище, ор-
ганізаційна структура управління, економічна ефективність тощо.  
 
     Abstract 

     The theoretical and practical aspects of managing the internal environment of production enterprises in modern 

conditions are considered. The main components of the internal environment of a production enterprise are considered 

and systematized. The content of the main strategies for managing the internal environment of an enterprise is 

presented and analyzed. The structure of managing the internal environment of an enterprise is proposed. 

     Key words enterprise, management, internal environment of the enterprise, external environment, organizational 

structure of management, economic efficiency, etc. 

       
     Економічна ефективність діяльності будь-якого виробничого підприємства значною мірою визна-
чається здатністю його внутрішнього середовища швидко пристосовуватися до змін у зовнішньому 
середовищі, яке постійно змінюється і що важливо, це середовище часто може бути несприятливим 
для подальшого розвитку підприємства. Тому на виробничих підприємствах створюють систему уп-
равління внутрішнім середовищем цих підприємств, яка має приймати на себе всі виклики зовніш-
нього середовища, аналізувати їх та розробляти і впроваджувати ефективні заходи щодо нейтралізації 
впливу нестабільних та несприятливих факторів зовнішнього середовища.   
       Як відомо, внутрішнє середовище виробничого підприємства – це складна сукупність взаємо-
пов’язаних та взаємозалежних складових, які безпосередньо беруть участь у процесі виробництва 
продукції, формують кінцеві результати діяльності підприємства, потребують постійного контролю, 
аналізування і управління менеджерами підприємства.  
       Зазвичай внутрішнє середовище виробничого підприємства складається з двох основних частин: 
рухомої (більш мобільної) та сталої (більш стабільної). Якщо мобільну складову внутрішнього сере-
довища можна більш-менш легко і швидко удосконалити реалізацією відповідних управлінських рі-
шень, то удосконалення (або коригування) сталої складової частини виробничого середовища підсис-
теми вимагає значно більших витрат часу та фінансових і матеріальних ресурсів.  
        В нинішніх умовах за своєю сутністю доцільно виокремити такі умовно-мобільні складові, як: а) 
цілі та завдання діяльності підприємства; б) організаційну структуру управління підприємством; в) 
персонал (кадри) підприємства; д) стан та рівень організаційної культури на підприємстві тощо. Вио-
кремлені складові внутрішнього середовища безпосередньо впливають результати діяльності підпри-
ємства. Комбінація цих складових та взаємозв’язки між ними формують певну підсистему внутріш-
нього середовища підприємства: виробничу, фінансову, кадрову, соціальну, інноваційну тощо. Якщо 
вплив зовнішнього середовища на підприємство буде негативним, то внутрішнє середовище підпри-
ємства повинно зменшити негативні наслідки цього впливу, а якщо вплив зовнішнього середовища 
буде сприятливим (позитивним), то якомога ефективніше скористатися можливостями, що відкрива-
ються (очікувано чи несподівано). 
      Оскільки в Україні сучасне зовнішнє середовище, в якому функціонують виробничі підприємства, 
є складним і нестабільним, то важливим є розроблення та реалізація на підприємстві дієвих виробни-
чих стратегій розвитку. Це пояснюється багатьма причинами: продовженням військових дій на тери-
торії України; глобалізацією світової економіки; загостренням конкурентної боротьби на всіх ринках 
світу; масовим переходом працівників деяких спеціальностей на віддалену роботу, широкомасштаб-
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ною діджиталізацією ручних трудових процесів; вимушеною зміною  місця локалізації підприємств; 
порушенням логістичних маршрутів, мобілізацією частини трудового колективу підприємства тощо.  
    Серед існуючих стратегічних альтернатив управління внутрішнім середовищем підприємства в 
сучасних умовах доцільно виокремити: швидке пристосування внутрішнього середовища підприємс-
тва до змін зовнішнього середовища; створення гнучких організаційних структур управління з висо-
ким рівнем децентралізації управління; розробка заходів, які можуть дати відповідь на питання: «Що 
потрібно робити сьогодні, щоб досягти успіху у майбутньому»; постійна модифікація виробництва; 
досягнення розумного співвідношення між величиною попиту на продукцію підприємства і величи-
ною очікуваного прибутку; постійне підвищення якості продукції та її оновлення тощо. 
       На підставі проведених досліджень було розроблено організаційну структуру управління внутрі-
шнім середовищем виробничого підприємства, вигляд якої наведено на рис. 1. 

 
          Рисунок 1 – Пропонована організаційна структура управління внутрішнім середовищем вироб- 
          ничого підприємства в сучасних умовах  
 

       Пропонована організаційна структура управління внутрішнім середовищем виробничого підпри-
ємства, на наше переконання, позитивно вплине на всі інші сторони діяльності підприємства, вклю-
чаючи підвищення конкурентоспроможності підприємства та його продукції; покращення ділового 
іміджу підприємства, зростання ефективності діяльності тощо. Ці питання завжди будуть важливими 
для виробничих підприємств, особливо в умовах поглиблення світових глобалізаційних процесів, 
наростання економічної нестабільності тощо, тому що лише ті підприємства можуть функціонувати 
на ринку тривалий час, якщо вони дбають про високу ефективність свого внутрішнього середовища. 
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ІННОВАЦІЇ В УПРАВЛІННІ ЯК КЛЮЧОВИЙ ФАКТОР 
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КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА  
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті охарактеризовано інноваційні підходи до управління як фактор підвищення ділової активності 

та конкурентоспроможності підприємства. Виокремлено найбільш значимі виклики для успішної діяльності 
підприємства за сучасних умов. Окреслено стратегічні напрямки для підвищення ділової активності та 
конкурентоспроможності підприємства в сучасних реаліях. Розглянуто основні інноваційні інструменти в 
управлінні за умов активної цифровізації середовища господарювання. 

Ключові слова: ділова активність, конкурентоспроможність, інновації, управлінські інновації. 
 
Abstract 
The article describes innovative approaches to management as a factor in increasing business activity and 

competitiveness of an enterprise. The most significant challenges for the successful operation of an enterprise in 
modern conditions are identified. Strategic directions for increasing business activity and competitiveness of an 
enterprise in modern conditions are outlined. The main innovative tools in management under conditions of active 
digitalization are considered. 

Keywords: business activity, competitiveness, innovation, management innovation. 
 
Сучасний світ характеризується постійними змінами та високою динамічністю ринкового 

середовища. В цих умовах підприємства стикаються з необхідністю постійного вдосконалення 
управлінських практик. Інноваційні підходи до управління стають ключовим фактором підвищення 
ділової активності та конкурентоспроможності підприємства за сучасних умов.  

Ділова активність є комплексною характеристикою підприємства та визначає його 
конкурентоспроможність на ринку. Саме від ділової активності підприємства залежить ефективність 
використання його ресурсів, що є можливим при правильній постановці пріоритетів і цілей. 
Менеджери та фінансисти підприємства повинні здійснювати достовірну оцінку ділової активності, 
що, в свою чергу, дасть змогу позитивно впливати на ефективність діяльності підприємства, вчасно 
виявляти негативні тенденції та уникати їх в майбутньому [1]. 

Інновації є рушійною силою розвитку сучасного бізнесу, забезпечуючи йому не тільки виживання, 
але й можливість процвітання та довгострокову стійкість в сучасному висококонкурентному 
середовищі господарювання. Вплив інновацій на ділову активність та конкурентоспроможність є 
надзвичайно вагомим, оскільки інновації проникають у різні аспекти діяльності підприємства, 
сприяючи підвищенню її ефективності та продуктивності, покращенню взаємодії з клієнтами та 
працівниками, зниженню витрат та ризикованості діяльності, а також адаптації до ринкових 
перетворень тощо. 

Відповідно управління на основі інноваційності стає ключовим фактором забезпечення високого 
рівня ділової активності, стійкого розвитку підприємств та досягнення високого рівня їх 
конкурентоспроможності. 

Для забезпечення своєї конкурентоспроможності підприємства повинні постійно підвищувати 
свою ділову активність і розвиватися, впроваджуючи нові технології та методи управління, а також 
адаптуючись до змін, що відбуваються на ринку. Найбільш значимими викликами на шляху до 
реалізації зазначеної мети за сучасних умов господарювання можуть стати: 

− швидкі зміни в технологіях та ринкових умовах, що вимагає від підприємств швидкої адаптації. 
Глобалізація призвела до посилення конкуренції на міжнародному рівні, що вимагає від підприємств 
більшої гнучкості та адаптивності. Споживчі переваги постійно змінюються, і підприємства повинні 
швидко реагувати на ці зміни, щоб задовольнити потреби клієнтів; 

2420



− нестабільність і невизначеність, що суттєво впливають на діяльність підприємств, їх ділову 
активність і конкурентоспроможність. Політична нестабільність в країні або світі може призвести до 
змін в законодавстві та регулюванні, що ускладнює планування та реалізацію стратегій. Такі події, як 
пандемії, природні катастрофи або війни, можуть суттєво вплинути на діяльність підприємств та їх 
конкурентоспроможність; 

− ускладнення управлінських процесів, що вимагає від керівників підприємств високої 
кваліфікації та досвіду. Для успішної реалізації стратегії управління діловою активністю та 
конкурентоспроможністю необхідно забезпечити ефективну взаємодію між різними 
функціональними підрозділами підприємства. Залучення та утримання талановитих співробітників є 
важливим фактором успіху підприємства в умовах жорсткої конкуренції; 

− обмеженість ресурсів, що ускладнює реалізацію масштабних стратегічних проектів. Час є 
цінним ресурсом, і підприємства повинні вміти ефективно використовувати його для досягнення 
своїх цілей. Недостатність кваліфікованих співробітників може стати серйозною перешкодою на 
шляху реалізації стратегії управління діловою активністю; 

− етичні та соціальні питання, на які споживачі все більше звертають уваги, відповідно 
підприємства повинні враховувати цей фактор при розробці та реалізації своїх стратегій розвитку. 
Підприємства повинні дотримуватися високих етичних стандартів у своїй діяльності, щоб зберегти 
свою репутацію та довіру споживачів.  

Це лише деякі з викликів, з якими стикаються підприємства за сучасних умов. Важливо постійно 
вчитися, досліджувати нові можливості та вдосконалювати свої стратегії, щоб залишатися 
конкурентоспроможними в динамічному та мінливому бізнес-середовищі. 

Для подолання викликів, з якими стикаються підприємства в сучасних умовах, варто зважати на 
те, що: 

− підприємства повинні постійно інвестувати в навчання та розвиток своїх співробітників, щоб 
вони могли ефективно вирішувати складні завдання та адаптуватися до змін; 

− підприємства повинні бути гнучкими та адаптивними, щоб швидко реагувати на зміни в 
ринкових умовах та технологіях; 

− співпраця з іншими підприємствами може допомогти подолати обмеження ресурсів та 
отримати доступ до нових технологій та ринків; 

− інновації є ключовим фактором успіху в умовах жорсткої конкуренції, тому підприємства 
повинні постійно шукати нові шляхи розвитку та вдосконалення своєї діяльності, управлінських 
процесів зокрема; 

− ефективне управління ресурсами та процесами є важливим фактором успіху підприємства 
тощо. 

Для підвищення адаптивності та стійкості до змін споживчої поведінки необхідно цілеспрямовано 
проводити організаційні зміни як еволюційного, так і революційного характеру. Це неможливо без 
управлінських інновацій, які виступають в світовій практиці господарювання сучасним джерелом 
конкурентних переваг. В процесі таких перетворень структури управління важливим елементом стає 
гнучкість; з'являється можливість багатоцільового використання виробничих потужностей; 
підвищується рівень якості продукції, що випускається; відбувається прискорення процесів 
виробництва і реалізації продукції при одночасному скороченні витрат на всі етапи життєвого циклу 
продукції; покращуються умови праці; починають функціонувати нові системи стимулювання 
працівників, що забезпечують високий ступінь їх інноваційної активності і в підсумку створення 
конкурентних переваг [2]. 

Для підвищення ділової активності підприємства в сучасних умовах рекомендується орієнтуватись 
на такі стратегічні напрямки інноваційного розвитку: 

− цифровізація бізнес-процесів з використанням сучасних інформаційних технологій для 
автоматизації та оптимізації внутрішніх процесів підприємства, що передбачає впровадження систем 
управління підприємством (ERP), які інтегрують різні аспекти діяльності, та систем управління 
взаємовідносинами з клієнтами (CRM), які покращують взаємодію з клієнтами та підвищують 
ефективність маркетингових кампаній; 

− впровадження інноваційних продуктів та послуг, що передбачає розробку нових або 
вдосконалення існуючих продуктів і послуг, які відповідають потребам споживачів та перевищують 
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пропозиції конкурентів, використовуючи нові технології, матеріали або дизайн для формування 
унікальних пропозицій на ринку; 

− адаптація до змінюваного ринкового середовища, гнучко реагуючи на зміни в попиті, 
технологіях і конкурентному середовищі. Це вимагає постійного моніторингу ринку, аналізу 
тенденцій та швидкого впровадження змін у стратегії підприємства; 

− розвиток людського капіталу, інвестуючи в навчання та розвиток співробітників для 
підвищення їх кваліфікації, мотивації та залученості, що передбачає проведення тренінгів, семінарів, 
програм наставництва та створення сприятливого робочого середовища для стимулювання 
інноваційної діяльності; 

− співпраця з іншими підприємствами та науковими установами, що передбачає партнерство, 
участь в кластерах та інноваційних екосистемах для обміну знаннями, ресурсами та технологіями. Це 
дозволяє отримувати доступ до нових ідей, досліджень та ринків, що сприяє розвитку підприємства. 

Варто зауважити, що за сучасних умов значиму роль в управлінні діловою активністю та 
конкурентоспроможністю сучасного підприємства відіграють цифрові технології. Вони надають 
підприємствам нові можливості для оптимізації бізнес-процесів, залучення клієнтів, аналізу даних і 
прийняття обґрунтованих рішень. В управлінських процесах ефективними можуть стати такі 
інструменти та платформи, як: 

− системи управління підприємством (ERP), що допомагають автоматизувати та інтегрувати різні 
бізнес-процеси; 

− системи управління взаємовідносинами з клієнтами (CRM), що допомагають підприємствам 
збирати та аналізувати дані про клієнтів; 

− платформи для електронної комерції, що дозволяють підприємствам створювати власні 
інтернет-магазини та продавати свої товари та послуги онлайн; 

− інструменти для аналізування даних, що допомагають підприємствам збирати, обробляти та 
аналізувати великі обсяги даних; 

− хмарні технології, що надають підприємствам доступ до обчислювальних ресурсів і 
програмного забезпечення через Інтернет; 

− соціальні мережі, що є потужним інструментом для залучення клієнтів та спілкування з ними; 
− інструменти для автоматизації маркетингу, що допомагають підприємствам автоматизувати 

різні маркетингові процеси; 
− штучний інтелект та машинне навчання, що можуть бути використані для автоматизації різних 

бізнес-процесів тощо. 
Інтеграція інноваційних підходів в управлінські практики підприємства є необхідною умовою для 

досягнення високих результатів у сучасному динамічному бізнес-середовищі. Використання 
підприємствами таких технологій дозволяє підприємствам підвищити ефективність своєї діяльності 
та зменшити витрати. Інноваційні підходи до управління є невід'ємною частиною стратегії 
підвищення ділової активності та конкурентоспроможності підприємства. Впровадження інновацій у 
різні аспекти діяльності, зокрема управління персоналом, використання цифрових технологій та 
адаптацію до змінюваного ринкового середовища, сприяє досягненню сталого розвитку та успіху на 
конкурентному ринку. 
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ОСОБЛИВОСТІ МАРКЕТИНГОВОЇ ДІЯЛЬНІСТЬ В УМОВАХ  

ОN-LINE РИНКУ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. В даній роботі було досліджено поняття маркетингової діяльності та основні 
відмінності оn-line і оff-line ринків. Проаналізовано та виокремлено низку особливостей управління 
маркетинговою діяльністю в умовах оn-line ринку.   

Ключові слова: маркетингова діяльність, оn-line ринок, оff-line ринок, цифровізація, інтернет-
маркетинг, особливості, цифрові платформи.  

 
Abstract. This paper examines the concept of marketing activity and the main differences between online and 

offline markets. A number of features of marketing activity management in the online market are analyzed and 
identified. 

Keywords: marketing activity, online market, offline market, digitalization, Internet marketing, features, 
digital platforms. 

Вступ 
 
Сучасний розвиток цифрових технологій суттєво трансформував традиційні методи ведення бізнесу, 

зокрема маркетингову діяльність. Оn-line ринок відкриває нові можливості для компаній у досягненні 
своєї цільової аудиторії, але водночас вимагає адаптації маркетингових стратегій до цифрового 
середовища. Зростання кількості онлайн-покупців, розвиток електронної комерції та поширення 
соціальних мереж роблять вивчення маркетингової діяльності в цифровому середовищі надзвичайно 
актуальним [1, 2]. Компаніям необхідно розуміти ефективні способи взаємодії з клієнтами, 
використовувати аналітику даних для персоналізації пропозицій та впроваджувати інноваційні рекламні 
технології. Тому актуальним на сьогодні є дослідження особливостей маркетингової діяльності в умовах 
оn-line ринку та визначення його подальших перспектив.  

 
Результати дослідження 

 
Маркетингова діяльність – це комплекс дій, спрямованих на задоволення потреб споживачів та 

отримання прибутку шляхом створення, просування та продажу товарів або послуг [2, 3]. Вона охоплює 
широкий спектр процесів, від дослідження ринку до післяпродажного обслуговування. 

Маркетингова діяльність однаково важлива як для офлайн, так і для онлайн ринків, але методи та 
підходи до її реалізації відрізняються. 

Оn-line і оff-line – це два основні способи здійснення комерційної діяльності, які відрізняються 
місцем та способом взаємодії між продавцями та покупцями [2]. 

Оn-line – це віртуальний ринок, де товари та послуги продаються та купуються через Інтернет, а 
взаємодія між продавцями та покупцями відбувається виключно через веб-сайти, мобільні додатки, 
соціальні мережі та інші онлайн-платформи. 

Оff-line - це традиційний ринок, де товари та послуги продаються та купуються у фізичних місцях, 
таких як магазини, ринки, торгові центри, а взаємодія між продавцями та покупцями відбувається 
особисто. 

Основні відмінності оn-line і оff-line ринків: 
1. Місце: оn-line – віртуальний, оff-line – фізичний. 
2. Взаємодія: оn-line – через інтернет, оff-line – особисто. 
3. Охоплення аудиторії: оn-line – ширше, оff-line – обмежене географічним розташуванням. 
4. Доступність: оn-line – 24/7, оff-line – обмежений робочим часом. 
5. Витрати: оn-line – може бути меншим, оff-line – зазвичай вищим (оренда, персонал). 
Серед особливостей управління маркетинговою діяльністю в умовах оn-line ринку варто виділити: 
1. Дослідження ринку:  
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- аналіз пошукових запитів, поведінки користувачів на сайті; 
- використання інструментів веб-аналітики (google analytics); 
- аналіз соціальних мереж. 

2. Розробка продукту:  
- створення зручного інтерфейсу сайту або додатку; 
- надання детальної інформації про товари, якісні фотографії; 
- забезпечення зручних способів оплати та доставки. 

3. Ціноутворення:  
- динамічне ціноутворення, залежно від попиту та дій конкурентів; 
- використання промокодів, знижок, програм лояльності. 

4. Просування:  
- SEO-оптимізація сайту для пошукових систем; 
- контекстна реклама (Google Ads), таргетована реклама в соціальних мережах; 
- Email-маркетинг, контент-маркетинг; 
- SMM (маркетинг у соціальних мережах). 

5. Розподіл:  
- Організація доставки товарів через служби доставки; 
- Надання різних варіантів доставки (кур'єр, пошта, пункти видачі). 

6. Післяпродажне обслуговування:  
- онлайн-консультації, чат-боти; 
- відгуки, рейтинги, система оцінки; 
- персоналізовані пропозиції. 

Таким чином, маркетингова діяльність в оn-line форматі адаптується до особливостей кожного ринку, 
використовуючи відповідні інструменти та стратегії. 

 
Висновки 

 
Маркетингова діяльність в умовах оn-line має свої особливості, що зумовлені стрімким розвитком 

цифрових технологій. Успішні компанії використовують багатоканальні стратегії, аналітичні 
інструменти та інноваційні методи залучення клієнтів. Водночас, їм доводиться долати певні виклики, 
пов'язані з конкурентним середовищем, захистом персональних даних та швидкими змінами алгоритмів 
цифрових платформ. Щодо подальших перспектив дослідження, то воно може бути спрямоване на 
аналіз впливу нових технологій, таких як блокчейн і доповнена реальність, на маркетингову діяльність. 
Також важливо дослідити ефективність інтегрованих маркетингових комунікацій в умовах глобалізації 
цифрового ринку. 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ СКЛАДСЬКОЇ ЛОГІСТИКИ 
З ВИКОРИСТАННЯМ СИСТЕМИ PICK TO LIGHT 

Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті проаналізовано роль автоматизації складської логістики для підвищення ефективності 

торговельних мереж. Розглянуто систему Pick to Light як інноваційний інструмент, що прискорює процес 
комплектування замовлень, зменшує кількість помилок і підвищує точність операцій. Окреслено переваги та 
виклики привпровадженні цієї системи у діяльність сучасного підприємства. 

Ключові слова: Автоматизація, складська логістика, Pick to Light, ефективність, інновації. 
 
Abstract  
The article analyses the role of warehouse logistics automation in improving the efficiency of retail chains. The article 

considers the Pick to Light system as an innovative tool that speeds up the process of order picking, reduces the number 
of errors and increases the accuracy of operations. The advantages and challenges of implementing this system in the 
activities of a modern enterprise are outlined. 

Keywords: Automation, warehouse logistics, Pick to Light, efficiency, innovation 
 

Вступ 
 

Сучасна логістика постійно еволюціонує, орієнтуючись на задоволення потреб споживачів, які 
швидко змінюються. Це наштовхує підприємства на пошук інноваційних рішень, здатних кардинально 
підвищити ефективність їх діяльності. Поява автоматизованих систем, зокрема Pick to Light, відкрила 
нові можливості для компаній, дозволяючи адаптуватися до динаміки ринку та залишатися 
конкурентоспроможними. 

 
Результати дослідження 

 

Автоматизація складської логістики є важливою умовою для підвищення конкурентоспроможності 
сучасного підприємства. Завдяки сучасним технологіям можна значно скоротити час на обробку 
товарів, мінімізувати ризики людських помилок і покращити точність обліку запасів. Проте, 
автоматизація забезпечує не лише оптимізацію рутинних завдань, але й створює передумови для 
стратегічного управління ресурсами, впровадження інновацій і покращення взаємодії між 
постачальниками, клієнтами та внутрішніми підрозділами компанії. 

Одним з таких рішень є система Pick to Light. Pick to Light (PTL) – це система збирання та 
сортування товарів на складах, яка використовує світлові індикатори для спрямування працівників до 
правильних місць для відбору товарів. Основна мета цієї технології – прискорити та спростити процес 
комплектування замовлень без паперів, зменшити кількість помилок і підвищити ефективність роботи 
складу. 

Процес укомплектування замовлення відбувається за наступним алгоритмом: 
1. Cпівробітник приходить на зміну, він сканує свій бейдж, відповідно, прив’язує себе до свого 

робочого місця. 
2. Коли надходить замовлення, воно передається в систему управління складом (WMS). WMS 

активує відповідні індикатори на стелажах або контейнерах, де зберігається потрібний товар. 
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3. Над кожним місцем зберігання є світловий індикатор (лампочка або LED-екран), який 
засвічується, показуючи, який товар і де потрібно взяти. На індикаторі також може 
відображатися кількість одиниць товару, які потрібні для виконання замовлення. 

4. Працівник підтверджує, що він узяв потрібну кількість товару, натиснувши кнопку біля 
світлового індикатора. 

5. Після підтвердження система вмикає індикатор наступного товару, який потрібно взяти. 
В підсумку можна сказати про те, що впровадження цієї системи істотно спрощує процес 

укомплектування замовлень і дозволяє звести до мінімуму вплив людського фактору. Завдяки 
інтуїтивно зрозумілому інтерфейсу та автоматизації основних операцій, ця система може забезпечити 
стабільну та ефективну роботу складу. Нижче наведено основні переваги, які отримують компанії, 
впроваджуючи дану технологію: 

 Пришвидшення виконання замовлень: Використання системи Pick to Light дозволяє значно 
скоротити час, необхідний для пошуку потрібних товарів. 

 Мінімізація помилок: Індикатори допомагають працівникам уникати помилок при виборі 
товарів, оскільки система точно вказує місце та кількість потрібного товару. 

 Простота в навчанні: Працівники швидко адаптуються до системи, навіть якщо раніше не 
мали досвіду роботи в логістиці. 

 Зменшення витрат: Виключення необхідності використання паперових носіїв, зменшення 
витрат на додаткове навчання персоналу та скорочення часу виконання операцій. 

Попри численні переваги, впровадження системи Pick to Light супроводжується певними 
викликами. Інтеграція такої системи вимагатиме значних початкових інвестицій, що може стати 
перешкодою для малих і середніх підприємств. Крім цього, система залежить від якісного технічного 
обслуговування, адже будь-яка несправність може призвести до затримок у роботі складу. Також варто 
враховувати, що ефективність PTL значно знижується в умовах обмеженого простору або складів із 
частими змінами конфігурації стелажів. 

. 
 

Висновки 
 

Технологія Pick to Light є інноваційним рішенням для автоматизації складської логістики, вона 
забезпечить зростання ефективності роботи складу та зменшить вплив людського фактору. Її 
впровадження дозволяє компаніям залишатися конкурентоспроможними, оптимізуючи витрати та 
підвищуючи якість обслуговування клієнтів. 
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Анотація 
У статті розглянуто особливості масштабування методології Scrum як інструменту підвищення ефективності 

бізнес-процесів у великих організаціях. У роботі представлено аналіз основних моделей масштабування Scrum, 
зокрема Nexus, SAFe, Scrum-Scale та LeSS, які відрізняються своїми підходами до координації команд, 
управління залежностями та інтеграції стратегічних цілей. Виділено ключові переваги використання 
масштабованих моделей. Особливу увагу приділено ролі корпоративної культури та технічних інструментів у 
впровадженні масштабованого Scrum. Також висвітлено перешкоди, з якими стикаються організації під час 
впровадження масштабованих моделей, серед яких резистентність працівників до змін, недостатнє навчання 
персоналу, висока вартість впровадження та ризики бюрократизації процесів. 

 Ключові слова: бізнес-середовище, масштабування, ефективність, гнучкі підходи, управління, команда, 
бізнес-процеси, адаптивність.  
 

Abstract 
The article discusses the features of scaling the Scrum methodology as a tool for improving the efficiency of business 

processes in large organisations. The paper presents an analysis of the main Scrum scaling models, in particular Nexus, 
SAFe, ScrumScale and LeSS, which differ in their approaches to team coordination, dependency management and 
integration of strategic goals. The key benefits of using scalable models are highlighted, such as increased transparency, 
reduced decision-making time, optimised workflows and improved communication between teams. Particular attention is 
paid to the role of corporate culture and technical tools in the implementation of scalable Scrum. The article also 
highlights the obstacles organisations face when implementing scalable models, including employee resistance to change, 
insufficient staff training, high implementation costs, and the risks of bureaucratisation. 

 
Keywords: business environment, scaling, efficiency, flexible approaches, management, team, business processes, 

adaptability. 
 

Вступ  
Сучасний світ бізнесу зазнає високого рівня конкуренції, що вимагає нових підходів до планування 

та організації робочих процесів. Scrum, як один з провідних гнучких методів, є ефективним сучасним 
інструментом досягнення ефективності бізнес-процесів. Актуальність дослідження обґрунтована 
необхідністю адаптації Scrum до умов сучасного висококонкурентного середовища, де організації все 
частіше зустрічаються з такими викликами, як багатокомандні проєкти, міжфункціональна взаємодія 
та швидкі зміни ринкових умов. 

Тема гнучких методів управління активно досліджується у науковій літературі. Так, зокрема, слід 
виділити роботи Дж. Сазерленда, С. Окермана, Ю. Кона [1, 2] та ін. Вагомий внесок у розвиток даного 
питання внесли також вітчизняні вчені, такі як М. Равлюк, Й. Ситник [3]. У працях зазначених вчених 
аналізується вплив гнучких методів управління на підвищення ефективності роботи підприємств, 
досліджуються питання застосування гнучких методів у бізнес-проектуванні.   

На даний момент все ще потребує розвитку питання масштабування Scrum, яке виникло як відповідь 
на процеси глобалізації бізнесу. 

 
Результати досліджень 

 
Масштабування Scrum є важливим інструментом для інтеграції роботи багатьох команд у великих 

організаціях. У цьому дослідженні проаналізовано найпоширеніші моделі, які дозволяють застосувати 
Scrum на рівні всього підприємства, зберігаючи його базові принципи. 
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Модель. Nexus рекомендована для координації від трьох до десяти команд, що працюють над одним 
продуктом. Її унікальність полягає у створенні Nexus Integration Team, яка не лише координує роботу 
команд, але й забезпечує управління залежностями між ними. Регулярні зустрічі, такі як Nexus Sprint 
Planning і Nexus Daily Scrum, дозволяють забезпечити чітку синхронізацію. 

Модель SAFe (Scaled Agile Framework) є найбільш комплексною і підходить для великих 
організацій, де впровадження Agile потребує стратегічного підходу. Вона включає чотири рівні: 
командний, програмний, великих рішень і портфельний. Це дозволяє організаціям інтегрувати Agile-
підходи в управлінні як окремими проектами, так і глобальною стратегією. 

Модель Scrum-Scale створена для максимальної гнучкості й мінімізації зв’язків між командами. Її 
перевагою є адаптивність, яка дозволяє масштабувати Scrum до будь-якого рівня організації, 
забезпечуючи автономність кожної команди [4]. 

Модель LeSS (Large-Scale Scrum) відома своєю простотою і орієнтованістю на збереження 
принципів оригінального Scrum. LeSS рекомендується для компаній, які прагнуть мінімізувати 
бюрократію та акцентувати увагу на ефективності та прозорості процесів. 

Аналіз кожної з цих моделей показує, що вибір відповідної структури залежить від розміру 
організації, кількості залучених команд і рівня складності проекту. Завдяки цим моделям можна 
досягти синхронізації між командами, зменшити залежності та підвищити якість управління 
процесами. 

Масштабування Scrum дозволяє організаціям ефективно адаптувати роботу команд у великих 
проектах, зберігаючи гнучкість і прозорість процесів. Основні переваги такого масштабування 
включають: 

1. Прискорення прийняття рішень. Завдяки чіткій структурі ролей та процесів, масштабовані 
моделі дозволяють скоротити час на прийняття важливих рішень. У великих організаціях це сприяє 
зменшенню затримок у виконанні завдань та забезпеченню своєчасної доставки результатів. 

2. Підвищення прозорості. Регулярні синхронізації, такі як Scrum of Scrums, дають змогу 
отримувати актуальну інформацію про прогрес кожної команди. Це дозволяє знизити ризик 
непорозумінь і підвищити рівень довіри між підрозділами. 

3. Збільшення продуктивності. Уникаючи дублювання завдань та встановлюючи чіткі залежності 
між командами, компанії можуть ефективніше використовувати наявні ресурси. Це також знижує 
ризики конфліктів між командами через розподіл завдань. 

4. Оптимізація управління залежностями. Масштабовані моделі, такі як Nexus чи SAFe, 
включають інструменти для виявлення та управління міжкомандними залежностями, що забезпечує 
плавну інтеграцію результатів роботи всіх команд. 

5. Покращення комунікації. Масштабування Scrum сприяє створенню регулярних точок взаємодії 
між командами. Завдяки цьому всі учасники проекту отримують єдине бачення цілей і пріоритетів. 

Практика показує, що масштабовані моделі дозволяють досягти високого рівня координації між 
командами, підвищуючи ефективність бізнес-процесів та зменшуючи ризики затримок або помилок у 
реалізації проектів [5]. 

Втім, варто пам’ятати, що успішне впровадження масштабованого Scrum потребує значних змін у 
корпоративній культурі організації. Це пов’язано з необхідністю переходу від традиційних ієрархічних 
структур до більш гнучких, орієнтованих на співпрацю та відповідальність. Основні елементи такої 
адаптації наступні: 

Прозорість і відкритість у прийнятті рішень. Кожен член команди повинен мати доступ до 
необхідної інформації щодо статусу проекту, завдань і цілей. Це забезпечує розуміння загальної 
картини та підвищує рівень довіри між командами. 

Перехід до гнучкої структури. Ієрархічні підходи, які базуються на суворому розподілі завдань і 
відповідальності, поступаються місцем адаптивним моделям. Такі моделі стимулюють співпрацю між 
різними рівнями організації, дозволяючи швидше реагувати на зміни та вирішувати проблеми. 

Збільшення відповідальності. У масштабованому Scrum кожен член команди має брати участь у 
прийнятті рішень і відповідати за результати своєї роботи. Це сприяє формуванню відчуття залученості 
та важливості власного внеску в успіх проекту. 

Ефективне масштабування Scrum залежить не лише від методологічного підходу, а й від 
використання сучасних технічних інструментів, які підтримують управління складними бізнес-
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процесами. Ці інструменти забезпечують інтеграцію роботи між командами, спрощують координацію 
та допомагають відстежувати прогрес у реальному часі. 

Такі хмарні сервіси, як Jira, Trello, Azure DevOps дозволяють створювати та керувати беклогами, 
планувати спринти й оцінювати результати. Вони є основними інструментами для відстеження завдань 
і забезпечують прозорість усього циклу розробки. Такі програми, як Miro або Confluence, надають 
можливість відображати складні зв’язки між командами, створювати інтерактивні карти процесів і 
документи. Це сприяє ефективнішому плануванню, особливо у випадках великої кількості команд і 
продуктів. Використання інструментів для аналітики, таких як Tableau або Power BI, дозволяє 
керівникам отримувати візуалізовану інформацію про статус проекту, продуктивність команд і 
виконання ключових показників ефективності (KPI). Використання таких інструментів, як Jenkins, 
Docker або Kubernetes, полегшує інтеграцію між командами розробників, тестувальників і 
експлуатації.  

 
Висновки 

 
Масштабування Scrum є ефективним інструментом для підвищення продуктивності бізнес-процесів 

у великих організаціях. Успіх впровадження залежить від вибору відповідної моделі, адаптації 
корпоративної культури та застосування технічних засобів підтримки.  

Технічні засоби виступають основою для успішного впровадження масштабованих моделей Scrum. 
Вони мінімізують ручну роботу, підвищують точність і прозорість процесів, а також забезпечують 
підтримку на всіх етапах реалізації проектів. У поєднанні з правильно обраною моделлю 
масштабування технічні інструменти стають вирішальним фактором підвищення ефективності бізнес-
процесів. 

Перспективи подальших наукових досліджень можуть бути ідентифіковані у площині використанні 
штучного інтелекту та машинного навчання для оптимізації процесів масштабування. Наприклад, 
алгоритми AI можуть допомагати у прогнозуванні ризиків, управлінні залежностями між командами 
та автоматизації рутинних завдань.Також перспективним напрямом наукових розробок є гібридні 
підходи до масштабування, що поєднують кілька методологій, таких як Scrum, Kanban, SAFe або LeSS.  
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УДК 339.137:658.5

О.В. Омельченко

ПОНЯТТЯ КОНКУРЕНТНОЇ РОЗВІДКИ В ДІЯЛЬНОСТІ
ПІДПРИЄМСТВА

Західноукраїнський національний університет

Анотація
Досліджено теоретичне поняття конкурентної розвідки (КР)  та її  значення в діяльності підприємств.

Описано  історичний  контекст  розвитку  поняття  КР,  особливості  її  еволюції  в  Україні  та  відмінності
використання поняття від міжнародного досвіду. Розглянуто ключові аспекти КР, включаючи її функціональні
особливості,  зв’язки  з  бізнес-аналітикою  та  роль  у  стратегічному  плануванні.  Акцентовано  увагу  на
важливості чіткого розмежування між КР і бізнес-аналітикою для подальшого розвитку цих дисциплін. 

Ключові слова: конкурентна розвідка,  бізнес-аналітика,  конкурентні переваги,  конкурентне середовище,
менеджмент, управління, підприємство, стратегічне планування.

Abstract
The  theoretical  concept  of  competitive  intelligence  (CI)  and  its  significance  in  business  activities  have  been

explored. The historical context  of  CI development,  its evolution in Ukraine, and the differences in its  application
compared to international practices are described. Key aspects of CI are examined, including its functional features,
connections with business analytics, and its role in strategic planning. Emphasis is placed on the importance of clearly
distinguishing between CI and business analytics for the further advancement of these disciplines.

Keywords:  competitive  intelligence,  business  analytics,  competitive  advantages,  competitive  environment,
management, enterprise, strategic planning.

Вступ
В Україні початок розвитку конкурентної розвідки (КР) як галузі економічної діяльності припадає

на початок 2000-х років, проте не копіює еволюції КР, як вона відбувалася в США та Західній Європі,
де окрім застосування менеджментом для підтримки власних компаній, КР також розвивається як
окрема сфера бізнес-послуг, відповідно отримавши і підтримку науковців (найбільше у 80-90-ті рр.
ХХ  ст.).  Відмінності  зумовлені  переходом  України  до  ринкової  економіки,  особливостями
політичного  та  економічного  розвитку  держави,  недосконалістю  законодавства  та  іншими
чинниками,  які  на  десятиліття  затримали  виникнення  ширшої  потреби  бізнесу  в  системному
застосуванні методологій планування діяльності  в умовах конкурентного середовища. Поняття КР
зростало в економічному середовищі декілька десятиліть, і вже тривалий час цей термін співіснує
поруч  з  такими  темами,  як  економічна  розвідка,  промислове  шпигунство,  стратегічна  розвідка,
бізнес-аналіз  та  ін.  Крім  того  сьогодні  простежуються  тенденції  до  поширення  його
міждисциплінарних  зв’язків  також  на  інші  суміжні  галузі  та  створення  нових  економічних
спеціалізацій, пов’язаних з аналітикою середовища.

Стосовно останніх, не достатньо лише застосувати до певних процесів відмінну назву. Потрібно
дати відповідь на питання: чим нова галузь діяльності відрізняється від інших та чим обмежене поле
її досліджень?

Результати досліджень
Академічний розвиток КР відрізняється від практичного використання незліченного аналітичного

інструментарію в економічних відносинах тим, що покликаний сформувати відповіді на ці питання та
в умовах постійного удосконалення економічних відносин виокремити перспективні шляхи розвитку
економічних знань в сфері конкурентоспроможності. [1]

Поняття конкурентної розвідки (КР) та бізнес-аналітики (БА) часто не мають чіткого визначення
та  використовуються  взаємозамінно  або  дещо  спотворено.  Тому  окреслення  відмінностей  цих
дисциплін є важливим для подальшого їх розвитку як з наукової точки зору, так і для уніфікації їх
використання випускниками економічних спеціальностей.

Конкурентна розвідка (англ. Competitive Intelligence) — дослідження конкурентного (зовнішнього)
середовища  підприємства  з  метою  аналізу  відповідності  власного  становища  на  ринку  цілям
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діяльності  та  формування  поля  конкурентних  переваг.  Включає  отримання  даних  про  діяльність
інших суб’єктів господарювання, державних інституцій та пов'язаних з ними структур, їх аналіз та
валідацію,  створення  інформаційного  забезпечення  для  процесів  стратегічного  та  оперативного
планування  діяльності  та  розвитку.  Поняття  КР,  не  обмежується  діяльністю  спрямованою  на
суб’єктів ринку, що є для підприємства суперниками в своїй економічній активності (конкурентів).
Воно  натомість  включає  процеси  аналізу  ринкового  середовища  загалом,  його  соціальних,
економічних, політичних, юридичних та інших чинників. 

Бізнес-аналітика — (англ. Business Intelligence, BI) — діяльність cпрямована на аналіз даних про
саме  підприємство  (дослідження  внутрішнього  середовища):  задач,  вимог,  показників  діяльності,
кадрів,  позицій  на  ринку  тощо.  Має  на  меті  удосконалення  бізнес-процесів,  підготовки
організаційних змін, створення аналітичного підґрунтя для стратегічного планування та ін.

Бізнес-аналітику,  зокрема при використанні англомовної термінології  (Business Intelligence,  BI),
часто  несвідомо  плутають  чи  свідомо  ототожнюють  з  конкурентною  розвідкою  (Competitive
Intelligence,  CI),  вважають  останню  одним  з  підтипів  БА,  або  взагалі  називають  їх  синонімами.
Першогооглядова  схожість  понять  та  використання  “розвідки”  в  означенні  можуть  натякати  на
подібність підходів, а прийняття “бізнесу” та “конкурентів” як об’єктів діяльності говорити про те,
що перше є більш загальним і включає в себе друге. Втім, якщо проаналізувати історію виникнення
цих галузей діяльності, можна прослідкувати з якою метою вони виникали та які задачі перед ними
ставилися, таким чином розділивши бізнес-аналітику та конкурентну розвідку в сучасних значеннях.

В англомовному середовищі поняття BI та CI еволюціонували та наразі  відрізняються від тих,
якими початково вони вводилися в обіг. Business Intelligence (досл. Бізнесова розвідка) виникла як
галузь економічної діяльності після Другої Світової війни, коли розвиток економік та інтенсивність
інновацій стали вимагати обробки великої  кількості  даних для забезпечення конкурентоздатності.
Тому для таких задач почали використовуватися напрацювання військової розвідки, яка історично
ускладнилася до рівня,  коли ведення бойових дій почало вимагати обробки та глибокого аналізу
величезних масивів даних. Спираючись на таку базу, BI сформувалася як напрямок саме аналітичної
діяльності на користь бізнесу та економічних інтересів [2].

Конкурентна  розвідка  ж виросла  з  поняття  конкурентних переваг  в  стратегічному плануванні,
імплементованого в економічну науку М. Портером. 

Бізнес-аналітика  допомагає  мінімізувати  витрати  спираючись  на  аналіз  показників  діяльності
підприємства,  дає  інформаційно-аналітичне  підґрунтя  для  налаштування  бізнес-процесів  та
виявлення  “вузьких  місць”  в  діяльності.  БА  охоплює  практично  всі  аспекти  поточного
функціонування  підприємства,  а  також  покликана  надати  консолідовану  аналітичну  інформацію
особам, що залучені до стратегічного планування діяльності як організації в цілому, так і постановки
завдань для окремих її  підрозділів  та  функціональних одиниць [3].  Загальна мета  — підвищення
швидкості  та  продуктивності  діяльності  організації,  потенціалу  конкурентоздатності  продукції,
зниження їх ресурсоємності, вартості.

Критичний  аналіз  публікацій  українських  науковців  показує,  що залежно від  контексту  галузі
застосування, в формулюванні визначення КР можуть траплятися і узагальнення спрямованості КР,
як на внутрішнє,  так і на зовнішнє середовище підприємства, як поле діяльності КР, і субтипування
КР,  як  маркетингової  дисципліни [4],  і  абсолютна підпорядкованість  КР Бізнес-аналітиці  і  навіть
синонімізація цих понять [5].

В  західних  країнах,  де  конкурентна  розвідка  крім  того  вже  сформувалася  в  окрему  галузь
аутсорсингових послуг  для  компаній,  розвиток  цієї  дисципліни призводить  до сегментації  КР  на
більш таргетовані послуги. Зокрема формуються такі підвиди КР, як ринкова розвідка (англ. Market
Intelligence), КР як частина комплексного супроводу процесу поглинань (рейдерства — в позитивній
конотації),  розвідка  технологій  або  розвідка  інновацій  (англ.  Technology  scouting),  та  інші
спеціалізовані  дисципліни,  що  диференціюють  КР  за  нішею  застосування  та  приналежністю
інформації [6].

На нашу думку, узагальненим підходом до формулювання визначення КР та її місця в діяльності
підприємства і співіснування з БА є прийняття того, що КР працює з зовнішнім середовищем, від
фахівців з КР потребує розуміння зовнішніх умов, конкурентного середовища, технологій та різних
галузей діяльності, в той час, як БА може здійснюватися окремими аналітиками вузького профілю.
Наприклад, аналітику людських ресурсів компанії може проводити кадровий відділ за показниками,
які  не потребують глибокого розуміння всіх бізнес-процесів компанії:  статистичні характеристики
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часу роботи працівників в  компанії,  причини звільнень,  рівень заробітної  плати,  рівень освіти та
професійне зростання тощо — можуть бути проаналізовані фахівцем з HR з відповідними фаховими
висновками щодо ефективнішої роботи з персоналом.

Висновок
Конкурентна  розвідка  є  важливим  інструментом  для  дослідження  зовнішнього  середовища,

формування конкурентних переваг та підтримки стратегічного планування в економічній діяльності.
Досліджені основні аспекти та визначення конкурентної розвідки (КР), відмінності її від суміжних
дисциплін, а також її сегментації на окремі напрямки в економічній діяльності свідчать, що поняття
КР  є  самодостатнім  та  водночас  залежним  від  інших  методів  підтримки  планування  діяльності
підприємств. Історичний розвиток КР у світі та в Україні демонструє різні підходи до її формування
та використання поняття, а також фактичних відмінностей удіяльнення цієї сфери теоретичних знань,
зумовлених специфікою економічного, політичного та лінгвістичного контексту. Чітке розмежування
між КР і  бізнес-аналітикою сприяє ефективнішому використанню цих дисциплін,  що є  особливо
важливим в умовах сучасного конкурентного середовища, що, однак не є впровадженим  в умовах
українського  економічного  середовища.  Таким  чином,  подальший  розвиток  КР  як  наукової
дисципліни  в  Україні  потребує  узгодження  термінології,  підходів  до  функціональної,  логічної  та
організаційної  структуризації  такої  діяльності  у  практиці  управління підприємствами,  науковій та
освітній сфері.
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Анотація 
Розглянуто економічні та регуляторні виклики, з якими зіткнувся у 2023 році світовий ринок відновлюваної 

енергетики: зростанням ставок, проблемами постачання та протекціонізмом, що сповільнило розвиток галузі та 
вплинуло на компанії, зокрема виробників вітряних турбін. Подолання цих труднощів є ключовим для 
досягнення цілей декарбонізації. 

Ключові слова: відновлювана енергетика, процентні ставки, ланцюги постачання, протекціонізм, 
декарбонізація, вітряні турбіни, сонячна енергія, економічні виклики. 

Abstract 
Economic and regulatory challenges the global renewable energy market faced in 2023 are considered: rising tariffs, 

supply issues and protectionism. This slowed the development of the industry and affected companies, including wind 
turbine manufacturers. Overcoming these difficulties is key to achieving decarbonization goals. 

Keywords: renewable energy, interest rates, supply chains, protectionism, decarbonization, wind turbines, solar 
energy, economic challenges. 
 

Вступ 
Cвітові ринки відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) переживають період стрімкої трансформації. 

Глобальне усвідомлення нагальної необхідності боротьби зі зміною клімату та прагнення до 
енергетичної безпеки стали ключовими драйверами цього процесу. Технологічний прогрес відіграє 
вирішальну роль у цьому розвитку. Зниження вартості обладнання, підвищення ефективності та 
розробка нових технологій роблять ВДЕ все більш конкурентоспроможними порівняно з традиційними 
джерелами енергії. Паралельно, сприятливі політичні ініціативи, такі як цільові показники щодо ВДЕ, 
податкові пільги та механізми підтримки, стимулюють їхнє швидке поширення. 

Однією з ключових тенденцій є децентралізація енергетичних систем. Це дозволяє споживачам 
ставати активними учасниками ринку, виробляючи та споживаючи власну енергію. Інтеграція систем 
зберігання енергії, таких як акумулятори, стає все більш важливою для забезпечення стабільності та 
надійності енергопостачання, особливо з урахуванням мінливості сонячної та вітрової енергії. 

Перехід до відновлюваних джерел енергії є ключовим елементом стратегії декарбонізації та 
зменшення викидів парникових газів. Крім того, зростаюча нестабільність на ринках традиційних 
енергоносіїв та прагнення до енергетичної незалежності роблять розвиток ВДЕ стратегічно важливим 
для кожної країни. 

Результати дослідження 
Світовий ринок відновлюваної енергетики у 2023 році зіткнувся з низкою викликів, які вплинули 

на його розвиток. Після періоду стрімкого зростання, коли вартість виробництва електроенергії з 
сонячних панелей та вітряних турбін значно знизилася, галузь зіткнулася з новими перешкодами. 
Зростання процентних ставок, проблеми з ланцюгами постачання та затримки у видачі дозволів стали 
основними факторами, що стримували розвиток. Протекціоністські заходи деяких західних урядів 
також негативно вплинули на галузь, що призвело до втрати вартості компаній, таких як AES, яка 
втратила понад третину своєї ринкової вартості. 

Вартість полікремнію, ключового матеріалу для виробництва сонячних панелей, зросла з 10 доларів 
за кілограм у 2020 році до 35 доларів у 2022 році через проблеми з постачанням у Китаї під час пандемії. 
Вартість вітряних турбін також різко зросла. Вторгнення Росії в Україну призвело до зростання цін на 
сталь, ключовий сировинний матеріал, виробляється обома країнами. Ці фактори призвели до затримок 
та втрат контрактів виробників вітряних турбін. В результаті, західні постачальники підняли ціни на 
25% у порівнянні з 2020 роком, а середні витрати на виробництво електроенергії для офшорних 
вітроелектростанцій зросли на 50% за останні два роки.. 
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Бюрократичні перепони також стримують розвиток галузі. У США отримання дозволу на 
будівництво сонячної електростанції триває в середньому чотири роки, а для офшорних вітрових 
електростанцій – шість років. В Європейському Союзі, незважаючи на рішення про скорочення 
термінів затвердження проєктів відновлюваної енергетики до двох років, ці строки часто 
перевищуються. Торгові обмеження щодо Китаю ускладнюють доступ до дешевих сонячних панелей 
та вітряних турбін, а також запчастин до них. Це змушує західних виробників, таких як Siemens Gamesa, 
передавати частину свого ланцюга постачання на аутсорсинг для зменшення витрат. За даними 
Міністерства енергетики США, країні доведеться імпортувати більшість компонентів для своїх 
вітроенергетичних проєктів, щоб досягти поставлених цілей до 2030 року. 

Ці виклики є серйозною проблемою не лише для компаній відновлюваної енергетики та їхніх 
акціонерів, але й для урядів, які прагнуть збільшити частку зеленої енергетики. На щорічному 
кліматичному саміті ООН у Дубаї 118 країн зобов’язалися збільшити загальну потужність 
відновлюваних джерел енергії до 11 000 гігаватт (ГВт) до 2030 року порівняно з 3400 ГВт минулого 
року в рамках своїх зусиль щодо декарбонізації. Для цього потрібно збільшення приблизно на 1000 
ГВт щороку, що втричі більше, ніж минулого року у всьому світі. Щоб це сталося, відновлювальна 
енергетика повинна знову стати бізнесом, на який можна робити ставки. 

Проблеми, викликані бойовими діями, що продовжуються, спонукали українців розвивати 
децентралізоване виробництво енергії. В основному це мікроелектростанції для власного 
використання. Запровадження страхування військових ризиків для інвесторів та покращення інтеграції 
з європейськими енергетичними ринками можуть ще більше прискорити цей процес. Однією з 
найцікавіших тенденцій є популярність агровольтаїки — систем, що поєднують виробництво 
електроенергії з сільським господарством. Таким чином, сільськогосподарські компанії можуть 
одержати доступ до енергії там, де енергосистема зруйнована. Крім того, великий внесок було 
зроблено за рахунок грантів європейських донорів, завдяки яким було облаштовано сонячні станції для 
критично важливих об’єктів, таких як амбулаторії та навчальні заклади.  

 
Висновки 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що світові ринки відновлювальних джерел енергії 
демонструють стійку тенденцію до зростання, зумовлену глобальними екологічними викликами та 
прагненням до енергетичної безпеки.  

Загалом, технологічний прогрес, політична підтримка та децентралізація енергетичних систем 
сприяють швидкому поширенню ВДЕ. Очікується, що в майбутньому вони відіграватимуть ключову 
роль у формуванні стійкого та екологічно чистого енергетичного ландшафту. 
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ПРОДУКЦІЇ В УКРАЇНІ 
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Анотація 
Розглянуто зміни в регулюванні косметичної продукції в Україні, а також вимоги нового Технічного 

регламенту косметичної продукції. 
Ключові слова: технічний регламент, косметична продукція, безпечність продукції, нотифікація, ринковий 

нагляд, відповідальна особа, маркування, інформаційний файл продукту (PIF), звіт про безпеку (CPSR), 
перехідний період. 

Abstract 
Changes in the regulation of cosmetic products in Ukraine, as well as the requirements of the new Technical 

Regulations for Cosmetic Products, are considered. 
Keywords: technical regulations, cosmetic products, product safety, notification, market surveillance, responsible 

person, labeling, product information file (PIF), product safety report (CPSR), transition period. 
 

Вступ 
Система технічного регулювання косметичної продукції в Україні знаходиться на етапі модернізації 

та гармонізації з європейськими стандартами. Вона передбачає жорсткий контроль якості та безпеки 
косметичних засобів, що дозволяє забезпечити захист споживачів від потенційно небезпечних 
інгредієнтів та продукції низької якості. Одним із ключових аспектів є відповідність українських 
нормативних актів вимогам ЄС, що сприяє розвитку експорту косметичної продукції. Водночас, 
питання імпорту та сертифікації іноземних косметичних засобів залишається актуальним через 
різноманітність вимог та процедур. З метою поліпшення технічного регулювання уряд активно працює 
над адаптацією національних стандартів до міжнародних практик, що сприяє розвитку галузі та 
підвищенню конкурентоспроможності українських виробників. 

 
Результати дослідження 

З 1 жовтня 2023 року регулювання косметичної продукції суттєво змінило санітарно-
епідеміологічну експертизу, а санітарно-епідеміологічні висновки (санітарні довідки або висновки 
СЕС) виключено з переліку дозвільних (дозвільних) документів. 

Деякий час косметична продукція регулюється Законом «Про загальну безпеку нехарчової 
продукції» та іншими чинними правовими актами. 

З 3 серпня 2024 року набрав чинності Технічний регламент косметичної продукції, затверджений 
постановою Кабінету Міністрів України від 20 січня 2021 року № 65. Передбачено дворічний 
перехідний період до 3 серпня 2026 року, протягом якого не може бути заборонено чи обмежено 
введення в обіг косметичної продукції через невідповідність вимогам Технічного регламенту. 

Таким чином, нормативні вимоги до косметичної продукції можна розділити на такі періоди: 
З 1 жовтня 2023 року санітарно-гігієнічна паспортизація скасовується, а косметична продукція 

регулюється Законом України «Про загальну безпечність нехарчової продукції» та чинним 
законодавством. 

З 3 серпня 2024 року косметична продукція, що надходить на ринок, може відповідати вимогам 
Технічного регламенту або закону «Про загальну безпеку нехарчової продукції» та чинного 
законодавства. 

З 3 серпня 2026 року вся косметична продукція, що надходить на ринок, повинна відповідати 
вимогам Технічного регламенту. 
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Косметична продукція, яка вводиться в обіг з 3 серпня 2026 року, повинна відповідати вимогам 
Технічного регламенту про косметичну продукцію та інших відповідних нормативно-правових актів у 
сфері технічного регулювання. 

Регламент поширюється на всі косметичні продукти, розміщені на ринку, в тому числі ті, що 
надаються безкоштовно, а також продукти, призначені для професійного використання. Регламент має 
дві мети: забезпечити функціонування ринку та забезпечити високий рівень захисту здоров’я людей. 

Технічний регламент косметичної продукції базується на Регламенті (ЄС) № 1223/2009 від 30 
листопада 2009 року. Однак, оскільки Україна не є державою-членом ЄС, виробники повинні 
переконатися, що всі національні вимоги дотримані перед розміщенням продукту на ринку. Це, 
зокрема, призначення відповідальної особи в Україні, заповнення звіту про безпеку косметичної 
продукції (CPSR) та інформаційного файлу косметичної продукції (PIF), розроблення маркування та 
забезпечення дотримання мовних вимог, нотифікація продукції на порталі МОЗ України. 

Інформаційний файл продукту (PIF) є однією з обов’язкових вимог регламенту, яка має бути 
заповнена перед розміщенням продукту на ринку України. Кожен косметичний продукт повинен мати 
власну документацію, яка включає опис продукту, звіт про безпеку косметичного продукту (який 
складається з двох частин), опис процесу виробництва та декларацію про відповідність GMP, 
підтвердження заявленої ефективності, дані про випробування на тваринах, первинне та вторинне 
маркування. 

Документація повинна зберігатися відповідальною особою та бути доступною для компетентних 
органів протягом щонайменше 10 років після останнього розміщення продукту на ринку. Він має бути 
доступним для органів ринкового нагляду та наданий прийнятною для них мовою після запиту. 

Перед розміщенням косметичного продукту на ринку відповідальна особа повинна повідомити про 
косметичний продукт на порталі (електронній системі МОЗ України. 

Повідомлення подається в електронному вигляді та повинно містити: 
Категорія товару, його назва чи інша ідентифікаційна інформація; 
Ім'я та адреса відповідальної особи: країна походження, контактні дані особи, з якою можна 

зв'язатися при необхідності. 
Якщо застосовно, наявність наноматеріалів та методи їх ідентифікації; 
Назва та ідентифікатори речовин (номера CAS) або номери EC для речовин CRM; 
Основа рецептури продукту для надання швидкої та належної медичної допомоги. 
Під час розміщення товару на ринку відповідальна особа повинна подати уповноваженому органу 

графічний файл маркування та, у разі необхідності, додати фотографію упаковки. 
У разі зміни будь-якої інформації відповідальна особа зобов’язана негайно подати оновлене 

повідомлення. 
У разі виявлення серйозних побічних ефектів від використання косметичної продукції в Україні 

відповідальна особа, дистриб’ютор, кінцевий споживач, медичний працівник зобов’язані негайно 
повідомити орган державного ринкового нагляду про всі серйозні побічні реакції (побічні ефекти), 
назву косметичного продукту чи інші ідентифікаційні дані, а також про вжиті коригувальні дії. 

 
Висновки 

Отже, з 1 жовтня 2023 року в Україні суттєво змінилося регулювання косметичної продукції: 
санітарно-епідеміологічні висновки були виключені з переліку дозвільних документів. Тепер 
косметична продукція регулюється згідно із Законом «Про загальну безпеку нехарчової продукції» та 
іншими чинними правовими актами. З 3 серпня 2024 року набирає чинності Технічний регламент 
косметичної продукції, затверджений постановою Кабміну, що передбачає дворічний перехідний 
період. Всі косметичні продукти, що вводяться в обіг з 3 серпня 2026 року, повинні відповідати 
вимогам Технічного регламенту. Регламент поширюється на всю косметичну продукцію, зокрема на 
ті, що надаються безкоштовно, і на продукти для професійного використання. Виробники повинні 
дотримуватися національних вимог і заповнити інформаційний файл продукту, звіт про безпеку та інші 
документи, зокрема маркування. Вся документація повинна зберігатися протягом 10 років. Перед 
виходом на ринок продукція має бути повідомлена на порталі МОЗ України. У разі серйозних побічних 
ефектів, відповідальна особа зобов’язана повідомити органи ринкового нагляду. 
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УДК 339.13 
T. М. Білоконь 
О.І. Апушкіна 

 
ФРАНЧАЙЗИНГ ЯК МЕХАНІЗМ РОЗВИТКУ ПІДПРИЄМНИЦТВА В 

УКРАЇНІ 
Вінницький національний технічний університет; 

 
 

Анотація 
У роботі досліджено франчайзинг як ефективний механізм розвитку підприємницької діяльності в Україні. 

Розглянуто основні переваги та виклики впровадження франчайзингових моделей у національній економіці. 
Визначено ключові чинники успіху франчайзингових підприємств, а також вплив регуляторного середовища на 
розвиток франчайзингу. Запропоновано рекомендації щодо стимулювання франчайзингової діяльності в 
Україні.. 

Ключові слова: франчайзинг, підприємництво, економічний розвиток, бізнес-модель. 
 
Annotation 
The work explores franchising as an effective mechanism for the development of entrepreneurial activity in Ukraine. 

The main advantages and challenges of implementing franchising models in the national economy are considered. The 
key factors of success of franchised enterprises are identified, as well as the influence of the regulatory environment on 
the development of franchising. Recommendations are proposed for stimulating franchising activity in Ukraine.. 

Keywords: franchising, entrepreneurship, economic development, business model. 
 

Вступ  

Франчайзинг є однією з найпопулярніших форм підприємницької діяльності у світі, яка дозволяє 
підприємцям розпочати власний бізнес з мінімальними ризиками, використовуючи перевірені бізнес-
моделі. В Україні ця форма бізнесу поступово набирає популярності, сприяючи розвитку малого та 
середнього підприємництва. Водночас існують певні виклики, пов'язані з правовим регулюванням, 
доступом до фінансування та рівнем обізнаності підприємців щодо франчайзингових можливостей. 

 
Результати дослідження 

Франчайзинг – це система ведення бізнесу, за якої франчайзер надає франчайзі право на 
використання своєї торгової марки, технологій та бізнес-моделі в обмін на роялті або інші платежі. 
Основні переваги франчайзингу включають: 

• зниження ризиків для підприємців; 
• можливість швидкого виходу на ринок; 
• підтримку з боку франчайзера; 
• використання відомого бренду; 
• стандартизацію бізнес-процесів. 

На сьогодні український ринок франчайзингу активно розвивається, особливо у сферах 
громадського харчування, роздрібної торгівлі та послуг. Проте існують певні виклики, які 
уповільнюють розвиток франчайзингової діяльності: недостатня правова захищеність франчайзі; 
обмежений доступ до кредитування для відкриття франшиз; низька рівень обізнаності підприємців про 
можливості франчайзингу. 

Франчайзинг в Україні регулюється загальними положеннями господарського та цивільного права, 
проте спеціального законодавства, яке б чітко регламентувало франчайзингові відносини, поки що 
немає. Відсутність чітких правових норм ускладнює процес укладання та виконання франчайзингових 
договорів. 

Базою подальшого розвитку франчайзингу в Україні має стати покращення законодавчої бази. Для 
стимулювання розвитку франчайзингу необхідно прийняти законодавчі акти, які б чітко регулювали 
франчайзингові відносини, захищали права франчайзі та створювали сприятливе середовище для 
франчайзерів. З боку держави важливо забезпечити такі заходи як:  
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• програми фінансової підтримки франчайзі (наприклад, пільгове кредитування); 
• спрощення реєстраційних процедур для франчайзингових компаній; 
• просвітницькі заходи для підвищення рівня обізнаності підприємців. 

В умовах цифрової трансформації перспективним напрямом є розвиток онлайн-франшиз, 
використання новітніх технологій у франчайзингових бізнес-моделях, а також впровадження 
електронного документообігу для спрощення процесів укладання франчайзингових угод. 

 

Висновки 

Франчайзинг є перспективним механізмом розвитку підприємницької діяльності в Україні, який 
сприяє зростанню малого та середнього бізнесу, створенню робочих місць та залученню інвестицій. 
Однак подальший розвиток франчайзингу вимагає вдосконалення законодавчої бази, державної 
підтримки та впровадження інноваційних рішень. З урахуванням цих факторів франчайзинг може 
стати важливим драйвером економічного зростання в Україні. 
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ХМАРНІ ТЕХНОЛОГІЇ У ЛОГІСТИЧНОМУ МЕНЕДЖМЕНТІ: 

ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У доповіді розглядається сутність хмарних технологій, їхні основні види, переваги та виклики для 

логістичного менеджменту. Особливу увагу приділено перспективам розвитку хмарних рішень у сфері логістики, 
включаючи інтеграцію IoT, штучного інтелекту та Big Data. 

Ключові слова: логістика, хмарні технології, управління ланцюгами постачання, автоматизація, IoT, Big 
Data. 
 

Abstract 
The report examines theoretical and practical aspects of the formation and functioning of enterprise logistics systems. 

The main stages of creating logistics systems, their components and key principles of operation are identified. 
Keywords: logistics, logistics system, supply chain management, logistics optimization, enterprise efficiency.  

 
Вступ  

Сучасні логістичні компанії стикаються з викликами ефективного управління ланцюгами 
постачання, оптимізації витрат і забезпечення прозорості операцій. Використання хмарних 
технологій дозволяє автоматизувати процеси, обробляти великі обсяги даних у реальному часі 
та підвищувати швидкість прийняття рішень. Хмарні технології забезпечують зберігання, 
обробку та управління даними через віддалені сервери. Основні види хмарних сервісів 
включають IaaS (Infrastructure as a Service), який надає обчислювальні потужності; PaaS 
(Platform as a Service) — платформи для розробки додатків; та SaaS (Software as a Service) — 
готові програмні рішення. 

 
Результати дослідження 

Використання хмарних технологій у логістичному менеджменті охоплює широкий спектр 
можливостей, що сприяють підвищенню ефективності та конкурентоспроможності компаній. 
Одним із ключових аспектів є автоматизація управління ланцюгами постачання, що значно 
спрощує процеси планування, контролю та координації поставок. Інтеграція ERP-систем у 
хмарне середовище дозволяє компаніям централізовано керувати всіма етапами постачання, 
покращуючи прозорість процесів та прискорюючи обмін даними між учасниками 
логістичного ланцюга. 

Крім того, сучасні GPS та IoT-рішення відіграють важливу роль у моніторингу вантажів у 
реальному часі. Використання сенсорів та аналітичних платформ дозволяє відстежувати 
місцезнаходження товарів, контролювати стан перевезення та оперативно реагувати на 
можливі ризики. Це сприяє не лише підвищенню безпеки та точності доставки, а й зниженню 
втрат і затримок у логістичних операціях [1]. 

Також слід зазначити важливість аналізу великих даних у логістичному менеджменті. 
Завдяки хмарним технологіям можливо здійснювати глибоку аналітику, прогнозувати попит, 
оптимізувати маршрути перевезення, а також покращувати управління запасами. Це дає змогу 
компаніям ефективніше планувати свою діяльність та мінімізувати витрати. 

Окремою перевагою хмарних технологій є їхня гнучкість та масштабованість. Логістичні 
компанії можуть легко адаптувати свої ресурси під змінні потреби ринку, збільшуючи або 
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зменшуючи обсяг використання хмарних сервісів залежно від поточних умов. Це дозволяє 
уникати надмірних витрат на інфраструктуру та підвищує ефективність управління ресурсами. 

Серед основних переваг хмарних технологій у логістиці можна виділити зниження витрат 
на IT-інфраструктуру, швидкий доступ до інформації незалежно від місцезнаходження, захист 
та резервне копіювання даних, а також покращення комунікації між партнерами та 
підрозділами. Проте, існують і певні виклики, такі як загрози кібербезпеки та витоки даних, 
залежність від провайдерів хмарних послуг та проблеми інтеграції зі старими системами. 
Майбутнє логістичного менеджменту тісно пов’язане з розвитком хмарних технологій, 
зокрема інтеграцією IoT, штучного інтелекту та блокчейну, що дозволить досягти ще більшої 
ефективності та безпеки логістичних процесів [2-3]. 
 

Висновки 
Хмарні технології стали невід'ємною частиною сучасного логістичного менеджменту, 

забезпечуючи підвищення продуктивності, прозорість і гнучкість процесів. Впровадження 
таких рішень дозволяє компаніям швидше адаптуватися до змін ринку та підвищувати 
конкурентоспроможність. Незважаючи на певні ризики, переваги хмарних технологій значно 
переважають, що робить їх перспективним напрямком розвитку логістики. 
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ОСОБЛИВОСТІ СТРАТЕГІЙ РОЗВИТКУ РОЗДРІБНОГО 

ПІДПРИЄМСТВА 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті розглядаються особливості стратегій розвитку роздрібного підприємства в Україні. Аналізуються 

тенденції сучасного стану роздрібної торгівлі, зокрема її динаміка, вплив соціально-економічних чинників, 
регіональна експансія, зміна форматних пріоритетів споживачів, цінова політика та розвиток додаткових послуг. 
Виділено основні стратегії роздрібної торгівлі: лідерство за рахунок економії на витратах, диференціація, 
формування унікального іміджу підприємства та стратегічні варіанти розвитку. Досліджено фактори, що 
визначають ефективність діяльності роздрібних підприємств, а також можливі напрями їх удосконалення в 
умовах конкурентного ринку. 

Ключові слова: роздрібна торгівля, розвиток підприємства, стратегії торгівлі, конкурентоспроможність, 
роздрібний товарооборот, цінова політика, асортимент, споживчий ринок, торговельні мережі, диверсифікація. 

Abstract 
The article examines the features of retail enterprise development strategies in Ukraine. The trends of the current state 

of retail trade are analyzed, in particular its dynamics, the influence of socio-economic factors, regional expansion, 
changing format priorities of consumers, pricing policy and the development of additional services. The main strategies 
of retail trade are highlighted: leadership through cost savings, differentiation, the formation of a unique image of the 
enterprise and strategic development options. The factors that determine the effectiveness of retail enterprises, as well as 
possible directions for their improvement in a competitive market, are investigated. 

Keywords: retail trade, enterprise development, trade strategies, competitiveness, retail turnover, pricing policy, 
assortment, consumer market, retail chains, diversification. 

 
Вступ 

Роздрібна торгівля є важливою складовою економіки України, яка забезпечує потреби населення у споживчих 
товарах та формує значну частину валового внутрішнього продукту. Динамічний розвиток цього сектора 
обумовлений низкою факторів, зокрема рівнем купівельної спроможності населення, змінами у споживчих 
вподобаннях, впливом цифрових технологій, конкуренцією та інституційними перетвореннями. В останні роки 
роздрібна торгівля в Україні зазнала суттєвих змін, зокрема завершення приватизаційних процесів у сфері 
товарного обігу, зростання обороту роздрібної торгівлі та активне розширення мережевих підприємств. 

Разом із позитивними зрушеннями спостерігаються і певні виклики. Темпи зростання роздрібного товарообігу 
відстають від темпів зростання доходів домогосподарств, що свідчить про зміну споживчих настроїв. Крім того, 
розвиток торгівлі відбувається нерівномірно, зокрема значна частина економічної активності зосереджена у 
великих містах, особливо в Києві, що пояснюється вищим рівнем доходів його мешканців. У таких умовах 
підприємства роздрібної торгівлі повинні адаптувати свої стратегії, впроваджувати ефективні підходи до 
управління ресурсами та вдосконалювати форми взаємодії зі споживачами. 

Сучасні тенденції розвитку роздрібної торгівлі вимагають від підприємств підвищеної гнучкості у виборі 
форматів обслуговування та адаптації бізнес-моделей відповідно до змін ринкового середовища. Аналіз 
особливостей стратегічного розвитку роздрібних підприємств дозволяє визначити основні напрямки їхньої 
трансформації та шляхи підвищення конкурентоспроможності. 

 
Результати дослідження 

Аналіз сучасного стану роздрібної торгівлі в Україні засвідчує її стійку тенденцію до зростання. За останні 
роки спостерігається стабільне збільшення обороту роздрібного товарообігу, що є наслідком активізації 
внутрішнього ринку, розвитку торговельної інфраструктури та розширення мережевих форматів торгівлі. 
Водночас зміни у поведінці споживачів та зростаючі вимоги до рівня сервісу вимагають від підприємств 
постійного вдосконалення своїх стратегій. 

Однією з ключових тенденцій сучасної роздрібної торгівлі є регіональна експансія та глобалізація. Великі 
торговельні мережі прагнуть розширити свою присутність, створюючи нові точки продажу спочатку в межах 
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міста, а згодом у регіональному та національному масштабах. Така стратегія сприяє формуванню впізнаваного 
бренду, підвищенню рівня довіри з боку споживачів та зростанню частки ринку. 

Важливим фактором успіху підприємств роздрібної торгівлі є їхня цінова політика. У сучасних умовах 
конкуренція змушує компанії застосовувати гнучкі механізми ціноутворення, пропонувати знижки, акційні 
пропозиції та спеціальні умови для різних категорій споживачів. Ефективна цінова стратегія дозволяє не лише 
залучати нових клієнтів, а й утримувати існуючих, що є особливо важливим у періоди економічної нестабільності. 

Ще одним значущим напрямком розвитку є розширення додаткових послуг, які надаються покупцям. 
Роздрібні підприємства дедалі більше уваги приділяють сервісу, створюючи комфортні умови для шопінгу, 
розширюючи спектр супутніх послуг та покращуючи загальну якість обслуговування. Зокрема, велике значення 
набуває онлайн-торгівля, яка дозволяє споживачам здійснювати покупки безпосередньо з дому, що відповідає 
сучасним вимогам мобільності та зручності. 

На основі аналізу стратегій роздрібних підприємств можна виділити дві основні конкурентні моделі: 
Перша стратегія – лідерство за рахунок економії на витратах – передбачає максимальне зниження витрат та 

пропозицію товарів за низькими цінами. Такий підхід характерний для дискаунтерів, супермаркетів та 
гіпермаркетів, які роблять акцент на великих обсягах продажів, ефективному управлінні ланцюгами постачання 
та оптимізації операційних витрат. 

Друга стратегія – диференціація – базується на створенні унікальної пропозиції для споживачів, орієнтуючись 
на високу якість товарів, ексклюзивні бренди та покращене обслуговування. Ця модель є типовою для 
спеціалізованих магазинів, які прагнуть сформувати лояльну аудиторію шляхом надання унікального 
споживчого досвіду. 

Крім того, підприємства роздрібної торгівлі можуть використовувати такі стратегічні підходи, як розширення 
цільового ринку, впровадження нових форматів торгівлі, розвиток асортиментної політики та диверсифікація 
діяльності, що сприяє підвищенню їх конкурентоспроможності. 

 
Висновок 

Розвиток роздрібної торгівлі в Україні є динамічним процесом, що відбувається під впливом численних 
внутрішніх і зовнішніх факторів. Дослідження підтверджує, що ефективність діяльності роздрібних підприємств 
значною мірою залежить від правильного вибору стратегії розвитку, здатності адаптуватися до змін ринкового 
середовища та впровадження інноваційних рішень. 

Успішність роздрібних підприємств визначається їхньою здатністю реагувати на зміни у споживчих 
вподобаннях, формувати зручні та доступні канали взаємодії з клієнтами, застосовувати ефективні цінові 
механізми та вдосконалювати рівень сервісу. Стратегії, спрямовані на зниження витрат, підвищення якості 
товарного асортименту, регіональну експансію та розвиток онлайн-торгівлі, дозволяють роздрібним компаніям 
не лише втримувати свої позиції на ринку, а й забезпечувати стабільне зростання. 

Враховуючи сучасні тенденції, підприємства роздрібної торгівлі повинні посилювати свою 
конкурентоспроможність шляхом оптимізації операційної діяльності, впровадження цифрових технологій та 
орієнтації на індивідуальні потреби споживачів, що є запорукою їхнього успішного розвитку в довгостроковій 
перспективі. 
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Анотація 
У доповіді розглядається основні стратегії адаптації бізнесу в умовах війни, зокрема інноваційні підходи та 

корпоративна соціальна відповідальність. Аналізуються виклики, що стоять перед підприємствами, та способи 
їх подолання.  

Ключові слова: адаптація бізнесу, інновації, корпоративна соціальна відповідальність, стійкість, 
антикризовий менеджмент, державна підтримка. 
 

Abstract 
The report examines key strategies for adapting businesses to war, including innovative approaches and corporate 

social responsibility. It analyzes the challenges facing businesses and ways to overcome them. 
Keywords: business adaptation, innovation, corporate social responsibility, sustainability, crisis management, 

government support. 
 

Вступ  
Сучасні умови війни створюють серйозні виклики для підприємництва. Багато компаній змушені 

оперативно змінювати свої бізнес-моделі, адаптуватися до нових економічних реалій та відповідати на 
соціальні виклики. Головною метою даного дослідження є аналіз ефективних стратегій адаптації 
бізнесу, які дозволяють зберігати стійкість, імідж та забезпечувати розвиток підприємств навіть у 
кризових умовах. 

 
Результати дослідження 

У сучасних умовах підприємства не можуть обмежуватися лише технологічними рішеннями чи 
соціальними ініціативами. Лише інтеграція інноваційних підходів та корпоративної соціальної 
відповідальності дозволяє створити ефективну модель адаптації, що забезпечує стійкість підприємства 
впродовж тривалого терміну. Технологічні інновації відіграють ключову роль у забезпеченні гнучкості 
та ефективності бізнесу. Діджиталізація процесів сприяє безперервності операційної діяльності, 
мінімізує витрати та підвищує продуктивність. Використання штучного інтелекту та автоматизація 
допомагають підприємствам оптимізувати використання ресурсів, забезпечувати персоналізоване 
обслуговування клієнтів та прогнозувати ризики. У кризовий період це дозволяє компаніям швидше 
адаптуватися до змін та реагувати на виклики зовнішнього середовища. Окрім того, впровадження 
нових продуктів та послуг, орієнтованих на соціально значущі потреби, таких як гуманітарна логістика 
або фінансова підтримка громад, не лише сприяє бізнесу, але й покращує його репутацію. Важливим 
аспектом є співпраця з державою та міжнародними організаціями для впровадження технологічних 
ініціатив, які можуть підвищити ефективність роботи підприємств в умовах кризи [1].  

Управлінська гнучкість та соціальна відповідальність відіграють не менш важливу роль у 
забезпеченні стійкості бізнесу. Підприємства впроваджують адаптивні бізнес-моделі, які дозволяють 
оперативно змінювати стратегію відповідно до умов ринку. Наприклад, децентралізація прийняття 
рішень сприяє більшій автономії локальних підрозділів, що особливо важливо у регіонах, які 
постраждали від бойових дій. Крім того, використання Agile-методології дає змогу швидко змінювати 
тактичні підходи, зберігаючи баланс між прибутковістю та виконанням соціальної місії. Впровадження 
корпоративних соціальних ініціатив, таких як програми підтримки співробітників, створення 
безпечних умов праці та залучення компанії до благодійних проєктів, дозволяє зберегти лояльність 
персоналу та довіру клієнтів [2]. 
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Корпоративна соціальна відповідальність є одним із визначальних факторів довгострокового успіху 
компанії. У період війни особливо важливим стає підтримка місцевих громад та внутрішньо 
переміщених осіб через створення робочих місць та освітніх програм. Багато підприємств розробляють 
благодійні ініціативи, спрямовані на допомогу військовим та постраждалим, що формує позитивний 
імідж бренду та зміцнює його зв’язок із суспільством. Відкритість та прозорість діяльності також 
сприяють довірі громадськості та партнерів, що особливо важливо у періоди нестабільності. 

Попри всі позитивні аспекти, адаптація бізнесу в умовах війни супроводжується низкою викликів, 
серед них логістичні труднощі, що змушують компанії шукати альтернативні шляхи постачання, що 
вимагає додаткових витрат та гнучкості, фінансові труднощі − змушують підприємства залучати 
інвестиції або змінювати бізнес-стратегію, орієнтуючись на нові сегменти ринку. Крім того, значний 
вплив має психологічний стан працівників, що потребує спеціальних програм підтримки та мотивації 
персоналу. У цих умовах важливою є роль державних економічних стимулів, кредитних програм та 
міжнародної допомоги, які дозволяють бізнесу зберігати фінансову стабільність [3]. 
 

Висновки 
Адаптація бізнесу в умовах війни потребує комплексного підходу, що включає технологічні 

інновації, антикризове управління та соціальну відповідальність. Підприємства, які застосовують ці 
стратегії є більш стійкими, зберігають конкурентоспроможність та підвищують свій імідж у 
суспільстві. Інтеграція інноваційних технологій, ефективного управління та соціальних ініціатив 
створює умови для довгострокового розвитку та зміцнення позицій на ринку.  
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Анотація 
У доповіді аналізується сутність стратегічного управління підприємства та основні його етапи. 
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Abstract 
The article analyses the essence of strategic management of an enterprise and its main stages. 
Keywords: strategic management, enterprise, sustainable development, changing environment, target 

orientation. 
 

Вступ 
 

Важливою складовою діяльності будь-якого підприємства є його управління й стратегічне 
бачення майбутнього розвитку. У свою чергу стратегічне управління є одним із основних елементів 
управління підприємством. Так, стратегічне управління являє собою процес формування та реалізації 
довгострокових цілей підприємства, спрямований на забезпечення його стійкого розвитку в умовах 
мінливого ринкового середовища. 

На сьогоднішній день в умовах повномасштабного російського вторгнення розвиток 
українських підприємств перебуває у складному становищі. Військові дії на території України 
змушують підприємства швидко реагувати на зовнішні умови й переглядати свої стратегії відповідно 
до мінливого середовища. Тому тема, обрана для дослідження, є актуальною й потребує поглибленого 
аналізу теоретичного базису стратегічного управління сучасних підприємств.  

Дослідженню сутності та принципів стратегічного управління підприємства присвячено роботи 
багатьох зарубіжних та українських вчених. Інформаційною основою даної роботи є праці Рудницької 
О.А., Комаровського А.А. [1], Харченко В. А. [2], Могилка В.О. та ін. [3] та Таран-Лала О. М., Сухорук 
К. В. [4]. 

 
Результати дослідження 

 
Сучасний стан українських підприємств на початок 2025 року є негативним: бойові дії, що 

тривають на території України з 24 лютого 2022 року, призвели до закриття або фізичного знищення 
багатьох українських підприємств на сході, півдні й півночі країни. Зміни, які наразі відбуваються в 
країні, обумовлюють необхідність розробки заходів, які б сприяли полегшенню діяльності 
підприємств, які наразі в змозі функціонувати. Важливим заходом з боку самих підприємств є перегляд 
та удосконалення їхніх стратегій управління [1]. 

На сьогоднішній день існує багато наукових підходів до визначення поняття стратегічного 
управління підприємством. Різні вчені фокусують увагу на різних аспектах даного поняття, однак 
спільним є бачення того, що розроблена підприємством стратегія має покращувати й удосконалювати 
його діяльність [2]. 

Зауважимо, що першим сформулював бачення поняття стратегічного управління Ансофф І. [3], 
який зазначив, що «діяльність зі стратегічного управління пов’язана з постановкою цілей й завдань 
організації і з підтримкою продуктивних взаємин між організацією та її бізнес-середовищем, що 
дозволяють їй досягти своїх цілей, відповідають її внутрішнім можливостям та дозволяють залишатися 
сприйнятливою до зовнішніх викликів». 

Таран-Лала О.М. та Сіхорук К.В.  [4] зазначають, що стратегічне управління є важливим 
інструментом управління бізнесом, який використовується менеджерами для реалізації поставлених 
цілей і направлені на дослідження внутрішнього й зовнішнього середовища підприємства для 
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мінімізації використання ресурсів та максимізації майбутніх прибутків. Так, стратегічне управління 
має на увазі: формування стратегічного бачення розвитку підприємства; визначення цілей його 
діяльності; розробку та реалізацію стратегії як такої; коригування заходів у разі необхідності.  

Етапи стратегічного управління підприємства запропоновано представити у вигляді таблиці 
(Табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Етапи стратегічного управління підприємства 

Етап стратегічного управління 
підприємства Конкретні кроки та заходи 

Формування стратегічного бачення та 
місії підприємства 

Визначення основної мети діяльності компанії 

Розробка корпоративної культури та цінностей 

Аналіз зовнішнього та внутрішнього 
середовища 

Аналіз макроекономічних чинників (PEST-аналіз) 

Дослідження конкурентного середовища (SWOT-аналіз, 
модель Портера) 

Оцінка внутрішніх ресурсів підприємства 

Визначення стратегічних цілей 
Чітке формулювання довгострокових цілей 

Узгодження цілей з місією та можливостями 
підприємства 

Розробка та вибір стратегії 

Конкурентні стратегії (лідерство за витратами, 
диференціація, фокусування) 

Корпоративні стратегії (зростання, диверсифікація, 
інтеграція) 

Функціональні стратегії (маркетингова, фінансова, 
виробнича) 

Реалізація стратегії 
Розподіл ресурсів для досягнення стратегічних цілей 
Впровадження організаційних змін 

Контроль та оцінка реалізації стратегії 

Моніторинг ключових показників ефективності (KPI) 

Коригування стратегії у разі змін у зовнішньому 
середовищі 

Джерело: складено автором на основі [3]. 
 
Далі сформулюємо основні принципи стратегічного управління.  
Принцип цільової орієнтації (стратегічні рішення приймаються з урахуванням місії та 

глобальних цілей підприємства); 
принцип відповідності (стратегія повинна відповідати зовнішньому середовищу, ринковим 

умовам та ресурсним можливостям компанії);  
принцип адаптивності (необхідно враховувати зміни на ринку та мати можливість швидкого 

коригування стратегії); 
принцип комплексності (стратегічне управління охоплює всі сфери діяльності компанії 

(виробництво, маркетинг, фінанси, HR); 
принцип інноваційності (підприємство має впроваджувати нові технології та підходи до 

управління для підтримки конкурентних переваг); 
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принцип ресурсної ефективності (оптимальне використання фінансових, людських та 
матеріальних ресурсів для досягнення стратегічних цілей); 

принцип ризик-орієнтованого підходу (врахування ризиків та розробка механізмів їхньої 
мінімізації). 

 
Висновки 

 
Проведене дослідження дозволяє зробити такі висновки: стратегічне управління 

допомагає підприємству адаптуватися до змін ринку; забезпечує конкурентні переваги; оптимізує 
використання ресурсів; знижує ризики ведення бізнесу та сприяє підвищенню прибутковості та 
стійкості підприємства. Стратегічне управління є необхідним для довгострокового розвитку 
підприємства та його успіху в сучасному конкурентному середовищі.  
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Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті розглянуто стратегії адаптації підприємств алкогольної індустрії України до сучасних викликів та 

ринкових тенденцій. Проаналізовано основні фактори, що впливають на розвиток галузі, зокрема зміни у 
законодавстві, зростання конкурентного середовища, вплив економічної нестабільності та зміни у споживчих 
перевагах. Окреслено ключові напрями адаптації підприємств, зокрема диверсифікацію продукції, цифровізацію 
маркетингових стратегій, впровадження екологічних стандартів та розширення експорту. Запропоновано 
рекомендації щодо ефективного впровадження адаптивних стратегій з урахуванням глобальних трендів і 
національних особливостей ринку. 

Ключові слова: адаптація, алкогольна індустрія, ринкові тенденції, стратегії розвитку, конкуренція, споживчі 
вподобання. 

Abstract 
The article considers strategies for adaptation of enterprises of the alcohol industry of Ukraine to modern challenges 

and market trends. The main factors influencing the development of the industry are analyzed, in particular, changes in 
legislation, growth of the competitive environment, the impact of economic instability and changes in consumer 
preferences. Key areas of adaptation of enterprises are outlined, in particular, product diversification, digitalization of 
marketing strategies, implementation of environmental standards and expansion of exports. Recommendations for the 
effective implementation of adaptive strategies taking into account global trends and national market characteristics are 
proposed. 

Keywords: adaptation, alcohol industry, market trends, development strategies, competition, consumer preferences. 
 

Вступ 
Алкогольна індустрія України є важливою складовою національної економіки, яка формує значну 

частку державних надходжень та забезпечує робочі місця. Проте останні роки характеризуються 
суттєвими викликами для цієї галузі, серед яких зміни у законодавчому регулюванні, посилення 
конкуренції, нестабільна економічна ситуація та трансформація споживчих вподобань. Глобальні 
тренди, такі як зростання популярності низькоалкогольних і безалкогольних напоїв, екологічна 
відповідальність виробництва та цифровізація маркетингових стратегій, також суттєво впливають на 
діяльність підприємств [1]. 

У таких умовах адаптація алкогольної індустрії до сучасних ринкових викликів стає критично 
важливою для її подальшого розвитку та конкурентоспроможності. Визначення та впровадження 
ефективних стратегій адаптації дозволяє підприємствам не лише зберегти свої позиції, а й відкрити 
нові можливості для зростання. Саме дослідження цих стратегій є ключовою метою даної роботи. 

Управління алкогольним бізнесом в умовах невизначеності вимагає гнучкості та стратегічного 
мислення. Вибір стратегії, що базується на ринковому аналізі, стикається з перешкодами, але польові 
дослідження та моніторинг тенденцій залишаються важливими інструментами. В умовах війни 
горизонт планування значно обмежений, і підприємства змушені оперативно коригувати свої стратегії 
[2]. 

Диверсифікація асортименту та оперативне реагування на зміни споживчого попиту зустрічають 
складнощі через проблеми з логістикою, але кооперація між конкурентами допомагає вирішити ці 
питання. Цифрові канали маркетингу, зокрема соціальні мережі, стали основними інструментами 
просування продукту через обмеження традиційної реклами. 

Криза посилила значущість партнерських відносин, заснованих на довірі і синергії, а зміни в 
законодавстві додали роботи керівникам і юристам. Важливість фінансового планування та управління 
ризиками зростає, а внутрішні процеси потребують постійного удосконалення для уникнення 
руйнувань під час кризи. 
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Необхідність постійного збору та аналізу даних, в тому числі через інструменти великих даних та 
моніторинг вебсайтів, допомагає підприємствам адаптуватися до змін. Зміни в споживчих вподобаннях, 
такі як зростання попиту на локальні бренди та слабоалкогольну продукцію, а також інновації у сфері 
маркетингу та логістики, дозволяють зберегти конкурентоспроможність на ринку [3]. 

 
Висновки 

Алкогольна індустрія України є важливим сектором економіки, який впливає на державні доходи 
та створює робочі місця. Однак, через зміни в законодавстві, зростання конкуренції та економічну 
нестабільність, галузь зазнає значних труднощів. Глобальні тренди, зокрема популярність 
низькоалкогольних і безалкогольних напоїв, екологічні вимоги та цифровізація, також чинять суттєвий 
вплив на бізнес. 

У таких умовах адаптація алкогольної індустрії до сучасних ринкових умов є критично важливою 
для її подальшого розвитку та конкурентоспроможності. Використання гнучких стратегій на основі 
аналізу ринку, моніторинг тенденцій та ефективне управління ризиками дозволяють підприємствам не 
лише зберігати свої позиції, а й відкривати нові можливості. Оперативне реагування на зміни попиту 
та кооперація між конкурентами допомагають вирішувати проблеми логістики. Цифрові маркетингові 
канали та зміцнення партнерських відносин стали основними інструментами для підтримки 
конкурентоспроможності в умовах кризи. 

Таким чином, для подальшого успішного розвитку галузі необхідно впроваджувати інновації, 
адаптуватися до змін споживчих вподобань та забезпечувати ефективне фінансове та управлінське 
планування. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

 
1. Зайченко К.С., Болховська А.П. Сучасний стан та тенденції розвитку ринку алкогольних напоїв в 

Україні. Економіка управління та адміністрування. 2023. 
URL:https://www.researchgate.net/publication/372927282_Sucasnij_stan_ta_tendencii_rozvitku_rinku_alkogolnih_nap
oiv_v_Ukraini 

2. Сорочинський Ю. Споживання міцного алкоголю в Україні: динаміка з початку війни та стан справ 
сьогодні. Liga.net. ULR https://blog.liga.net/user/yusorochynskyi/article/49540 

3. Ринок алкогольної продукції / Рейтинг. – 2019 [Електронний ресурс]. – Режим 
доступу :https://rating.zone/rynok-alkoholnoi-produktsii/. 

 
 
Бортнюк Віталіна Петрівна – студентка групи 1Л-23б, факультет менеджменту та інформаційної безпеки, 

Вінницький національний технічний університет, м Вінниця; e-mail: vitalinapetrivna@gmail.com 
Кравчук Анастасія Володимирівна – студентка групи 1Л-22б, факультет менеджменту та інформаційної 

безпеки, Вінницький національний технічний університет, м Вінниця. 
 
Науковий керівник: Безсмертна Оксана Владиславівна -  кандидат економічних наук, доцент, доцент 

кафедри підприємництва, логістики та менеджменту, Вінницький національний технічний університет, м. 
Вінниця. e-mail: bezsmertna@vntu.edu.ua  

 
Bortniuk Vitalina P. – student, Department of Management and Information Security,Vinnytsia National Technical 

University; Vinnytsia; e-mail: vitalinapetrivna@gmail.com  
Kravchuk Anastasia V. - student, Department of Management and Information Security,Vinnytsia National Technical 

University; Vinnytsia. 
 
Supervisor: Oksana V. Bezsmertna - PhD in Economics, Associate Professor of the Department of Entrepreneurship, 

Logistics and Management, Vinnitsa National Technical University, Vinnitsa, e-mail: bezsmertna@vntu.edu.ua 

2450

https://www.researchgate.net/publication/372927282_Sucasnij_stan_ta_tendencii_rozvitku_rinku_alkogolnih_napoiv_v_Ukraini
https://www.researchgate.net/publication/372927282_Sucasnij_stan_ta_tendencii_rozvitku_rinku_alkogolnih_napoiv_v_Ukraini
https://blog.liga.net/user/yusorochynskyi/article/49540
https://rating.zone/rynok-alkoholnoi-produktsii/
mailto:bezsmertna@vntu.edu.ua
mailto:vitalinapetrivna@gmail.com
mailto:bezsmertna@vntu.edu.ua


  

УДК 681.12 
В.В. Боковець 

Б.В. Рибак 

 
ІМІДЖ ЯК СПОСІБ ПІДВИЩЕННЯ 

КОНКУРЕНТОЗДАТНОСТІ ОРГАНІЗАЦІЇ  
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Анотація 
У науковій статті представлено результати аналізу практичної ролі іміджу та рівні впливу його на довіру 

клієнтів. Актуальність дослідження зумовлена впливом іміджу компанії на основні плюси та мінуси 
конкурентоздатності. У роботі розглянуто теоретичні аспекти іміджу, способи його управління та його 
різновиди. Проаналізовано роль інструментів мережі Інтернет у формуванні іміджу компанії. 

Ключові слова: імідж, імідж організації; конкурентоздатність; інструменти управління іміджем; 
конкурентоздатність підприємства. 

 
Abstract 
The scientific article presents the results of the analysis of the practical role of the image and the levels of its 

influence on the trust of customers. The relevance of the study is due to the influence of the company’s image on the 
main pros and cons of competitiveness. The paper considers the theoretical aspects of the image, ways of its 
management and its varieties. The role of Internet tools in shaping the company’s image is analyzed. 

Keywords: image, image of the organization; competitiveness; image management tools; enterprise competitive-
ness. 

 
Вступ  

Значення іміджу організації набуває все більшої ролі в сучасних умовах розвитку будь-якого 
бізнесу. Формування та підтримка позитивної ділової репутації та корпоративного іміджу є 
пріоритетними завданнями для кожної компанії, чия діяльність ґрунтується на прямій взаємодії з 
клієнтом [1]. Імідж організації впливає на затребуваність продукції компанії на ринку, залучення 
додаткових інвестицій, а також створення позитивного середовища у внутрішніх структурних 
підрозділах. 

 
Результати дослідження 

Сфера розвитку підприємництва зобов'язана затверджувати політику щодо створення 
корпоративного іміджу організації та формування ділової репутації компанії. Для цього необхідно 
використовувати різні інструменти та ресурси: 

 Активне ведення соціальних мереж з метою підвищення клієнтоорієнтованості компанії та 
формування у цільової аудиторії бажаного сприйняття організації. 

 Проведення рекламних кампаній для збільшення потенційної клієнтури. 
 Участь у громадських заходах. Наприклад, проєкти корпоративної соціальної 

відповідальності, які спрямовані на вирішення соціальних та стабільних проблем. 
 Проведення та участь у благодійних заходах. 
 Створення фірмового стилю компанії, що підкреслює унікальні характеристики підприємства. 

Для формування позитивного іміджу необхідний аналіз цільової аудиторії, зовнішнього 
середовища, а також особливостей конкурентів. Це допоможе визначити основні цінності та 
принципи компанії, сприятиме створенню власного стилю та бренду. 

Важливу роль у формуванні впізнаваності організації відіграє айдентика компанії, власний 
брендбук, що включає в себе логотип, фірмові шрифти та кольори, які своєю чергою багато в чому 
визначають запам'ятовуваність організації. 

Як вже зазначалося раніше, взаємодія з суспільством допомагає залучити клієнта, підтримувати з 
ним діалог, своєчасно реагуючи на відгуки, пропозиції та рекомендації [2]. Реклама, у свою чергу, 
дозволяє привернути увагу до організації, розповісти про її переваги та пропозиції, що сприятиме 
збільшенню кількості клієнтів. Формування іміджу організації є невід'ємним від стратегічного 
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планування компанії процесом. Нерідко організації звертаються до професійних консультантів та 
агентств для експертної допомоги у створенні ефективних стратегій з формування іміджу на 
довгострокову перспективу. Такі фахівці володіють досвідом та знаннями для визначення сильних 
сторін організації, вразливих місць, яким варто приділити особливу увагу, і після цього формується 
дорожня карта дій щодо покращення та захисту іміджу [3]. 

Говорячи про імідж компанії, важливо розрізняти їх на два основних види: 
 Внутрішній імідж – це ставлення до компанії всередині організації, сприйняття організації її 

співробітниками. Він формується на основі корпоративного стилю, культури, кадрової 
філософії та політики, а також системи цінностей усередині структурних підрозділів. 

 Зовнішній імідж – це ставлення до компанії зовнішніми суб'єктами, такими як інвестори, 
клієнти та партнери. Його створення спрямоване на збільшення затребуваності продукції 
компанії на ринку, підвищення ділової репутації та надійності компанії в очах зацікавлених 
осіб [4]. 

Для підвищення конкурентоздатності компанії важливо розвивати як внутрішній імідж, так і 
зовнішній. За сформованого позитивного внутрішнього іміджу ведення внутрішніх бізнес-процесів 
організації буде на високому рівні, що позитивно позначиться на підвищенні конкурентоздатності 
організації на ринку. Крім того, позитивний внутрішній імідж компанії значною мірою впливає на 
створення сприятливих умов для розвитку потенціалу співробітників, які є ключовим ресурсом 
компанії. 

Позитивний зовнішній імідж створить сприятливу обстановку для залучення нових клієнтів, 
партнерів та інвесторів. 

Імідж компанії допомагає підвищувати конкурентоздатність організації за допомогою наступних 
цілей [5]: 

 Робота над утриманням існуючих та залученням нових клієнтів. 
 Формування довіри до компанії. Довіра є важливим фактором при прийнятті рішення про 

співпрацю або інвестування та сприяє розвитку довгострокових відносин. 
 Створення конкурентної переваги. При виборі потенційного партнера або постачальника 

стороння організація завжди прийматиме остаточне рішення на користь надійної компанії, яка 
має великий позитивний досвід та позитивні відгуки від клієнтів. 

 Залучення кваліфікованих фахівців. Образ організації, яка піклується про своїх 
співробітників, пропонує кар'єрне зростання та створює сприятливе робоче середовище, стає 
привабливим місцем роботи для кваліфікованих фахівців. 

 Успішний вихід з кризи. Компанія з позитивним іміджем та репутацією завжди матиме 
більшу підтримку з боку клієнтів та партнерів при вирішенні фінансових проблем, прикладом 
є ситуація з COVID-2019. 

Використання інтернет-технологій як одного з основних інструментів підвищення іміджу 
організації має низку переваг у порівнянні з традиційними методами управління іміджем компанії 
[6]: 

 Мінімізація витрат на рекламу та маркетинг завдяки використанню соціальних мереж та 
інтернет-платформ, вартість яких у рази менша за вартість послуг рекламних агентств. 

 Підвищення швидкості залучення покупців. У сучасному світі покупцеві швидше та легше 
ознайомитися з продукцією та послугами компанії за допомогою використання інтернет-
ресурсів, на відміну від відвідування офлайн-точок продажу. 

 Легкодоступність продукції. Час вибору певного товару споживачем останнім часом 
скоротився. Інтернет-платформи дозволяють не лише ознайомитися з товарами та послугами 
компанії в повному обсязі, але й допомогти швидко зробити вибір, здійснити покупку в 
найкоротші терміни, що значною мірою спрощує процедуру покупки для людей з 
обмеженими можливостями. 

Окрім скорочення вибору для споживача, необхідно приділяти увагу якості продукції та послуг, 
які багато в чому визначаються професіоналізмом співробітників та клієнтоорієнтованістю компанії. 

 
Висновки 

Управління іміджем, безсумнівно, пов'язане з ризиками, оскільки невеликі помилки або збої 
можуть негативно позначитися на репутації організації. Тому важливо з особливим професіоналізмом 
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підходити до затвердження перспективної стратегії розвитку іміджу з можливим залученням 
експертних фахівців у цій галузі. 

При управлінні іміджем важливо звертати увагу як на внутрішній, так і на зовнішній імідж. 
Внутрішній насамперед визначає ставлення до організації її співробітників, зовнішній – ставлення 
клієнтів та партнерів. 

Розвивати конкурентоздатність компанії необхідно, використовуючи різні інструменти та методи. 
Використання інтернет-ресурсів, digital-маркетингу, соціальних мереж, а також інтегрування реклами 
дозволяє підвищити довіру клієнтів до продукту. Успішне управління іміджем організації 
ґрунтується на системному та цілеспрямованому підході, що включає аналіз ринку, визначення 
цінностей компанії, розробку іміджевої стратегії та ефективну комунікацію з цільовою аудиторією. 
Лише такий процес дозволить досягти фінансового успіху та конкурентних переваг у сучасних 
умовах ведення бізнесу. 
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Анотація 
У статті розглянуто вплив нестабільного зовнішнього середовища на бізнес-процеси підприємств. 

Проаналізовано основні фактори, що формують нестабільність, зокрема економічні, політичні, соціальні та 
технологічні аспекти. Окреслено основні загрози для бізнесу, які виникають у зв’язку з цими змінами, та 
визначено підходи до мінімізації їх негативного впливу. Запропоновано методи адаптації підприємств до 
динамічних умов, включаючи стратегічне планування, ризик-менеджмент і цифровізацію процесів. 

Ключові слова: бізнес-процеси, нестабільне зовнішнє середовище, управління ризиками, стратегічне 
планування, адаптація підприємств, економічна турбулентність, кризовий менеджмент. 

 
Abstract 
The article examines the impact of an unstable external environment on the business processes of enterprises. The 

main factors that form instability are analyzed, in particular economic, political, social and technological aspects. The 
main threats to business that arise in connection with these changes are outlined, and approaches to minimizing their 
negative impact are identified. Methods for adapting enterprises to dynamic conditions are proposed, including 
strategic planning, risk management and digitalization of processes. 

Keywords: business processes, unstable external environment, risk management, strategic planning, enterprise 
adaptation, economic turbulence, crisis management. 

 
Вступ  

Сучасні підприємства функціонують у динамічному середовищі, що характеризується високою 
турбулентністю, економічними кризами, технологічними проривами, змінами в законодавчому полі 
та геополітичними викликами [1]. Нестабільність зовнішнього середовища впливає на всі аспекти 
бізнес-процесів, змушуючи підприємства адаптуватися, впроваджувати антикризові заходи та 
розробляти стратегії стійкості [2]. Дослідження даного впливу є актуальним, оскільки дозволяє 
розробити ефективні механізми управління підприємствами в умовах нестабільності. 

Метою роботи є дослідження впливу нестабільного зовнішнього середовища на бізнес-процеси 
підприємств, виявлення основних загроз та викликів, а також розробка рекомендацій щодо адаптації 
та підвищення стійкості підприємств в умовах економічної, політичної та технологічної 
нестабільності. 

 
Результати дослідження 

Нестабільне зовнішнє середовище – це сукупність зовнішніх факторів, що змінюються у 
непередбачуваний спосіб і впливають на діяльність підприємства [3]. Воно може включати 
економічні кризи, політичні конфлікти, зміни у споживчих вподобаннях та інші чинники, що 
створюють ризики для бізнесу. У сучасних умовах зростання глобалізації та цифровізації 
підприємства стикаються з ще більшими викликами, що потребують ефективних стратегій адаптації 
[4]. Аналіз основних факторів нестабільності зовнішнього середовища дозволяє визначити ключові 
ризики, з якими стикаються підприємства в сучасних умовах. Економічні, політичні, технологічні та 
соціальні чинники мають суттєвий вплив на діяльність компаній, змушуючи їх шукати нові підходи 
до управління бізнес-процесами. Визначення та оцінювання цих факторів є критично важливим для 
розробки ефективних стратегій адаптації, що сприятимуть підвищенню конкурентоспроможності та 
довгостроковій стійкості підприємств. 

Основні фактори нестабільності зовнішнього середовища 
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До ключових чинників, що впливають на підприємства, належать: 
1. Економічні фактори: інфляція, коливання валютного курсу, рецесії та фінансова криза, що 

впливають на купівельну спроможність споживачів та інвестиційну привабливість [5]. 
2. Політичні фактори: зміни в законодавстві, торговельні обмеження, санкції та політична 

нестабільність можуть спричиняти перебої в постачанні ресурсів і зміну стратегічних 
напрямів розвитку компаній [6]. 

3. Технологічні фактори: швидкий розвиток цифрових технологій, автоматизація виробничих 
процесів, використання штучного інтелекту змінюють підходи до ведення бізнесу та 
конкурентну боротьбу [7]. 

4. Соціальні фактори: зміни у споживчих уподобаннях, соціальна відповідальність бізнесу, 
екологічні тренди та вплив глобалізації відіграють значну роль у формуванні маркетингових 
стратегій компаній [8].  

Всі ці фактори можуть створювати суттєві перешкоди для стабільної діяльності підприємств. 
Водночас, правильно вибудувані стратегії управління можуть допомогти компаніям пристосуватися 
до змін і використати їх як можливості для зростання. Зважаючи на багатофакторний характер 
нестабільного зовнішнього середовища, його вплив на підприємства є багатовимірним. Він 
позначається як на фінансових показниках, так і на організаційних аспектах ведення бізнесу. 
Зокрема: 

1. Фінансовий стан підприємств: зростає потреба у додаткових фінансових резервів для 
забезпечення стійкості, підвищується вартість залучених ресурсів, а також ускладнюється 
доступ до кредитування [9]. 

2. Управління ризиками: виникає необхідність розробки ефективних антикризових стратегій та 
механізмів адаптації, що включають страхування ризиків, створення резервних фондів та 
використання гнучких фінансових інструментів [10]. 

3. Стратегія розвитку: компанії змушені переглядати бізнес-моделі, впроваджувати цифрові 
технології, оптимізувати витрати та диверсифікувати виробництво, щоб зберегти стійкість у 
нестабільному середовищі [3]. 

4. Конкурентоспроможність: підприємства, які швидше адаптуються до змін, отримують 
конкурентні переваги, застосовуючи інноваційні підходи до ведення бізнесу, партнерства та 
клієнтоорієнтовані стратегії [5]. 

Таким чином, зміни в зовнішньому середовищі можуть стати як загрозами, так і новими 
можливостями для розвитку підприємств. Гнучкість у прийнятті рішень, інвестиції в інновації та 
стратегічне планування є ключовими елементами успішного функціонування бізнесу в сучасних 
умовах. 

В умовах високої динаміки зовнішнього середовища підприємства змушені не лише реагувати на 
зміни, а й розробляти ефективні механізми адаптації. Використання стратегічного планування, 
цифрових технологій та диверсифікації діяльності допомагає знизити ризики та забезпечити стійкість 
бізнесу. Для мінімізації негативного впливу нестабільності зовнішнього середовища компанії можуть 
використовувати такі підходи: 

1. Стратегічне планування: розробка гнучких бізнес-стратегій, що враховують потенційні 
ризики, проведення SWOT-аналізу та створення сценаріїв розвитку [6]. 

2. Цифровізація бізнес-процесів: автоматизація, використання штучного інтелекту та Big Data 
для прогнозування змін, що дозволяє швидше реагувати на кризові ситуації [7]. 

3. Диверсифікація ризиків: вихід на нові ринки, розширення асортименту продукції, 
впровадження альтернативних каналів збуту для зменшення залежності від однієї бізнес-
моделі [8]. 

4. Фінансове планування та антикризове управління: створення фінансових резервів, пошук 
альтернативних джерел фінансування, залучення інвестицій та партнерських програм [9]. 

5. Підвищення гнучкості управлінських рішень: використання agile-методології, адаптивного 
менеджменту та швидкої реакції на зміни ринку [10]. 

Окрім зазначених стратегій, підприємства можуть використовувати й інші методи для мінімізації 
ризиків та підвищення ефективності своєї діяльності в умовах нестабільного зовнішнього 
середовища. Сучасні компанії все частіше відходять від жорстких традиційних моделей управління 
та впроваджують концепцію гнучкого підприємництва [6]. Це означає швидке реагування на зміни 
ринку, адаптацію продуктів під нові запити споживачів та оперативне коригування бізнес-стратегії. 
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Наприклад, під час економічних криз багато підприємств переходять до більш ощадливого 
використання ресурсів, а у періоди економічного піднесення – розширюють масштаби діяльності. 
Також важливим інструментом є аутсорсинг та партнерство, що дозволяє підприємствам 
оптимізувати витрати та зосередитися на своїх ключових компетенціях. Делегування частини бізнес-
процесів зовнішнім компаніям, таких як логістичні або IT-процеси, сприяє швидшій адаптації до змін 
середовища та зменшенню операційних витрат. 

Ще одним ключовим напрямом є інноваційний розвиток, який передбачає вкладення у 
дослідження та розробки, автоматизацію виробничих процесів, використання штучного інтелекту 
(AI) та великих даних (Big Data). Це дає змогу підприємствам отримати конкурентні переваги, 
оскільки цифрові технології для прогнозування ринкових змін допомагають більш ефективно 
керувати ресурсами та уникати фінансових втрат. Окрім того, важливу роль відіграє розвиток 
корпоративної культури та персоналу. Навчання працівників, підвищення їхньої кваліфікації, 
розвиток гнучких навичок (soft skills) підвищують ефективність компанії, адже команди, які вміють 
працювати в кризових умовах та швидко приймати рішення, мають значно вищі шанси на успіх у 
мінливому середовищі [9]. 
Застосування кризового менеджменту також є важливим елементом стійкості бізнесу. Ефективний 
антикризовий менеджмент передбачає створення спеціальних планів дій на випадок економічних чи 
політичних потрясінь. Це може включати диверсифікацію фінансових потоків, зменшення витрат на 
непріоритетні напрями діяльності та розробку альтернативних стратегій розвитку. 

Важливим етапом адаптації є оцінка ефективності впроваджених заходів. Компанії мають 
регулярно аналізувати результати змін, відстежувати ринкові тенденції та коригувати свої стратегії 
відповідно до нових викликів. 

Світова практика демонструє, що підприємства, які інвестують у технологічні рішення, 
оптимізують операційні процеси та впроваджують сучасні підходи до управління, мають значно вищі 
шанси на виживання та зростання навіть у нестабільних економічних умовах. Наприклад, під час 
глобальної пандемії COVID-19 багато компаній швидко перейшли на дистанційні моделі роботи, 
впровадили онлайн-продажі та автоматизували логістичні процеси, що дозволило їм не лише 
уникнути збитків, а й розширити клієнтську базу [5]. 

Таким чином, успішна адаптація бізнесу в умовах нестабільного зовнішнього середовища вимагає 
комплексного підходу, що поєднує стратегічне планування, використання сучасних технологій, 
оптимізацію управлінських процесів та розвиток персоналу. 
 

Висновки 

У сучасних умовах глобалізації, цифровізації та політичної нестабільності підприємства 
стикаються з дедалі складнішими викликами, що можуть суттєво впливати на їхню діяльність. 
Нестабільне зовнішнє середовище створює додаткові ризики для бізнесу, змушуючи компанії 
переглядати свої стратегії, підходи до управління та операційні процеси. Аналіз основних факторів 
нестабільності показав, що ключовими загрозами для підприємств є економічні кризи, валютні 
коливання, політична нестабільність, зміни в законодавстві, швидкий розвиток технологій та 
соціально-економічні зміни. 

Дослідження впливу нестабільного середовища на бізнес-процеси підприємств продемонструвало, 
що найбільш уразливими сферами є фінансова стабільність, конкурентоспроможність, управління 
ризиками та стратегічне планування. Втрата контролю над цими аспектами може призвести до 
суттєвих фінансових втрат, зменшення ринкової частки або навіть до банкрутства підприємства. 

Однак, незважаючи на виклики, компанії можуть не лише ефективно адаптуватися до змін, але й 
отримати конкурентні переваги за умови правильного використання методів управління та 
стратегічного планування. Застосування антикризового менеджменту, впровадження цифрових 
технологій, автоматизація бізнес-процесів, диверсифікація діяльності та стратегічне партнерство 
дозволяють компаніям залишатися стійкими навіть у найскладніших умовах. Особливу роль відіграє 
розвиток корпоративної культури, орієнтованої на гнучкість, адаптивність та інновації. 

Світова практика доводить, що підприємства, які інвестують у розвиток персоналу, 
вдосконалюють управлінські процеси та використовують сучасні технології, мають значно вищі 
шанси на стабільний розвиток. Важливим аспектом є також прогнозування змін та формування 
сценарних планів, що дозволяють оперативно реагувати на нові виклики. 
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Отже, успішне функціонування підприємств у нестабільному зовнішньому середовищі можливе 
лише за умови комплексного підходу до управління, що поєднує стратегічне планування, інновації, 
фінансову стійкість та ефективну комунікацію з партнерами та клієнтами. Підприємства, які швидше 
адаптуються до нових умов, не лише мінімізують ризики, але й отримують можливості для зростання 
та розширення свого впливу на ринку.
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Анотація 
У статті охарактеризовано складові системи антикризового управління сільськогосподарським 

підприємством. 
Ключові слова: криза, антикризове управління, система антикризового управління. 

Abstract 
The article characterizes the components of the system of crisis management of an agricultural enterprise. 
Keywords: crisis, crisis management, crisis management system. 

Вступ 
Більшість кризових явищ, що виникають на підприємствах незалежно від їхньої галузі чи сфери 

діяльності, значною мірою зумовлені впливом зовнішнього середовища. Ці фактори здебільшого 
неконтрольовані для підприємства, оскільки його здатність впливати на них є обмеженою або взагалі 
відсутньою. У несприятливих умовах криза може поставити підприємство на межу банкрутства, 
призвести до втрати прибутковості та унеможливити технічну модернізацію чи випуск 
конкурентоспроможної продукції. Це, своєю чергою, загрожує повною втратою життєздатності 
суб’єкта господарювання. Подолання кризового стану є керованим процесом, успіх якого залежить 
від своєчасної ідентифікації кризи та застосування ефективних управлінських заходів. Антикризове 
управління займає ключове місце серед завдань, які сьогодні постають перед українськими 
підприємствами. 

Результати дослідження 
У сучасних умовах, які характеризуються складними геополітичними та геоекономічними 

викликами, що впливають на функціонування національної економіки, підприємств та бізнес-
структур різних галузей, для забезпечення високого рівня економічної безпеки необхідно 
впроваджувати комплекс превентивних і ліквідаційних заходів, які становлять основу системи 
антикризового управління [1, с. 155]. 

Для успішної реалізації системи антикризового управління в умовах воєнного стану необхідно 
забезпечити максимально швидке прийняття рішень. Динаміка змін ситуації вимагає оперативного 
реагування, адже затримки можуть спричинити значні фінансові втрати. Це зумовлює необхідність 
використання комплексного підходу, який спрямований на розробку оптимальних управлінських 
рішень, що забезпечують стабільність функціонування та розвиток підприємства [2, с. 37]. 

Система антикризового управління включає три основні підсистеми: інформаційну, мотиваційну 
та операційну [3, с. 13]. 

Інформаційна підсистема передбачає моніторинг, діагностику, збір, аналіз і узагальнення 
інформації про потенційні загрози. Це дозволяє вчасно виявляти «сигнали» кризових явищ, що є 
основою для прийняття управлінських рішень. 

Мотиваційна підсистема орієнтована на забезпечення цілеспрямованості діяльності підприємства, 
раціональне використання ресурсів, уникнення помилок і ґрунтовний аналіз ситуації. Її ключовими 
принципами є професіоналізм, обережність та економія. 

Операційна підсистема охоплює структурні характеристики та особливості виробничих процесів 
підприємства. Вона включає програмно-цільове планування (розробку інвестиційних програм, бізнес-
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планів), технічне регулювання, стандартизацію та сертифікацію. Ці інструменти мають 
адміністративний характер і є обов’язковими для виконання на рівні підприємства [3, с. 13]. 

Синергія взаємодії цих підсистем забезпечує стійкість підприємства перед кризовими викликами, 
формуючи базу для довгострокового розвитку. 

Особливості антикризового управління значною мірою залежать від організаційно-правової форми 
підприємства, яка визначає принципи інвестування, залучення позикових коштів і отримання 
державної підтримки. Водночас для всіх суб’єктів господарювання характерна спільна логіка дій у 
кризових ситуаціях. Цей алгоритм включає прогнозування ризиків, проведення антикризових 
процедур, розробку програм фінансового оздоровлення, прийняття та реалізацію управлінських 
рішень, а також облік і контроль результатів. 

Незважаючи на це, сільськогосподарські підприємства часто стикаються з обмеженнями у сфері 
антикризового управління. До основних проблем належать відсутність професійно підготовлених 
кадрів, низька обізнаність щодо методології та практики здійснення антикризових заходів, 
недооцінка соціальної відповідальності та відсутність комплексної операційної системи управління. 
Подолання цих перешкод потребує цілеспрямованих дій у напрямку підвищення кваліфікації 
персоналу, впровадження сучасних підходів до управління та створення ефективної антикризової 
культури. 

Формування системи антикризового управління починається з діагностики стану підприємства, 
яка включає аналіз внутрішнього та зовнішнього середовища, виявлення сильних та слабких сторін 
підприємства, а також оцінку потенційних ризиків, які можуть спричинити кризу. На цьому етапі 
важливо виявити кризові ознаки, що можуть проявлятися у фінансових, операційних або 
організаційних показниках, таких як низька рентабельність, зниження обсягів виробництва чи 
плинність кадрів [4]. 

Наступним кроком є визначення стратегії антикризового управління, яка може включати 
превентивні заходи для раннього виявлення кризових явищ, компенсаційні дії для мінімізації збитків, 
а також реструктуризацію виробництва, оптимізацію витрат та впровадження нових технологій. 
Паралельно необхідно організувати систему моніторингу та контролю, яка базується на регулярному 
аналізі ключових показників ефективності, використанні інформаційних систем для збору та обробки 
даних, а також створенні робочих груп для управління ризиками. 

Розробка плану дій у разі кризових ситуацій охоплює оперативні заходи для швидкого реагування, 
середньострокові дії для стабілізації підприємства та стратегічні зміни, спрямовані на запобігання 
повторення кризи. До основних складових системи антикризового управління відносяться 
організаційна структура, яка передбачає виділення відповідальних осіб за антикризове управління та 
забезпечення координації між відділами. Фінансове управління включає створення резервів, 
оптимізацію структури боргу та кредитного портфеля. Управління ризиками охоплює страхування 
ключових ризиків та розробку алгоритмів дій у випадку природних або економічних катастроф. 
Кадрова політика спрямована на підвищення кваліфікації персоналу, мотивацію та забезпечення 
стабільності кадрового складу. Важливим аспектом також є впровадження інновацій, зокрема 
сучасних агротехнологій та інформаційно-комунікаційних систем для управління. 

Очікуваними результатами формування системи антикризового управління є зниження впливу 
кризових факторів на підприємство, підвищення конкурентоспроможності на ринку та забезпечення 
стабільного економічного розвитку навіть в умовах нестабільного середовища. 

 
Висновки 

Отже, в умовах сучасної невизначеності та значної ймовірності виникнення кризових явищ, 
управління суб’єктами господарювання аграрного сектору потребує проактивного підходу, що 
ґрунтується на стратегічних методологіях та превентивних діях. Ефективна система антикризового 
управління окреслює цілеспрямовану діяльність керівників підприємства, а її застосування має 
включати як інформаційні ресурси, так і конкретні прийоми та методи, спрямовані на попередження, 
пом’якшення та розв’язання кризових ситуацій. 
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СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ЛОГІСТИЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті досліджено сучасні інформаційні системи, що забезпечують ефективне управління логістичною 

діяльністю підприємств. Охарактеризовано функціональні можливості кожної системи, їхні переваги та 
недоліки. 

Ключові слова: інформація, інформаційна система, логістична система, логістична діяльність. 
 

Abstract 
The article studies modern information systems that ensure efficient management of logistics activities of 

enterprises. The functionality of each system, its advantages and disadvantages are characterized. 
Keywords: information, information system, logistics system, logistics activities. 
 

Вступ  
Логістична діяльність значною мірою покладається на інформацію, щоб функціонувати належним 

чином і залишатися адаптованою до мінливих обставин. Інформаційна логістична система є особливо 
важливою, оскільки вона функціонує в рамках підсистеми управління організацією, а ефективність 
усієї системи залежить від повноти, якості та своєчасності інформаційної системи. Як наслідок, 
однією з найактуальніших проблем сучасного менеджменту є забезпечення адекватного 
інформаційного забезпечення логістичних процесів. Таким чином, інформація стає життєво 
важливим фактором у логістиці, що дозволяє оптимізувати зберігання матеріалів і готової продукції, 
одночасно оптимізуючи час транспортування завдяки координації всіх транспортних елементів у 
ланцюжку. 

 
Результати дослідження 

Інформаційні системи відіграють ключову роль у сучасній логістиці, забезпечуючи ефективне 
управління матеріальними та інформаційними потоками. На основі аналізу наукової літератури 
можна виділити п'ять найбільш поширених інформаційних систем у логістиці: системи управління 
складом (WMS), системи управління транспортом (TMS), системи планування ресурсів підприємства 
(ERP), системи управління ланцюгами постачання (SCM) та системи автоматичної ідентифікації та 
збору даних (AIDC). 

Системи управління складом (Warehouse Management Systems) призначені для оптимізації 
операцій, пов'язаних зі зберіганням товарів, включаючи приймання, розміщення, комплектування 
замовлень та відвантаження. Вони забезпечують точний контроль запасів, підвищують ефективність 
роботи складу та знижують операційні витрати. 

Переваги WMS включають підвищення точності інвентаризації, скорочення часу обробки 
замовлень та покращення використання складських площ. Впровадження WMS дозволяє зменшити 
кількість помилок при обробці замовлень та підвищити продуктивність праці персоналу [1]. 

Однак, недоліки WMS можуть включати високі витрати на впровадження та обслуговування, а 
також необхідність навчання персоналу для роботи з новою системою. Крім того, інтеграція WMS з 
іншими інформаційними системами підприємства може бути складною та вимагати додаткових 
ресурсів. 

Системи управління транспортом (Transportation Management Systems) спрямовані на планування, 
виконання та оптимізацію фізичного переміщення товарів. Вони допомагають підприємствам 
вибирати найкращі маршрути, керувати перевізниками та контролювати витрати на транспортування. 

Переваги TMS включають зниження транспортних витрат, покращення обслуговування клієнтів та 
підвищення прозорості логістичних операцій. Використання TMS дозволяє зменшити час доставки та 
підвищити надійність логістичних процесів [2]. 
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Серед недоліків TMS можна відзначити складність налаштування системи під специфічні потреби 
підприємства, а також можливі труднощі з інтеграцією з існуючими інформаційними системами. 
Крім того, для ефективного використання TMS потрібні точні дані, що вимагає високої якості вхідної 
інформації. 

Системи планування ресурсів підприємства (Enterprise Resource Planning) інтегрують різні бізнес-
процеси, включаючи логістику, фінанси, виробництво та інші функції, в єдину інформаційну систему. 
Це забезпечує узгодженість даних та покращує процес прийняття рішень. 

Переваги ERP-систем включають централізоване управління даними, підвищення ефективності 
бізнес-процесів та покращення взаємодії між підрозділами підприємства. Впровадження ERP-
системи сприяє підвищенню конкурентоспроможності підприємства за рахунок оптимізації ресурсів 
[3].  

Недоліки ERP-систем можуть включати високі початкові інвестиції, тривалий процес 
впровадження та можливі труднощі з адаптацією персоналу до нових процесів. Крім того, 
невідповідність стандартних функцій ERP специфічним потребам підприємства може вимагати 
додаткової кастомізації, що збільшує витрати та складність системи. 

Системи управління ланцюгами постачання (Supply Chain Management Systems) забезпечують 
координацію та управління всіма етапами ланцюга постачання, від постачальників до кінцевих 
споживачів. Вони допомагають оптимізувати процеси постачання, виробництва та дистрибуції. 

Переваги SCM-систем включають покращення прогнозування попиту, зниження запасів та 
підвищення гнучкості ланцюга постачання. Впровадження SCM-системи дозволяє зменшити витрати 
на зберігання та покращити обслуговування клієнтів [4].  

Системи управління ланцюгами постачання (SCM) мають свої недоліки. Зокрема, їхня складна 
інтеграція з іншими інформаційними системами підприємства може вимагати значних інвестицій у 
налаштування. Також висока залежність від точності вхідних даних може призвести до помилок у 
прогнозуванні попиту та плануванні постачання. Впровадження SCM-систем потребує змін у бізнес-
процесах, що може спричинити опір серед персоналу. 

Системи AIDC (Automatic Identification and Data Capture) включають технології, які дозволяють 
автоматично ідентифікувати об’єкти та збирати дані без ручного введення. Серед них – штрих-коди, 
радіочастотна ідентифікація (RFID), біометричні системи, сканери штрих-кодів і системи 
розпізнавання голосу. 

Основна перевага AIDC полягає в підвищенні точності та швидкості збору даних. Наприклад, 
використання RFID у складській логістиці дозволяє автоматизувати інвентаризацію, зменшити втрати 
товарів та уникнути людських помилок. Запровадження AIDC-систем скорочує витрати на 
управління запасами на 20–30% [5]. 

Проте впровадження AIDC також має свої недоліки. Висока вартість обладнання та 
інфраструктури може бути бар’єром для малих підприємств. Крім того, технологія RFID може 
стикатися з проблемами сумісності та перешкод у радіосигналах, що впливає на точність 
ідентифікації. 

Висновки 
Аналіз інформаційних систем у логістиці підприємств показує, що кожна з розглянутих систем 

виконує важливу функцію у підвищенні ефективності логістичних процесів. WMS оптимізує 
складські операції, TMS покращує транспортну логістику, ERP інтегрує бізнес-процеси, SCM 
дозволяє ефективніше управляти ланцюгами постачання, а AIDC забезпечує точний та швидкий збір 
даних. 

Разом із перевагами кожна система має свої недоліки, пов’язані з витратами на впровадження, 
складністю інтеграції та адаптацією персоналу. Однак їхнє правильне поєднання та ефективне 
використання здатне значно покращити конкурентоспроможність підприємства на ринку. 
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СУЧАСНІ ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ У ЛОГІСТИЦІ 
 

Вінницький національний технічний університет 
      

Анотація 
У доповіді розглядається роль сучасних інформаційних технологій у логістиці, їх вплив на ефективність 

процесів постачання. Проаналізовано ключові технологічні рішення, що застосовуються в логістичній галузі. 
Ключові слова: інформаційні технології, логістика, програмне забезпечення, технологічні рішення. 
 
Abctact 
The report examines the role of modern information technologies in logistics, their impact on the efficiency of 

supply processes. Key technological solutions are analyzed. The report will present an overview of programs used in the 
logistics industry. 

Keywords: information technologies, logistics, software, technological solutions. 
                                                        

Вступ 
У сучасному світі логістика є важливою сферою, що впливає на ефективність економічних 

процесів. Інформаційні технології відіграють ключову роль у розвитку логістики, сприяючи 
автоматизації, оптимізації та покращеному контролю за поставками. Завдяки інноваційним рішенням, 
логістичні компанії можуть значно підвищити свою продуктивність, зменшити витрати та покращити 
якість обслуговування клієнтів. Використання таких технологій, як системи управління складом 
(WMS), транспортні системи (TMS), системи управління ланцюгами поставок (SCM) та програмне 
забезпечення для обміну електронними документами, дозволяє ефективно керувати всіма етапами 
логістичного процесу. У доповіді розглянемо ключові аспекти застосування сучасних інформаційних 
технологій у логістиці, а також детально проаналізуємо можливості програми TransDoc, яка є 
важливим інструментом для оптимізації документообігу. 
 

Результати дослідження 
Системи управління складом (WMS), транспортні системи (TMS) та системи управління 

ланцюгами поставок (SCM) дозволяють автоматизувати та оптимізувати ключові операції, такі як 
управління запасами, планування маршрутів та відстеження вантажів [1].  

 WMS (Warehouse Management System) – це програмне рішення, призначене для оптимізації та 
автоматизації складських операцій. Вона дозволяє ефективно керувати запасами, відстежувати рух 
товарів, планувати розміщення та комплектацію замовлень. WMS забезпечує точний облік товарів, 
мінімізує помилки та покращує продуктивність складських працівників. Вона також надає 
можливість інтеграції з іншими логістичними системами, такими як TMS та ERP, для забезпечення 
безперебійного потоку даних. Таким чином, WMS  допомагає оптимізувати складські процеси, 
зменшити помилки при обліку товарів, пришвидшити обробку замовлень і знизити витрати на 
зберігання [2]. 

TMS (Transportation Management System) – програмне забезпечення, що використовується для 
управління та оптимізації транспортних операцій, планування маршрутів, відстеження транспортних 
засобів, управління водіями та контролю витрат на перевезення. Такі системи дозволяють планувати 
маршрути, відстежувати транспортні засоби, керувати водіями та контролювати витрати на 
перевезення. TMS допомагають зменшити витрати на паливо, покращити використання транспортних 
засобів та підвищити ефективність доставки, а також відстежувати статус вантажів у реальному часі 
та надавати клієнтам інформацію про доставку. 

 SCM (Supply Chain Management) - системи управління ланцюгами поставок. Вони охоплюють всі 
етапи ланцюга поставок, від планування та закупівлі до виробництва та доставки, дозволяючи 
координувати діяльність постачальників, виробників, дистриб'юторів та роздрібних продавців.  SCM 
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— це комплексне програмне рішення, яке дозволяє координувати діяльність постачальників, 
виробників, дистриб'юторів та роздрібних продавців. SCM допомагає покращити прогнозування 
попиту, оптимізувати запаси, зменшити витрати та підвищити рівень обслуговування клієнтів, 
забезпечує прозорість та видимість усього ланцюга поставок [3]. 

Інтеграція SCM із WMS та TMS дозволяє досягти максимальної ефективності логістичних 
процесів. 

Розглянемо новітню систему управління перевезеннями TransDoc, яка є комплексною системою 
управління вантажоперевезеннями (TMS), що забезпечує автоматизацію та оптимізацію ключових 
процесів. Вона дозволяє ефективно керувати всіма етапами логістичного ланцюга, від планування 
маршрутів до контролю доставки, включаючи документообіг, облік витрат та аналітику. Transdoc 
допомагає логістичним компаніям підвищити ефективність, скоротити витрати та забезпечити 
прозорість усіх операцій. Це спеціалізована платформа для електронного документообігу, яка є 
невід'ємним елементом сучасних логістичних процесів [4]. TransDoc дозволяє автоматизувати 
створення, обмін та зберігання ключових документів, таких як транспортні накладні, рахунки-
фактури та акти приймання-передачі. Її інтеграція з WMS та TMS забезпечує безперебійний потік 
даних, зменшує ризик помилок та затримок, а також покращує відстеження та контроль за 
документами, що є критично важливим для ефективного управління ланцюгами поставок. 

На рис.1 наведено схему застосування TMS для транспортних компаній, відділів підприємств 
задіяних в процесах перевезень. 

 
Рисунок 1. Схема застосування TMS для транспортних компаній, відділів підприємств задіяних в 

процесах перевезень 
 

Висновки 
Впровадження сучасних інформаційних технологій, таких як WMS, TMS, SCM є ключовим 

фактором підвищення ефективності логістичних процесів. Ці системи дозволяють автоматизувати та 
оптимізувати ключові операції, зменшити витрати, покращити контроль та забезпечити прозорість на 
всіх етапах логістичного ланцюга. 

Transdoc, як інструмент автоматизації документообігу, відіграє важливу роль у цьому процесі і 
створює широкі можливості для оптимізації логістичної діяльності підприємства.  
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ФОРМУВАННЯ ТА ФУНКЦІОНУВАННЯ ЛОГІСТИЧНИХ 
СИСТЕМ ПІДПРИЄМСТВА  

 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті розглядаються теоретичні та практичні аспекти формування та функціонування логістичних 

систем підприємства. Визначено основні етапи створення логістичних систем, їх складові та ключові 
принципи роботи.  

Ключові слова: логістика, логістична система, управління ланцюгами постачання, оптимізація логістики, 
ефективність підприємства. 

 
Abstract 
The report examines theoretical and practical aspects of the formation and functioning of enterprise logistics 

systems. The main stages of creating logistics systems, their components and key principles of operation are identified. 
Keywords: logistics, logistics system, supply chain management, logistics optimization, enterprise efficiency.  

 
Вступ  

Сучасні підприємства функціонують в умовах високої конкуренції, що вимагає підвищення 
ефективності всіх бізнес-процесів, зокрема логістики. Логістична система підприємства охоплює 
управління матеріальними потоками, інформаційними процесами, транспортом, складськими 
операціями та плануванням виробництва. Її правильне формування та ефективне функціонування 
дозволяє мінімізувати витрати, скоротити час доставки та підвищити рівень сервісу для клієнтів. 

 
Результати дослідження 

Основною метою логістичної системи є оптимізація витрат, прискорення товарообігу та 
підвищення ефективності управління ресурсами. Вона охоплює такі основні процеси, як 
закупівельна, виробнича, транспортна, складська та збутова логістика, а також управління запасами 
та інформаційними потоками. 

Логістична система забезпечує: розподіл ресурсів (ефективне використання матеріальних та 
фінансових ресурсів), оптимізацію постачання (скорочення часу транспортування та зберігання), 
гнучкість виробництва (можливість швидкого реагування на зміни попиту), зменшення витрат 
(зниження витрат на транспортування, складування та управління запасами) [1]. 

Етапи формування логістичних систем підприємства наведені в табл. 1. 
Функціонування логістичних систем забезпечує ефективне управління матеріальними, 

інформаційними та фінансовими потоками в межах ланцюга постачання. Важливим аспектом є 
інтеграція всіх етапів руху товарів – від закупівлі сировини до доставки споживачеві, а також 
управління зворотними потоками. Ключові процеси відіграють свою роль у загальному механізмі 
постачання та розподілу продукції. 

Закупівельна логістика забезпечує підприємство необхідними ресурсами для виробництва або 
реалізації товарів. Важливими аспектами є вибір постачальників, оптимізація закупівель та 
управління запасами. Автоматизовані системи аналізу ринку та прогнозування потреб сприяють 
зниженню витрат і стабільності постачання. 

Виробнича логістика відповідає за транспортування матеріалів, контроль руху напівфабрикатів, 
складські процеси та управління якістю продукції. Автоматизовані системи управління 
виробництвом підвищують ефективність використання обладнання та скорочують виробничі втрати. 

Складська логістика займається управлінням запасами, зберіганням продукції та її переміщенням. 
Використання сучасних технологій (RFID-мітки, штрих-коди, роботизовані системи) сприяє 
оптимізації складських процесів, мінімізації витрат та підвищенню рівня обслуговування клієнтів. 
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Таблиця 1 – Етапи формування логістичних систем 
Назва етапу Характеристика етапу 

1. Аналіз 
логістичних 
потреб 

На першому етапі потрібно проаналізувати вимоги до логістичної системи: обсяги 
поставок, географія постачань та збуту, особливості зберігання та транспортування 
продукції, необхідна якість та рівень обслуговування тощо. 

2. Проектування 
логістичної 
системи 

На даному етапі розробляється структура логістики, яка включає: вибір постачальників і 
транспортних каналів, визначення складів і логістичних центів, встановлення 
інформаційних та фінансових потоків. 
На цьому етапі важливу роль виконують сучасні технології управління, такі як 
автоматизовані системи складського обліку (WMS), транспортного управління (TMS) та 
ERP-системи. 

3. Організація 
логістичних 
процесів 

Реалізується узгоджена взаємодія між усіма учасниками логістичних систем: 
постачальниками, виробництвом, дистриб’юторами, споживачами. 
Важливою складовою є вибір оптимальних маршрутів транспортування, розподіл запасів 
та організація складських процесів. 

4. Інтеграція та 
цифровізація 
логістики 

Для підвищення ефективності впроваджуються цифрові рішення: системи GPS-
моніторингу транспорту; RFID та штрих-кодування для складських операцій; платформи 
аналітики та прогнозування попиту. 

5. Моніторинг та 
оптимізація 

Після впровадження логістичної системи забезпечується постійний контроль її 
ефективності. Оцінити ефективність системи можна за наступними показниками: рівнем 
логістичних витрат. 

  
Транспортна логістика забезпечує фізичне переміщення товарів між усіма учасниками логістичної 

системи. Її завдання – вибір оптимальних маршрутів, координація потоків, управління транспортним 
парком. GPS-технології та аналітичні платформи допомагають скоротити затримки та підвищити 
точність виконання замовлень. 

Розподільча логістика включає вибір каналів збуту, організацію логістичних центрів та управління 
запасами. Оптимізація розподілу дозволяє підвищити швидкість і якість обслуговування клієнтів, 
зменшити витрати на доставку та мінімізувати ризики збоїв. 

Зворотна логістика охоплює повернення товарів, переробку, утилізацію та повторне використання 
матеріалів. Це сприяє зниженню витрат, покращенню екологічної відповідальності та відповідності 
нормативним вимогам. Автоматизація зворотної логістики допомагає швидко обробляти повернення 
та оптимізувати вторинне використання ресурсів. 

Таким чином, ефективне функціонування логістичних систем залежить від узгодженості всіх її 
елементів, швидкості прийняття рішень та рівня автоматизації. Оптимізація логістичних процесів 
дозволяє підприємствам забезпечити безперебійне постачання товарів, мінімізувати витрати та 
підвищити конкурентоспроможність [2-3]. 
 

Висновки 
Логістична система є ключовим елементом діяльності будь-якого підприємства, оскільки 

забезпечує ефективний рух матеріальних і інформаційних потоків. Її правильне формування та 
оптимізація дозволяють підвищити конкурентоспроможність, скоротити витрати та забезпечити 
високу якість обслуговування клієнтів. Використання сучасних інформаційних технологій та 
інноваційних підходів сприяє ефективному управлінню логістичними процесами, що є важливим 
фактором успіху підприємства на ринку. 
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СТРАТЕГІЇ ПІДВИЩЕННЯ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 
ПІДПРИЄМСТВА 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті розглядаються основні стратегії підвищення конкурентоспроможності підприємства. Аналізуються 

ключові підходи до формування і впровадження стратегій, які дозволяють підприємствам зберігати лідерські 
позиції на ринку та забезпечувати стійкий розвиток. У статті представлені інноваційні, цінові, маркетингові та 
інші стратегії, що допомагають компаніям адаптуватися до змінюваних умов та зміцнити свою 
конкурентоспроможність. 

Ключові слова: конкурентоспроможність, стратегії, підприємства, управління, інновації. 
 
Abstract 
The article examines the main strategies for increasing the competitiveness of an enterprise in a dynamic and highly 

competitive business environment. The key approaches to the formation and implementation of strategies that allow 
enterprises to maintain leadership positions in the market and ensure sustainable development are analyzed. The article 
presents innovative, pricing, marketing and other strategies that help companies adapt to changing conditions and strengthen 
their competitiveness. 

Keywords: competitiveness, strategies, enterprises, management, innovations. 
 

Вступ 
 

У сучасному динамічному та висококонкурентному бізнес-середовищі підприємства стикаються з 
численними викликами, що вимагають адаптації та швидкої реакції на зміни. Одним із основних завдань 
будь-якої організації є збереження та підвищення своєї конкурентоспроможності. Це можна досягти через 
розробку та впровадження ефективних стратегій, які дозволяють підприємствам не лише зберігати 
лідерство на ринку, але й створювати нові можливості для росту та розвитку. 

З розвитком економіки та підприємництва традиційні стратегії підвищення конкурентоспроможності 
підприємств удосконалюються з урахуванням сучасних реалій. Конкуренція виступає основним чинником 
розвитку як об’єктів, так і суб’єктів ринку.  

Підприємства, щоб залишатися конкурентоспроможними, повинні постійно вдосконалювати свої 
продукти та послуги, адаптуватися до нових умов і запитів споживачів, впроваджувати інновації та 
ефективно управляти своїми ресурсами. Окрім того, важливу роль у цьому процесі відіграє розуміння 
глобальних тенденцій, таких як: зростання екологічних вимог та соціальна відповідальність бізнесу. Тому, 
у нинішніх умовах, ефективні стратегії підвищення конкурентоспроможності підприємств вимагають 
інтеграції різних підходів і гнучкості в прийнятті рішень. 

Метою роботи є дослідження та аналіз основних стратегій підвищення конкурентоспроможності 
підприємства. 

 
Результати дослідження 

 
Конкурентоспроможність підприємства – це його здатність створювати, виробляти та продавати товари 

та послуги, які мають привабливіші цінові та нецінові характеристики порівняно з аналогічною 
продукцією конкурентів. 
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Конкурентоспроможність компанії можна визначити як її порівняльну перевагу відносно інших 
підприємств тієї ж галузі як на національному, так і на міжнародному рівнях. Це означає, що 
конкурентоспроможність компанії можна оцінювати лише в межах групи підприємств однієї галузі або 
серед тих, хто виробляє товари-субститути. Конкурентоспроможність підприємства є важливим чинником 
для економіки країни, оскільки підвищення конкурентоспроможності продукції на зовнішньому ринку 
сприяє зростанню експорту та стабілізації платіжного балансу [1]. 

Формування стратегій конкурентного розвитку підприємств є ключовим елементом у стратегічному 
управлінні. Конкурентна стратегія підвищення конкурентоспроможності підприємства охоплює комплекс 
методів і принципів діяльності, спрямованих на підвищення бізнес-активності, удосконалення взаємодії з 
внутрішнім і зовнішнім середовищем, досягнення довгострокових цілей підприємства та розробку 
підходів до вибору і реалізації управлінських рішень для досягнення цих цілей [2]. 

Для того, щоб підвищити конкурентоспроможність, підприємства можуть використовувати 
різноманітні стратегії, кожна з яких орієнтована на певний аспект розвитку. Вони дозволяють не лише 
зберігати існуючі позиції на ринку, але й сприяють залученню нових клієнтів, підвищенню якості 
продукції та послуг, а також розвитку внутрішніх процесів підприємства. Оскільки жодна стратегія не є 
універсальною, кожне підприємство повинно обирати оптимальний шлях, враховуючи свої внутрішні 
можливості, потреби ринку та зовнішні фактори. Кожна стратегія, що застосовується для підвищення 
конкурентоспроможності, повинна бути чітко орієнтована на досягнення конкретних цілей підприємства 
і адаптована до умов, в яких воно функціонує. У результаті правильний вибір стратегії дозволяє зберегти 
конкурентні переваги, підвищити ефективність діяльності та забезпечити стабільний розвиток 
підприємства [3]. 

Нижче представлено таблицю з основними стратегіями підвищення конкурентоспроможності 
підприємства, які допомагають адаптуватися до постійно змінюваного бізнес-середовища: 

 
Таблиця 1. Стратегії підвищення конкурентоспроможності підприємства 

Стратегія Характеристика 
1.Інноваційна стратегія Інновації є ключовим фактором для підвищення 

конкурентоспроможності. Впровадження нових технологій, розробка 
унікальних продуктів і послуг, а також оптимізація виробничих процесів 
дозволяють підприємствам створювати додаткову цінність для 
споживачів, що забезпечує перевагу на ринку. 

2.Стратегія індивідуалізації Ця стратегія полягає в тому, щоб зробити продукт або послугу 
унікальними та відмінними від конкурентних пропозицій. Це може 
включати покращення якості, розширення асортименту, індивідуальний 
підхід до клієнтів, надання додаткових послуг або спеціальних умов для 
покупців. Створення диференційованого продукту допомагає 
підприємству завоювати лояльність споживачів і зберегти їхній інтерес. 

3. Цінова стратегія Цінова конкуренція є однією з основних стратегій на ринку. Зниження 
витрат і оптимізація виробництва дозволяють зменшити собівартість 
продукції та запропонувати споживачам конкурентоспроможні ціни. 
Водночас важливо зберегти відповідну якість товарів і послуг. 

4. Стратегія оптимізації 
ресурсів 

Ефективне управління ресурсами (фінансовими, людськими, 
матеріальними) є важливим чинником конкурентоспроможності. Це 
передбачає оптимізацію виробничих процесів, автоматизацію та 
вдосконалення управлінських практик, що дозволяє знизити витрати та 
підвищити ефективність роботи підприємства. 

5. Маркетингова стратегія Розвиток бренду та маркетингові активності є важливими інструментами 
для зміцнення позицій підприємства. Це може включати стратегії 
реклами, просування продукції через нові канали збуту, використання 
цифрових технологій для збільшення охоплення аудиторії, а також 
підвищення іміджу компанії. 
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Продовження таблиці 1 
6. Стратегія розвитку 
людських ресурсів 

Розвиток бренду та маркетингові активності є важливими інструментами 
для зміцнення позицій підприємства. Це може включати стратегії 
реклами, просування продукції через нові канали збуту, використання 
цифрових технологій для збільшення охоплення аудиторії, а також 
підвищення іміджу компанії. 

7. Стратегія інтеграції і 
кооперації 

Інтеграція з іншими підприємствами, злиття, стратегічні альянси та 
партнерства можуть стати ефективними стратегіями для підвищення 
конкурентоспроможності. Спільна діяльність з іншими компаніями 
дозволяє збільшити доступ до нових ринків, знизити витрати та 
забезпечити кращі умови для розвитку. 

8. Стратегія міжнародної 
експансії 

Вихід на міжнародні ринки є важливим кроком для розширення 
можливостей підприємства. Міжнародна експансія дозволяє збільшити 
обсяги виробництва та продажів, диверсифікувати ризики та отримати 
доступ до нових джерел постачання ресурсів. 

Складено автором на основі джерела [4] 
 
Стратегії підвищення конкурентоспроможності підприємства є важливим інструментом для 

забезпечення його стійкості та розвитку на ринку. Як видно з таблиці, кожна з представлених стратегій 
має свою специфіку і може бути використана залежно від умов зовнішнього середовища та внутрішніх 
можливостей підприємства. Інноваційна стратегія дозволяє забезпечити технологічний прогрес і створити 
унікальні продукти, тоді як стратегія індивідуалізації допомагає компанії виділитися серед конкурентів за 
допомогою унікальних характеристик товарів або послуг. Цінова стратегія та оптимізація ресурсів 
допомагають зменшити витрати та зберегти високу конкурентоспроможність без втрати якості. Розвиток 
маркетингової стратегії й стратегія розвитку людських ресурсів створюють основу для зміцнення бренду 
та покращення внутрішнього потенціалу компанії. Стратегії інтеграції і кооперації, а також міжнародної 
експансії відкривають нові можливості для розширення ринків і зниження бізнес-ризиків. 

 
Висновки 

 
Конкурентоспроможність підприємства полягає в його здатності розробляти, виготовляти та 

пропонувати товари та послуги, що мають більш вигідні цінові та нецінові властивості порівняно з 
продукцією конкурентів. 

Запропоновані стратегії підвищення конкурентоспроможності підприємств дозволяє значно підвищити 
ефективність діяльності підприємства. Завдяки комплексному впровадженню інноваційних, цінових, 
маркетингових та інших стратегій, підприємства здатні не лише зберігати свої лідерські позиції на ринку, 
а й успішно адаптуватися до постійних змін у зовнішньому середовищі. Це дозволяє зміцнити 
конкурентоспроможність, оптимізувати внутрішні процеси та досягти стабільного розвитку на 
довгостроковій основі. 
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ПІДТРИМКИ ІТ-ПІДПРИЄМСТВА 
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Анотація. Досліджено особливості трансформації управлінських практик у міжнаціональних командах 

технічної підтримки ІТ-підприємств. Проаналізовано виклики культурної різноманітності та комунікаційні 
бар'єри, які виникають у процесі управління такими командами. Розглянуто адаптивні методології управління, 
зокрема Agile-підходи та їх вплив на ефективність роботи міжнаціональних команд технічної підтримки. 
Запропоновано комплексний підхід до трансформації управлінських практик з урахуванням культурних 
особливостей членів команди та специфіки завдань технічної підтримки сучасних ІТ-підприємств. 

Ключові слова: міжнаціональні команди; ІТ-підприємство; технічна підтримка; управлінські практики; 
Agile-методології; крос-культурна комунікація. 
 

TRANSFORMATION OF MANAGEMENT PRACTICES IN MULTINATIONAL 
TECHNICAL SUPPORT TEAMS OF IT ENTERPRISES 

 
Abstract. The peculiarities of the transformation of management practices in international technical support teams 

of IT enterprises are investigated. Challenges of cultural diversity and communication barriers that arise in managing 
such teams are analyzed. Adaptive management methodologies, particularly Agile approaches, and their impact on the 
effectiveness of multinational technical support teams are examined. A comprehensive approach to transforming 
management practices is proposed, considering the cultural characteristics of team members and the specifics of 
technical support tasks in modern IT enterprises. 

Keywords: multinational teams; IT enterprise; technical support; management practices; Agile methodologies; 
cross-cultural communication. 
 

Сучасне глобальне бізнес-середовище характеризується інтенсивною міжнародною інтеграцією, 
що призводить до формування багатонаціональних команд у різних секторах економіки, особливо в 
галузі інформаційних технологій. Міжнаціональні команди технічної підтримки ІТ-підприємств 
стають все більш поширеними, адже забезпечують цілодобове обслуговування клієнтів у різних 
часових поясах та мовних середовищах. Глобалізація ринку праці та розвиток дистанційних форм 
зайнятості сприяють залученню фахівців різного культурного походження, що створює унікальні 
можливості та водночас формує нові виклики для управлінських практик. 

Культурні відмінності між членами міжнаціональних команд технічної підтримки відіграють 
суттєву роль у формуванні специфічних управлінських підходів. Різноманітність поглядів на ієрархію, 
прийняття рішень, комунікацію та розв'язання конфліктів безпосередньо впливає на ефективність 
командної взаємодії. Згідно з дослідженнями, культурна гетерогенність команди може як підвищувати 
креативність та інноваційність, так і зумовлювати комунікаційні бар'єри та непорозуміння [2]. 
Трансформація управлінських практик у таких умовах вимагає глибокого розуміння культурних 
особливостей кожного члена команди та розробки відповідних стратегій адаптації. Традиційні моделі 
управління, базовані на жорсткій ієрархії та централізованому прийнятті рішень, демонструють 
обмежену ефективність у контексті міжнаціональних команд технічної підтримки ІТ-підприємств. 
Натомість адаптивні методології, зокрема Agile-підходи, набувають все більшого значення завдяки 
своїй гнучкості та орієнтації на командну взаємодію. Впровадження Agile-практик сприяє 
формуванню культури відкритої комунікації, спільного прийняття рішень та постійного 
вдосконалення, що особливо актуально для міжнаціональних команд. Симонов зазначає, що Agile-
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методології підвищують ефективність управління ІТ-проєктами на 30-40% порівняно з традиційними 
підходами, особливо в умовах культурного різноманіття [3]. 

Віртуалізація робочого простору додатково ускладнює управління міжнаціональними командами 
технічної підтримки, створюючи додаткові комунікаційні бар'єри та зменшуючи можливості для 
неформальної взаємодії. Відсутність безпосереднього контакту між членами команди підвищує ризик 
виникнення непорозумінь, особливо в контексті культурних відмінностей. Розвиток цифрових 
комунікаційних платформ частково компенсує ці обмеження, проте вимагає розробки специфічних 
управлінських практик, орієнтованих на віртуальну взаємодію. 

Значна роль у трансформації управлінських практик належить розвитку крос-культурної 
компетентності керівників та членів команди. Розуміння культурних особливостей, здатність 
адаптувати комунікаційні стилі та управлінські підходи відповідно до культурного контексту стають 
ключовими навичками сучасних менеджерів ІТ-підприємств. Програми крос-культурного навчання, 
регулярні тренінги та воркшопи з розвитку міжкультурної комунікації сприяють підвищенню 
ефективності взаємодії в міжнаціональних командах. Технічна підтримка як специфічний напрям 
діяльності ІТ-підприємств висуває додаткові вимоги до управлінських практик. Необхідність 
швидкого реагування на запити клієнтів, вирішення складних технічних проблем та забезпечення 
високої якості обслуговування потребує ефективної координації зусиль усіх членів команди. 
Інтеграція систем управління знаннями, автоматизація рутинних процесів та впровадження штучного 
інтелекту для попередньої обробки запитів трансформують операційні моделі технічної підтримки та 
змінюють підходи до управління людськими ресурсами. Методологія DevOps, що передбачає тісну 
інтеграцію процесів розробки та експлуатації програмного забезпечення, набуває особливого 
значення для команд технічної підтримки ІТ-підприємств. Впровадження DevOps-практик сприяє 
кращому розумінню технічних аспектів програмного забезпечення, прискорює діагностику та 
усунення проблем, підвищує якість обслуговування клієнтів. Культурні аспекти DevOps, зокрема 
орієнтація на співпрацю, спільну відповідальність та постійне вдосконалення, резонують з потребами 
міжнаціональних команд та створюють сприятливе середовище для професійного розвитку. 

Адаптація бізнес-процесів до специфіки міжнаціональних команд технічної підтримки передбачає 
перегляд підходів до планування, моніторингу та оцінки діяльності. Розробка чітких стандартів 
якості, впровадження метрик ефективності та систем зворотного зв'язку з урахуванням культурних 
особливостей членів команди сприяють підвищенню прозорості управління та мотивації персоналу. 
Адлер, Лесько та Лесько підкреслюють важливість інтеграції управління ІТ-проєктами у загальні 
бізнес-процеси підприємства для забезпечення стратегічної орієнтації та підвищення ефективності 
діяльності [1]. Міжнаціональні команди технічної підтримки стикаються з викликами, пов'язаними з 
різними моделями комунікації та прийняття рішень, характерними для різних культур. Представники 
індивідуалістичних культур схильні до прямої комунікації, швидкого прийняття рішень та особистої 
ініціативи, тоді як представники колективістських культур надають перевагу непрямій комунікації, 
груповому обговоренню та консенсусному прийняттю рішень. Управлінські практики мають 
враховувати ці відмінності та створювати умови для ефективної взаємодії між представниками різних 
культурних традицій. 

Лідерські моделі в міжнаціональних командах технічної підтримки еволюціонують у напрямку 
трансформаційного та сервісного лідерства. Керівники таких команд виконують роль фасилітаторів, 
медіаторів та наставників, створюючи сприятливе середовище для професійного розвитку та 
міжкультурної взаємодії. Розвиток емоційного інтелекту, крос-культурної компетентності та навичок 
коучингу стає пріоритетним напрямом професійного розвитку менеджерів міжнаціональних команд.  

Нові тенденції у трансформації управлінських практик пов'язані з розвитком гібридних моделей 
роботи, що поєднують елементи віддаленої та офісної зайнятості. Гібридний формат створює 
додаткові можливості для міжкультурної взаємодії та обміну знаннями, проте вимагає розробки 
специфічних підходів до координації діяльності команди та забезпечення рівних можливостей для 
всіх її членів незалежно від місця розташування. Впровадження цифрових інструментів колаборації, 
віртуальних робочих просторів та інноваційних форматів взаємодії сприяє подоланню географічних 
та культурних бар'єрів. 

Психологічні аспекти управління міжнаціональними командами технічної підтримки набувають 
особливого значення в контексті забезпечення психологічної безпеки та запобігання професійному 
вигоранню. Стресовий характер роботи у технічній підтримці, необхідність взаємодії з 
незадоволеними клієнтами та вирішення складних технічних проблем у стислі терміни створюють 
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значне психологічне навантаження.  Оцінка ефективності трансформації управлінських практик у 
міжнаціональних командах технічної підтримки вимагає розробки комплексної системи метрик, що 
враховують як кількісні показники (швидкість вирішення запитів, рівень задоволеності клієнтів, 
кількість повторних звернень), так і якісні аспекти (рівень командної згуртованості, якість 
міжкультурної комунікації, рівень задоволеності співробітників). Регулярний моніторинг цих 
показників дозволяє своєчасно виявляти проблемні аспекти та коригувати управлінські підходи 
відповідно до потреб команди та бізнес-цілей підприємства.  

Трансформація управлінських практик у міжнаціональних командах технічної підтримки ІТ-
підприємств є безперервним процесом, що вимагає постійного аналізу, адаптації та вдосконалення. 
Інтеграція різних культурних перспектив, впровадження гнучких методологій управління та розвиток 
крос-культурної компетентності створюють основу для ефективної діяльності таких команд в умовах 
глобалізації та цифрової трансформації бізнесу. Подальші дослідження в цій галузі мають 
зосередитися на розробці конкретних стратегій та інструментів, спрямованих на підвищення 
ефективності міжкультурної взаємодії в контексті технічної підтримки ІТ-продуктів та послуг. 
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Анотація 
Розглянуто вплив війни в Україні на розвиток міжнародного туризму в країні. Проаналізовано основні 

виклики, з якими зіткнулася туристична галузь, зокрема скорочення туристичних потоків, руйнування 
інфраструктури та зміна туристичних маршрутів. Визначено перспективи відновлення сфери туризму після 
завершення воєнних дій та можливі напрями її трансформації. Зроблено акцент на важливості підтримки 
внутрішнього туризму та міжнародного партнерства.. 

Ключові слова: міжнародний туризм, війна в Україні, туристична індустрія, внутрішній туризм, 
інфраструктура, антикризове управління, перспективи відновлення. 

Abstract 
The article examines the impact of the war in Ukraine on the development of international tourism in the country. The 

main challenges faced by the tourism industry are analyzed, including the decline in tourist flows, destruction of 
infrastructure, and changes in tourist routes. The prospects for the recovery of the tourism sector after the end of hostilities 
and possible directions of its transformation are identified. Emphasis is placed on the importance of supporting domestic 
tourism and international partnerships. 

Keywords: international tourism, war in Ukraine, tourism industry, domestic tourism, infrastructure, crisis 
management, recovery prospects. 
 

Вступ 
Туризм є важливою складовою економіки багатьох країн світу, зокрема й України, адже він не лише сприяє 

притоку іноземної валюти, а й створює робочі місця, стимулює розвиток інфраструктури та міжкультурний обмін. 
Проте з початком повномасштабної війни в Україні у 2022 році туристична галузь зазнала глибокої кризи. 
Збройний конфлікт спричинив значне скорочення міжнародного туризму, знищення частини туристичної 
інфраструктури, погіршення іміджу країни як безпечного туристичного напряму. У таких умовах виникає 
потреба в аналізі сучасного стану туризму в Україні, визначенні ключових викликів і пошуку можливих шляхів 
подолання кризи та подальшого відновлення. 

Результати дослідження 
Туризм – це одна з найстійкіших галузей світової економіки, що за останні десять років показує стабільний 

зріст на рівні приблизно 5% щорічно і несхильний до різких змін у попиті та пропозиції. Це робить його одним 
із найбільш перспективних напрямків соціально-економічного розвитку.За даними Всесвітньої туристичної 
організації, кількість авіарейсів через війну в України впала найбільше у таких країнах: Молдова                (-69%); 
Словенія (-42%); Латвія  (-38%); Фінляндія (-36%); Чехія (-35%).[ 4 ] 

Одним із найбільш очевидних наслідків війни стало різке скорочення потоку туристів. До 2022 року Україна 
приваблювала численних іноземних гостей завдяки своїм унікальним культурним, природним і архітектурним 
пам’яткам, гостинності населення та відносно доступним цінам.  

Однак, через загрози обстрілів, мінування територій та активниї бойових дії кількість іноземних туристів 
практично зникла. Більшість міжнародних туристів обрали безпечніші напрямки, а багато країн навіть 
рекомендували своїм громадянам уникати поїздок в Україну.[1] 

Скоротився і внутрішній туризм, оскільки люди вимушені покидати свої домівки через воєнні дії та не мають 
фінансових можливостей або психологічного бажання подорожувати країною. Багато туристичних напрямків на 
сході та півдні України, таких як Азовське узбережжя,  Одеса, Київ та Харків, опинилися в зоні підвищеної 
небезпеки. Це призвело до зупинки діяльності більшості готелів, туристичних баз та інших об’єктів 
інфраструктури. 

Одним із найскладніших наслідків для туристичної галузі стали руйнування інфраструктури. Готелі, санаторії, 
історичні пам’ятки, національні парки та культурні центри зазнали значних пошкоджень або повного знищення. 
Міста, які раніше були центрами туризму, такі як Донецьк, Маріуполь, Херсон , Харків та інші, зазнали серйозних 
руйнувань. Це зробило деякі популярні туристичні зони непридатними для відвідування, і їх відновлення 
вимагатиме значних інвестицій і часу. 

Туристичний бізнес в Україні зазнав величезних фінансових збитків. Зупинка готелів, туристичних агентств, 
ресторанів, транспортних компаній та культурних закладів призвела до зменшення доходів. Малі і середні 
підприємства, які обслуговували туристів, такі як екскурсійні бюро, гіди та агенції прокату, також опинилися у 
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складній ситуації. Багато з них вимушені були закритися, оскільки не могли витримати фінансовий тиск і нестачу 
клієнтів. 

Крім того, туризм залежить від сприятливої економічної ситуації в країні. Інфляція, економічний спад і 
знецінення національної валюти створили додатковий тягар для галузі. Багато бізнесів намагалися скоротити 
витрати, зменшуючи зарплати або звільняючи працівників, що погіршило ситуацію на ринку праці в 
туристичному секторі. 

Проте, через численні негативні наслідки, війна спонукала розвиток нових форм туризму і зміщення 
пріоритетів галузі. Зокрема, зросла популярність волонтерського туризму, коли іноземці приїжджають в Україну 
з метою допомоги у відбудові зруйнованих міст і підтримки місцевого населення. Багато іноземних гостей також 
відвідують Україну для висвітлення реальних подій і сприяння міжнародній підтримці. Це створює новий 
сегмент туристичного ринку, який базується на підтримці та взаємодопомозі.[2] 

На жаль, саме війна привернула увагу всього світу до України, але  це може стати основою для розвитку 
туризму у післявоєнний період. Після закінчення війни Україна може стати привабливою для туристів, які 
прагнуть дізнатися більше про її історію, культуру, боротьбу за незалежність і процес відбудови. Успішне 
відновлення країни та її туристичної інфраструктури сприятиме зростанню інтересу до України як туристичного 
напрямку. 

Держава та громадські організації вже зараз займаються розробкою стратегій з відновлення туристичного 
сектору після закінчення бойових дій. Інвестиції в інфраструктуру, створення нових туристичних маршрутів, які 
висвітлюють героїзм українського народу, можуть стати основою для нової хвилі туристів.[3] 

 
Висновки 

Війна в Україні суттєво дестабілізувала туристичну сферу, особливо в аспекті міжнародного туризму. Сфера 
зазнала значних втрат через припинення іноземного туристичного потоку, руйнування інфраструктури, зміну 
логістичних маршрутів та загальне зниження рівня безпеки. 

Разом з тим, криза відкрила нові можливості для переосмислення розвитку галузі. Відносно безпечні регіони 
демонструють потенціал для внутрішнього туризму, зростає інтерес до нових форматів подорожей – зокрема 
волонтерського, культурного та воєнного туризму. 

Подальше відновлення міжнародного туризму в Україні залежить від ефективності антикризових заходів, 
модернізації інфраструктури, активної міжнародної співпраці та грамотної інформаційної політики. Комплексна 
державна підтримка галузі у поєднанні з ініціативами бізнесу дозволить створити оновлену, 
конкурентоспроможну модель туристичної індустрії у повоєнний період. 
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Анотація 
У доповіді розглядається роль Інтернету речей (IoT) у сфері логістики, його вплив на ефективність 

транспортних і складських процесів, а також можливості підвищення безпеки та зниження витрат. 
Аналізуються ключові аспекти застосування IoT, зокрема моніторинг транспорту, контроль умов зберігання 
вантажів, автоматизація складських операцій та управління витратами. Особлива увага приділяється 
викликам впровадження IoT, таким як кібербезпека, інтеграція з існуючими системами та обробка великих 
обсягів даних. Дослідження підкреслює перспективи розвитку IoT у логістиці та його значення для майбутньої 
оптимізації процесів.. 

Ключові слова: Інтернет речей, логістика, моніторинг транспорту, управління складом, автоматизація, 
кібербезпека, оптимізація витрат. 

Abstract 
The report examines the role of the Internet of Things (IoT) in logistics, its impact on the efficiency of transportation 
and warehousing processes, as well as its potential for enhancing security and reducing costs. Key aspects of IoT 
applications are analyzed, including transport monitoring, cargo storage condition control, warehouse automation, 
and cost management. Special attention is given to the challenges of IoT implementation, such as cybersecurity, 
integration with existing systems, and handling large volumes of data. The study highlights the prospects for IoT 
development in logistics and its significance for future process optimization. 

Keywords: Internet of Things, logistics, transport monitoring, warehouse management, automation, cybersecurity, 
cost optimization. 
 
 

Інтернет речей (IoT) - це мережа підключених до Інтернету пристроїв, які здатні обмінюватися 
даними між собою та з іншими системами. Іншими словами «Інтернетом речей» вважають технологію 
передачі даних між матеріальними об’єктами, що об’єднані між собою мережею для безперешкодноі ̈
взаємодіі ̈всередині системи та з їі ̈зовнішніми суб’єктами[1]. Важливою особливістю застосування цієі ̈
технологіі ̈є не тільки можливість об’єднання всіх об’єктів в систему, а і те, що вона дозволяє постійно 
відслідковувати, аналізувати дані та контролювати зміни на кожному етапі[1].  

Датчики IoT надають інформацію про місцезнаходження та статус вантажу протягом усього 
шляху. Вони вимірюють температуру, вологість, вібрацію та інші параметри; тобто найцінніші товари, 
для яких умови зберігання є вирішальними, наприклад продукти харчування чи аптечні товари. Отже, 
можна повідомити про сповіщення та вжити заходів для усунення відхилень від попередньо 
визначених умов транспортування, які мінімізують ризики псування товару[2]. 

За допомогою технологій IoT можна ефективніше контролювати поведінку водія, а також 
відстежувати стан автомобіля. За такими параметрами даних можна визначити неефективність 
швидкості, гальмування та споживання палива та згодом виправити. Дані можна додатково 
проаналізувати, щоб передбачити, коли слід очікувати технічного обслуговування, таким чином 
запобігаючи раптовим збоям, які призводять до зупинки транспортних засобів. 

Фінансові показники слугують ключовими показниками дієвості логістики, бо вони прямо 
корелюють з фінансовим результатом компанії. До таких показників зараховують логістичні видатки, 
які охоплюють транспортні, складські, управлінські витрати, витрати на інформаційні системи, 
управління товарними запасами та пакування. Раціоналізація цих витрат дає змогу підприємству 
зменшити собівартість товарів, не погіршуючи якість обслуговування. 

У свою чергу, впровадження IoT у складські процеси автоматизує облік запасів, одночасно 
підвищуючи точність обліку продуктів. Використання RFID-міток і датчиків дозволяє відстежувати 
рухи на складі дуже швидко й безпомилково, таким чином відіграючи роль у зменшенні помилок і 
підвищенні продуктивності. Наприклад, Amazon використовує роботизовані системи та IoT для 
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оптимізації операцій на своїх складах, що дозволяє скоротити витрати, а також пришвидшити доставку 
товарів клієнтам[3]. 

IoT-рішення служать підвищенню безпеки логістики за допомогою постійного моніторингу та 
аналізу даних у режимі реального часу. Оскільки датчики здатні відстежувати стан вантажу та 
транспортних засобів, вони дозволяють виявляти та запобігати інцидентам, якщо є якісь загрози. 
Системи відеоспостереження та контролю доступу також можуть інтегрувати технології IoT, отже, 
безпеку з різних точок зору.  

Незважаючи на численні переваги, впровадження IoT в логістиці пов’язане з кількома 
проблемами. Основними проблемами будуть великі початкові інвестиції, проблеми з кібербезпекою, 
інтеграція з іншими системами та управління зростаючими обсягами даних. Їх потрібно вирішити 
шляхом належного планування та повної співпраці кожного партнера в ланцюжках поставок. 

Розглянемо кілька прикладів використання IoT систем у логістиці технологічних процесів[4]:  
- моніторинг стану транспортних засобів: За допомогою IoT обладнання можна відслідковувати 

розташування транспортних засобів, контролювати їх швидкість та споживання палива. Це дозволяє 
компаніям планувати оптимальні маршрути та зменшувати витрати на паливо.  

- відстеження стану вантажу: IoT обладнання можуть бути встановлені на вантажах для 
відстеження іх̈ стану та температури. Це дозволяє логістичним компаніям контролювати умови 
зберігання вантажу та запобігати його пошкодженню.  

- оптимізація складського управління: IoT обладнання можуть бути встановлені на складах для 
відстеження запасів та контролювання витрат на енергію. Це дозволяє компаніям планувати 
оптимальне використання складського простору та знижувати витрати на енергію.  

- розумний моніторинг транспорту: IoT обладнання може бути встановлено на транспортних 
засобах, щоб контролювати їх рух та розвантаження. Це дозволяє компаніям бути в курсі всіх змін, 
які відбуваються з їх вантажами, та реагувати на них вчасно.  

Майбутнє розвитку технологій Інтернету речей (IoT) привертає значний  
інтерес  у  наукових  та  промислових  колах.  Прогнозується, що IoT продовжує розвиватися 

та сприяти значним змінам у виробництві та логістиці. В майбутньому очікується, що ІТ -рішення 
орієнтуються на ще більшу автоматизацію та оптимізацію виробничих процесів. Розширюючи 
мережеві пристрої та аналізуючи велику кількість даних за допомогою  штучного інтелекту (AI), IoT 
може допомогти передбачити потреби, управління запасами та рішення проблем з ефективністю 
виробництва.  

У галузі логістики очікується, що подальший розвиток "інтелектуальних" систем відстеження 
та моніторингу забезпечить ефективні та точні продукти. IoT може сприяти розробці "інтелектуальних 
транспортних систем", які можуть адаптуватися до різних умов  руху та допомогти зменшити обсяг 
руху та транспортні витрати. Однак для досягнення цих переваг необхідно продовжити дослідження 
та інновації в цій галузі та розробити стратегії, придатні для впровадження та управління системами 
IoT[5]. 
 

 
Висновки 

Підсумовуючи, варто зазначити, що ключовою рисою Інтернету Речей (IoT) є цілковита 
автоматизація ресурсів та їхня взаємодія. Аби зберігати конкурентоздатність на ринку послуг, значні 
логістичні провайдери, на кшталт Amazon, DHL, UPS, FedEx, активно впроваджують цю концепцію у 
свої структури. Використання радіочастотних датчиків на вантажах скорочує час на пошук та 
прискорює передавання необхідної інформації. До того ж, сучасні клієнти дедалі частіше вимагають 
інноваційних рішень, що також сприяє швидшому впровадженню технологій IoT в логістику. 
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Анотація 
У статті досліджено вплив процесного управління на конкурентоспроможність підприємства. Розглянуто 

сутність процесного підходу, визначено, що впровадження процесного управління сприяє підвищенню 
ефективності діяльності підприємства, зниженню витрат, покращенню якості продукції та послуг, а також 
забезпечує гнучкість та адаптивність до змін ринкового середовища.  

Ключові слова: бізнес-процес, процесне управління, конкурентоспроможність, ефективність. 
 

Abstract 
The article examines the impact of process management on the competitiveness of enterprise. The essence of the 

process approach is considered, it is determined that the introduction of process management contributes to improving 
the efficiency of the enterprise, reducing costs, improving the quality of products and services, as well as provides 
flexibility and adaptability to changes in the market environment. 

Keywords: business process, process management, competitiveness, efficiency.  
 

Вступ  
У сучасних умовах глобалізації, високої динаміки ринкового середовища та зростаючої 

конкуренції підприємства змушені шукати ефективні підходи до управління своєю діяльністю. 
Традиційні функціональні моделі управління, які орієнтуються на окремі відділи та структурні 
підрозділи, поступово втрачають свою ефективність через відсутність гнучкості, повільну адаптацію 
до змін та складність координації між різними частинами організації. 

Процесне управління, як один із ключових підходів до модернізації управлінських систем, 
дозволяє підприємствам забезпечити інтеграцію всіх бізнес-функцій на основі чітко визначених 
процесів, орієнтованих на створення цінності для клієнта. Впровадження процесного підходу сприяє 
підвищенню прозорості операційної діяльності, оптимізації ресурсного забезпечення, скороченню 
часу на виконання бізнес-операцій та зниженню витрат. 

Особливо актуальним процесне управління стає в умовах цифрової трансформації, коли технології 
автоматизації бізнес-процесів, штучний інтелект і великі дані дозволяють підприємствам оперативно 
аналізувати свою діяльність та приймати обґрунтовані управлінські рішення. Впровадження сучасних 
систем управління бізнес-процесами дозволяє не лише спростити управління операціями, а й 
підвищити їхню адаптивність до змін зовнішнього середовища. 

 
Результати дослідження 

Процесне управління підприємством є сучасним підходом до організації діяльності, що 
спрямований на підвищення ефективності та конкурентоспроможності шляхом оптимізації та 
інтеграції бізнес-процесів. Воно базується на системному та процесному підходах, які розглядають 
підприємство як сукупність взаємопов'язаних процесів, що створюють цінність для споживачів. 

Сутність процесного управління полягає в ідентифікації, моделюванні, аналізі, вдосконаленні та 
контролі бізнес-процесів з метою досягнення стратегічних цілей підприємства. Відповідно до 
досліджень, процесний підхід дозволяє підприємству більш гнучко реагувати на зміни ринкового 
середовища, підвищувати якість продукції та послуг, знижувати витрати та покращувати 
задоволеність клієнтів. 

Процесне управління підприємством є ключовим підходом до організації діяльності, що акцентує 
увагу на управлінні послідовністю взаємопов'язаних дій, спрямованих на створення цінності для 
споживача.  
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На думку Н. В. Андрушкевич, Н.О. Чен та В. В. Подібки процесний підхід як метод управління 
фокусується на ідентифікації, аналізі та вдосконаленні бізнес-процесів з метою підвищення 
ефективності та результативності діяльності підприємства [1].  

Автор Титикало В.С. розглядає процесно-орієнтоване управління як підхід, що забезпечує 
впорядковану роботу підприємства через здійснення визначених функцій, які ефективно 
конструюють низку дій та виконують відповідні завдання з метою забезпечення впорядкованої 
роботи, тим самим продукуючи певні результати (виробництво), що мають цінність для клієнта [2].  

Згідно з дослідженнями Карпенко Є. процес визначається як послідовність логічно пов’язаних, 
повторюваних операцій, для реалізації яких потрібні ресурси, що за певною технологією 
перетворюються у продукти чи послуги, які є цінністю для споживача і створюють передумови 
досягнення цілей та ефективної діяльності підприємства [3].  

Науковець Бортнік А.М. підкреслює, що процесний підхід забезпечує перехід до управління 
підприємством, орієнтованого на задоволення потреб покупців за рахунок організації внутрішніх 
бізнес-процесів, що призводить до скорочення трансакційних витрат та оптимізації використання 
ресурсів всередині організації [4]. 

Впровадження процесного управління має значний позитивний вплив на конкурентоспроможність 
підприємства. Оптимізація бізнес-процесів сприяє зниженню витрат, підвищенню якості продукції 
або послуг, скороченню часу на розробку та виведення нових продуктів на ринок. Це, в свою чергу, 
дозволяє підприємству швидше реагувати на зміни в ринковому середовищі та краще задовольняти 
потреби споживачів. 

В умовах гострої конкурентної боротьби ефективне управління бізнес-процесами стає ключовим 
фактором успіху [5].  

Впровадження процесного підходу до управління підприємством суттєво впливає на його 
конкурентоспроможність. Оптимізація внутрішніх процесів сприяє зменшенню витрат та скороченню 
часу на виконання операцій, що підвищує загальну продуктивність підприємства. Чітко визначені та 
контрольовані процеси знижують кількість дефектів у продукції та послугах, що веде до підвищення 
задоволеності клієнтів. Крім того, процесне управління забезпечує гнучкість та адаптивність 
організації, дозволяючи швидко реагувати на зміни ринкових умов та впроваджувати необхідні 
коригування в діяльності. Нарешті, чітке документування та візуалізація процесів сприяють кращому 
розумінню внутрішніх операцій та підвищують контроль над ними, забезпечуючи прозорість 
діяльності підприємства. 

Основні етапи процесного управління включають: 
1. Ідентифікація процесів: визначення ключових бізнес-процесів, які впливають на створення 

цінності для споживачів. 
2. Моделювання процесів: створення візуальних моделей поточних процесів для розуміння їх 

структури та взаємозв'язків. 
3. Аналіз процесів: оцінка ефективності та результативності існуючих процесів, виявлення 

вузьких місць та можливостей для покращення. 
4. Вдосконалення процесів: розробка та впровадження змін, спрямованих на оптимізацію 

процесів, усунення неефективності та підвищення продуктивності. 
5. Контроль та моніторинг: постійне відстеження виконання процесів, оцінка їхньої 

ефективності та внесення коригувань за необхідності. 
Таким чином, процесне управління є потужним інструментом підвищення 

конкурентоспроможності підприємства, оскільки забезпечує системний підхід до організації 
діяльності, спрямований на постійне вдосконалення та адаптацію до динамічних умов ринку. 

 
Висновки 

Отже, процесне управління підприємством є ключовим підходом до організації діяльності, що 
акцентує увагу на управлінні послідовністю взаємопов'язаних дій, спрямованих на створення цінності 
для споживача. Процесне управління є потужним інструментом підвищення 
конкурентоспроможності підприємства, забезпечення ефективності діяльності та адаптаціі до 
викликів сучасного бізнес-середовища, оскільки забезпечує системний підхід до організації 
діяльності, спрямований на постійне вдосконалення та адаптацію до динамічних умов ринку. Його 
актуальність зростає в умовах нестабільності ринків, технологічного розвитку та необхідності 
швидкої реакції на зміни споживчих потреб.  
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Анотація 
У тезах розглянуто перспективи розвитку квантових телекомунікаційних технологій в Україні та світі для 

забезпечення захищеної передачі даних. Проаналізовано основні принципи квантової криптографії, стан 
розвитку технологій, їх переваги та виклики. Особлива увага приділяється використанню квантових систем для 
створення надійних каналів зв’язку, а також їх інтеграції у національну інфраструктуру кібербезпеки. 
Висвітлено перспективи участі України у глобальних проектах квантового інтернету та підвищення 
інформаційної безпеки державних і приватних установ. 

Ключові слова: квантова криптографія, квантові телекомунікації, захищена передача даних, квантовий 
інтернет, кібербезпека, квантовий комп’ютер, квантовий розподіл ключів. 
 

Abstract 
 The theses consider the prospects for the development of quantum telecommunication technologies in Ukraine and 

the world to ensure secure data transmission. The main principles of quantum cryptography, the state of technology 
development, their advantages and challenges are analyzed. Special attention is paid to the use of quantum systems to 
create reliable communication channels, as well as their integration into the national cyber security infrastructure. The 
prospects of Ukraine's participation in global quantum internet projects and improving the information security of state 
and private institutions are highlighted. 

Keywords: quantum cryptography, quantum telecommunications, secure data transfer, quantum internet, cyber 
security, quantum computer, quantum key distribution. 

 
Вступ 

Квантові телекомунікаційні технології – один з ключових елементів у розвитку сучасної 
інформаційної безпеки. Вони пропонують унікальні можливості для захищеної передачі даних, 
використовуючи фундаментальні закони квантової фізики. Основою таких систем є квантова 
криптографія, яка забезпечує надійний захист завдяки неможливості перехоплення квантових ключів 
без їх пошкодження. Особливо актуальними ці технології є в умовах зростаючих кіберзагроз та 
можливого використання квантових комп'ютерів для зламу традиційних криптографічних систем. 

В Україні розвиток квантових телекомунікацій перебуває на початковій стадії, проте вже 
з’являються освітні програми та наукові ініціативи. Наприклад, у Львівському національному 
університеті започатковано програму з квантового програмування, а вітчизняні науковці активно 
досліджують аспекти квантової криптографії та телекомунікацій. У міжнародному контексті Україна 
має потенціал для інтеграції у глобальні проекти, спрямовані на розбудову квантового інтернету та 
нових стандартів захищених мереж [1]. 

 
Результати дослідження 

Для дослідження даної теми розглянемо основні поняття.  
Квантова криптографія використовує принципи квантової механіки для створення безпечних 

методів зв’язку, які принципово відрізняються від традиційних криптографічних методів. Розуміння її 
основ є важливим для розуміння того, як квантова криптографія може підвищити безпеку мережі. 
Квантові комунікації передбачають використання квантових бітів або кубітів, які, на відміну від 
класичних бітів, можуть існувати в кількох станах одночасно (суперпозиція) і бути переплетеними з 
іншими кубітами. Система в суперпозиції може існувати в комбінації всіх можливих станів, доки вона 
не буде виміряна [2].  
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У квантових обчисленнях кубіти (квантові біти) використовують суперпозицію для виконання 
складних обчислень зі швидкістю, з якою класичні комп’ютери не можуть зрівнятися. 

Крім того, у квантовій криптографії суперпозиція використовується для створення безпечних 
каналів зв’язку. Це гарантує, що будь-які спроби прослуховування порушать квантовий стан, 
сповіщаючи залучені сторони. 

Квантові технології відкривають перед Україною нові можливості для розвитку науки, технологій 
та економіки. Завдяки активній участі українських вчених і стартапів, Україна має всі шанси стати 
одним з лідерів у цій перспективній галузі [3]. Українські вчені активно беруть участь у розробці 
квантових фотонних технологій, що підтверджується успіхами британського стартапу Aegiq, що подав 
патент га розроблену ним технологію [4]. 

Науковці Державної наукової установи «Київський академічний університет» зробили прорив у 
розробці нових матеріалів для квантових комп'ютерів. Їх проект «Багатозонність електронних станів: 
фізика та застосування», який отримав перемогу у конкурсі Національного фонду досліджень України 
«Підтримка провідних та молодих вчених», спрямований на вивчення багатозонності електронних 
станів, дозволив значно покращити характеристики надпровідних джозефсонівських контактів, що є 
ключовими елементами квантових комп'ютерів. Ці досягнення відкривають нові перспективи для 
створення стабільніших і ефективніших квантових обчислювальних систем [5]. 

Квантова криптографія стикається з численними практичними перешкодами, які заважають її 
впровадженню [2]: 

1. Однією з головних проблем квантової криптографії є обмеження відстані. Передача квантових 
станів на великі відстані є складним завданням через крихку природу квантових станів. Квантові стани 
можуть бути легко зруйновані під впливом зовнішніх факторів, таких як втрати в оптичних волокнах, 
шум і взаємодія з навколишнім середовищем, що ускладнює підтримку когерентності квантового 
стану. Це ускладнює встановлення безпечного квантового каналу на великих відстанях. Тому, для 
передачі інформації на великі відстані необхідні квантові ретранслятори, які дозволяють відновити 
квантовий стан. 

2. Квантова передача даних вимагає створення спеціалізованої інфраструктури, що включає 
високоточне обладнання для роботи з окремими фотонами та спеціальні оптичні волокна. Однак, така 
інфраструктура поки що є досить дорогою та складною у масштабуванні. Послідовна передача кожного 
фотона обмежує швидкість передачі даних, а для забезпечення безпеки кожному абоненту потрібен 
окремий канал зв'язку. Наприклад, для захисту транзакцій компанії, як-от Amazon, мали б прокладати 
окремі кабелі між своїми серверами та кожним клієнтським пристроєм, що потребувало б значних 
інвестицій у нову інфраструктуру [6]. 

3. Захист ключів, а не всієї інформації. Квантове шифрування не розв’язує всі проблеми безпеки — 
воно створює захищений канал для передачі ключів, але не шифрує самі дані. Після обміну ключами 
інформація шифрується традиційними методами (AES, ChaCha20 тощо), які досі можуть бути 
вразливими до квантових атак. Для повного захисту даних потрібні додаткові рішення, як-от 
постквантова криптографія, що забезпечує стійкість до майбутніх квантових загроз [2]. 

Постквантова криптографія – це частина криптографії, яка фокусується на розробці алгоритмів 
шифрування, стійких до атак з використанням квантових комп'ютерів. Тобто, це новий рівень захисту 
інформації, який дозволить зберігати конфіденційність даних навіть у світі, де квантові комп’ютери 
стануть потужними інструментами. Постквантові алгоритми засновані на математичних задачах, які 
вважаються складними як для класичних, так і для квантових комп’ютерів [2]. Постквантові 
криптоалгоритми впроваджують у державних системах США та інших організаціях, які потребують 
сертифікації FIPS (Federal Information Processing Standards). 

 Розробка та впровадження постквантових криптографічних алгоритмів вимагатиме ретельного 
планування та координації, щоб забезпечити плавний перехід. Організації повинні бути в курсі 
прогресу в цій галузі та бути готовими адаптувати свої криптографічні системи, коли це необхідно [6]. 

Впровадження PQC – це не просто підготовка до можливих загроз, а стратегічний крок на 
випередження. Навіть якщо квантові комп’ютери, здатні зламати сучасні алгоритми, поки що не 
створені, адаптація нових стандартів залишається критично важливою [2]. 

Таким чином, розробка та розгортання квантових телекомунікаційних інфраструктур є не лише 
науковим і технологічним заходом, а й стратегічним кроком для забезпечення національної безпеки 
України та підтримки конкурентної переваги на глобальній арені інформаційних технологій та 
кібербезпеки. 
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Висновки 

Квантові телекомунікації є однією з найперспективніших сфер для розвитку сучасних технологій 
захисту інформації. Використання квантової криптографії забезпечує унікальну стійкість проти загроз 
перехоплення, зокрема від майбутніх квантових комп’ютерів. Україна, незважаючи на обмежені 
ресурси, демонструє потенціал у цій сфері завдяки освітнім ініціативам, науковим розробкам та участі 
в міжнародних дослідженнях. 

Проте для впровадження квантових технологій необхідно вирішити низку проблем. Серед основних 
проблем є висока вартість розробки, потреба у спеціалізованій інфраструктурі та значні вимоги до 
технічного забезпечення. Також важливим аспектом є створення нормативної бази для регулювання 
використання квантових технологій у державних та приватних секторах. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. У Львівському університеті обговорили стан та перспективи квантових комп’ютерів. Львівський 
національний університет імені Івана Франка. URL: https://lnu.edu.ua/u-lvivskomu-universyteti-
obhovoryly-stan-ta-perspektyvy-kvantovykh-komp-iuteriv/ (дата звернення: 14.11.2024). 

2. Квантова криптографія: революція в кібербезпеці чи лише теорія?. robot_dreams - онлайн-курси 
для фахівців у сфері big data, machine learning, data science | Робот Дрімс. URL: 
https://robotdreams.cc/uk/blog/570-kvantova-kriptografiya (дата звернення: 14.11.2024). 

3. Квантовий комп’ютер: нова ера на порозі – Газета "Світ". Газета "Світ" – Науково-популярне 
періодичне видання. URL: https://svit.kpi.ua/2021/09/13/1772/ (дата звернення: 17.11.2024). 

4. Квантові технології: український стартап Aegiq прагне замінити цифровий зв’язок у всьому світі 
на квантовий. hubs. Новини, варті уваги. URL: https://hubs.ua/news/kvantovi-tehnologiyi-ukrayins-kij-
startap-aegiq-pragne-zaminiti-tsifrovij-zv-yazok-u-vs-omu-sviti-na-kvantovij-268723.html (дата звернення: 
19.11.2024). 

5. Квантовий комп’ютер: нова ера на порозі – Національний фонд досліджень України. 
Національний фонд досліджень України – Віримо в нашу перемогу!. URL: 
https://nrfu.org.ua/news/kvantovyj-kompyuter-nova-era-na-porozi/ (дата звернення: 21.11.2024). 

6. Новиков, Д. Технології постквантової криптографії / Д. Новиков, В. Полторак // Адаптивні 
системи автоматичного управління : міжвідомчий науково-технічний збірник. – 2023. – № 1 (42). – С. 
171-183. 

 
 
Пінчук Дар’я Олександрівна – студентка групи 1КІТС-22б, Факультет менеджменту та інформаційної 

безпеки, Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: dashapinchukschool@gmail.com 
Бондаренко Ірина Олексіївна – асистент кафедри менеджменту та безпеки інформаційних систем, 

Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця, e-mail: bondarenko.i@vntu.edu.ua 
 
Pinchuk Darіa O. – student of group 1KITS-22b, Faculty of Management and Information Security, Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: dashapinchukschool@gmail.com 
Bondarenko Iryna O. – assistant of the Department of Management and Security of Information Systems Vinnytsia 

National Technical University, Vinnytsia, e-mail: bondarenko.i@vntu.edu.ua 
 

 

2487



УДК 004.056.5(043.2) 
О. В. Салієва 

К. Д. Осадчук 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ SIEM-
СИСТЕМ ДЛЯ ПРОАКТИВНОГО ВИЯВЛЕННЯ ЗАГРОЗ 

ІНФОРМАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі розглянуто ефективність використання SIEM-систем для проактивного виявлення сучасних загроз 

інформаційної безпеки. Проаналізовано функціональні можливості цих систем, виділено основні переваги їх 
застосування, зокрема в контексті зниження ймовірності успішних атак та покращення процесів моніторингу 
й захисту інформаційних систем. Також розглянуто проблеми, які потребують удосконалення, такі як 
налаштування та інтеграція систем у наявні інфраструктури. 

Ключові слова: SIEM-системи, інформаційна безпека, проактивне виявлення загроз, кіберзахист. 
 
Abstract 
The paper examines the effectiveness of using SIEM systems for proactive detection of modern information security 

threats. The functionality of these systems is analyzed, and the main advantages of their use are highlighted, in particular 
in the context of reducing the likelihood of successful attacks and improving the processes of monitoring and protecting 
information systems. The author also considers the problems that need to be improved, such as the co nfiguration and 
integration of systems into existing infrastructures. 

Keywords: SIEM systems, information security, proactive threat detection, cyber defense. 
 

Вступ  

Кожного дня у світі стрімко зростає обсяг інформації, що обробляється та передається через відкриті 
канали зв’язку. Це, у свою чергу, збільшує ризики та кількість кіберзагроз, які вимагають не лише 
реактивного, а й проактивного підходу до їх виявлення. Для ефективної боротьби з цими загрозами 
необхідно застосовувати інструменти, які дозволяють завчасно ідентифікувати потенційні ризики. 
Одним із таких рішень є використання SIEM-систем. 

Метою даного дослідження є аналіз ефективності використання  SIEM-систем у забезпечені 
проактивного підходу виявлення загроз інформаційної безпеки шляхом вивчення їх основних 
функціональних можливостей. 

Результати дослідження 

Більшість інформаційних систем виявляють проблеми лише після заподіяння збитків, таких як 
втрата інформації чи фінансові втрати. У таких ситуаціях усунення наслідків потребує значного часу. 
Класична інфраструктура безпеки складається з рішень, які реагують на активні загрози, зокрема 
антивірусу, IPS, пісочниці тощо. Однак ефективнішим підходом є завчасна підготовка до можливих 
атак. Для цього необхідно не лише реагувати на вже виявлені загрози, а й аналізувати події в реальному 
часі, виявляти аномалії та потенційні атаки ще до того, як вони завдадуть шкоди. Одним із 
найефективніших рішень у цьому напрямку є SIEM-системи.  

SIEM (Security information and event management) – об'єднання двох термінів, що позначають 
область застосування програмного забезпечення: SIM (Security information management) – управління 
інформацією про безпеку і SEM (Security event management) – управління подіями безпеки. Технологія 
SIEM забезпечує аналіз у реальному часі подій (тривог) безпеки, що виходять від мережевих пристроїв 
та додатків, і дозволяє реагувати на них до настання істотних збитків [1].  

Наразі дослідники визначають три етапи еволюції SIEM-систем, що значно впливають на їх 
ефективність у виявленні загроз. Перше покоління поєднувало SIM та SEM, але через обмежене 
журналювання мало вузьку зону контролю. Друге покоління вдосконалило роботу з великими даними, 
дозволяючи порівнювати поточні події з історичними журналами. Третє покоління інтегрувало 
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UBA/UEBA та SOAR, що дозволяє підвищити ефективність аналізу загроз і автоматизувати реагування 
на інциденти [2]. 

Для вирішення поставлених завдань SIEM-системи першого покоління застосовують нормалізацію, 
фільтрацію, класифікацію, агрегацію, кореляцію та пріоритезацію подій, а також генерацію звітів та 
попереджень. У SIEM-системах нового покоління додаються такі важливі функції як аналіз подій, 
інцидентів та їх наслідків, що дозволяє не лише реагувати на події, але й прогнозувати можливі загрози 
[1]. 

Проаналізувавши роботу SIEM-систем можна виділити деякі функціональні можливості, а саме 
агрегацію даних з різних джерел; кореляцію подій для виявлення взаємозв’язків між загрозами; 
наявність інструментів аналізу подій та інцидентів безпеки; автоматизоване оповіщення про 
потенційні загрози; візуалізацію даних для виявлення аномалій; довготривале зберігання логів для 
аналізу та розслідувань; сумісність із різними системами кібербезпеки; а також можливість проведення 
експертного аналізу для глибшого дослідження інцидентів.  

Для досягнення максимальної ефективності SIEM-систем важливо також правильно їх інтегрувати 
в існуючу інфраструктуру та використовувати потужні алгоритми для фільтрації та кореляції даних, 
щоб уникнути хибнопозитивних спрацювань. 

Попри значні можливості SIEM-систем у моніторингу та аналізі подій інформаційної безпеки, їх 
ефективне впровадження та використання супроводжується рядом проблем. Однією з головних є 
великий обсяг даних. Навіть на невеликих підприємствах може генеруватися десятки подій за секунду, 
що робить ручний аналіз неефективним і вимагає автоматизації. Однак впровадження SIEM-систем 
також пов'язане зі складнощами налаштування: необхідно правильно інтегрувати систему в існуючу 
IT-інфраструктуру, оптимізувати джерела подій та налаштувати кореляційні правила для мінімізац ії 
хибнопозитивних спрацьовувань. Додатковим викликом є високі вимоги до кваліфікації персоналу, 
який повинен мати не лише технічні навички для налаштування та обслуговування системи, але й 
здатність правильно інтерпретувати великі масиви даних та приймати на їх основі ефективні рішення. 
Окрім цього, необхідно враховувати, що впровадження SIEM-систем може бути дорогим процесом, 
оскільки потребує значних ресурсів для обробки та зберігання інформації, що може призвести до 
перевантаження інфраструктури та збільшення витрат на її підтримку [3-4]. 

Незважаючи на ці труднощі, SIEM-системи залишаються невід'ємною частиною сучасного 
кіберзахисту, оскільки дозволяють організаціям ефективно управляти інформаційною безпекою. 
Основними перевагами їх використання є централізований збір і аналіз даних про потенційні загрози, 
що надає змогу своєчасно виявляти інциденти та оперативно на них реагувати.  

Однією з ключових переваг SIEM є можливість моніторингу подій у реальному часі, що підвищує 
швидкість реагування на такі загрози як: мережеві атаки, фішинг, вірусна активність, спроби 
несанкціонованого доступу та шахрайство. Завдяки розширеному аналізу даних SIEM-системи 
допомагають фахівцям швидше ідентифікувати складні атаки, зокрема APTs, бекдори та експлойти, 
які можуть залишатися непомітними для традиційних засобів безпеки [5]. 

Крім того, SIEM сприяє забезпеченню відповідності нормативним вимогам, автоматизуючи 
створення звітів та полегшуючи аудит безпеки. Система також дозволяє прозоро відстежувати дії 
користувачів, програм і пристроїв, що допомагає у виявленні аномальної активності та можливих 
внутрішніх загроз. Загалом, SIEM-системи оптимізують робочі процеси кіберзахисту, надаючи 
спеціалістам інструменти для централізованого управління загрозами, аналізу ризиків і підвищення 
загальної безпеки організації.  

Таким чином, хоча SIEM-системи мають певні труднощі в налаштуванні та обробці великих обсягів 
даних, їхнє використання виявляється надзвичайно важливим для проактивного виявлення загроз і 
покращення загальної інформаційної безпеки. 

Висновок 

Результати дослідження підтверджують, що використання SIEM-систем є важливим елементом 
проактивної стратегії виявлення та реагування на загрози інформаційної безпеки. Завдяки здатності 
виявляти аномалії та корелювати події в реальному часі, SIEM-системи дозволяють оперативно 
реагувати на потенційні ризики ще до того, як вони завдадуть істотної шкоди. Ці системи не тільки 
спрощують процес моніторингу, але й підвищують ефективність захисту завдяки автоматизованим 
попередженням та глибокому аналізу подій. 
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Хоча впровадження та налаштування SIEM-систем можуть бути складними та потребувати значних 
ресурсів, їхні переваги значно перевищують труднощі. Вони дозволяють організаціям значно знизити 
ймовірність успішних атак, завдяки чому стають важливим компонентом для забезпечення 
довгострокової кібербезпеки. 

У майбутньому використання таких систем буде ще ефективнішим завдяки впровадженню новітніх 
технологій, таких як штучний інтелект і машинне навчання. Ці інновації дозволять підвищити точність 
виявлення складних загроз і автоматизувати реагування на інциденти.  

З огляду на це, можна очікувати, що роль SIEM-систем у кіберзахисті буде лише збільшуватися, 
оскільки ці системи продовжуватимуть вдосконалюватися завдяки новим технологіям та рішенням, 
ставши незамінним елементом сучасних інструментів для управління інформаційною безпекою.  
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Анотація 
У статті наведено порівняльний аналіз існуючих версій протоколу 3-D Secure, що використовуються 

для забезпечення безпеки онлайн-платежів. Розглянуто принцип роботи протоколу, особливості кожної 
версії та відмінності в їх функціонуванні. Проаналізовано кожну версію з точки зору зручності для 
користувачів та ефективності запобігання шахрайству. Особливу увагу зосереджено на вдосконаленнях 
у 3-D Secure другої весрсії.  

Ключові слова: 3-D Secure, онлайн-платежі, безпека платіжних систем, кібербезпека. 
 
Abstract 
The article provides a comparative analysis of the existing versions of the 3-D Secure protocol used to ensure 

the security of online payments. The principle of protocol operation, features of each version and differences in 
their functioning are considered. Each version is analyzed in terms of user-friendliness and fraud prevention 
efficiency. Particular attention is focused on improvements in 3-D Secure of the second version.  

Keywords: 3-D Secure, online payments, payment system security, cybersecurity. 
 

Вступ  

З розвитком електронної комерції проблема захисту особистих даних клієнтів стає дедалі 
актуальнішою. Адже все більше користувачі обирають цифрові способи оплати завдяки їх 
зручності та швидкості. Це має особливе значення для мобільних платежів, де виникли цілі 
сегменти послуг, що базуються на даній технології. Однак паралельно з цим зростає загроза для 
онлайн-платежів, оскільки зловмисники вмотивовані постійно розробляти та вдосконалювати 
методи викрадення платіжних даних для отримання доступу до банківських рахунків. 

Основна частина 

Традиційні методи захисту, такі як CVV код чи пароль, не завжди можуть повною мірою 
забезпечити належний рівень безпеки. Адже часто користувачі повторно використовують 
паролі, що може призвести до витоку конфіденційної інформації. Тому для підвищення безпеки 
було вирішено розробляти додаткові протоколи забезпечення належного рівня захищеності. 
Одним з таких протоколів є 3-D Secure.  

Перша версія протоколу була випущена наприкінці 1990-х років компаніями Visa та 
Mastercard та вимагала від власників карток автентифікації транзакцій за допомогою статичного 
пароля або одноразового пароля, надісланого через SMS або електронну пошту. 

Робота протоколу базується на співпраці трьох доменів [1]:  
– домена емітента, який відповідає за автентифікацію власника картки банком, що 

випустив платіжну картку; 
– домена еквайєра, відповідального за сторону, що буде отримувати платіж; 
– домена взаємодії, що використовується для забезпечення зв’язку між 

вищезгаданими учасниками. На практиці цю роль виконує платіжний процесор.   
Процес оплати відбувається наступним чином [2]: 
– покупець формує список товарів, що бажає придбати та натискає кнопку 

“оформити”; 
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– веб-сторінка ініціює запит з використанням протоколу 3-D Secure та надсилає 
платіжні дані до домену емітента, щоб  автентифікувати покупця; 

– банк-емітент перевіряє отриману інформацію на достовірність та у результаті 
надсилає відповідь щодо дозволу проведення платежу; 

– якщо банк-емітент дозволив проведення платежу, клієнта буде переведено на іншу 
сторінку, де необхідно ввести пароль; 

– отриманий пароль знову перевіряється банком-емітентом; 
– якщо пароль правильний, то продавцю надсилається код авторизації, що 

підтвердить особу користувача; 
– банк-еквайер завершує фінансову операцію, після чого покупка завершена.    
Хоча цей протокол ефективно виконує свою основну функцію – підтвердження особи 

покупця, на практиці він може спричинити ризик відмови від покупки обраного товару. Це 
пов’язано з необхідністю введення даних на зовнішній сторінці, яка не завжди викликає довіру 
у користувача. Також дану версію неможливо використати у мобільних додатках, адже 
використовується протокол XML. Тому користувачам все одно доводиться виходити із 
застосунку і заходити у браузер, щоб підтвердити платіж. Зважаючи на вказані недоліки досить 
швидко виникла потреба в удосконаленні можливостей даного протоколу.  

У 2016 році було представлено другу версію протоколу зі значними перевагами. 
Зокрема, статичні паролі замінили токенами та біометричними даними, що дозволило 
підвищити надійність авторизації та покращити користувацький досвід. Крім того, друга версія 
дозволила здійснювати перевірку транзакцій безпосередньо в мобільних додатках, усуваючи 
необхідність переходу до сторонніх застосунків. Це стало можливим завдяки тому, що замість 
перенаправлень клієнтів на зовнішні сторінки, почали використовувати API. Також дана версія 
протоколу дозволяє використовувати єдиний стандарт безпеки незалежно від того, яка 
платформа використовується клієнтом [3]. 

Варто зазначити вдосконалення, що стосуються управління ризиками. Адже, коли веб-
сторінка ініціює новий платіж, надсилаються не лише платіжні дані, а й багато додаткових, для 
оцінювання ризику. Таким чином забезпечується ризик-орієнтована автентифікація (Risk-Based 
Authentication), яка виконується на сервері контролю доступу (Access Control Server) [4]. 

Основні відмінності між версіями протоколу 3-D Secure відбражено у таблиці 1.  

Таблиця 1 – Порівняння існуючих версій протоколу 3-D Secure 

Ключові 
особливості 

Версія протоколу 

3-D Secure 1 3-D Secure 2 

Автентифікація Статичний або одноразовий 
пароль 

Біометрія, токенти, push-
сповіщення 

Взаємодія з 
клієнтами 

Часті перенаправлення на 
сторінку банку, незручний 
користувацький інтерфейс 

Вбудована аутентифікація без 
пересилань, зручний 

користувацький інтерфейс 

Підтримка 
мобільних 
пристроїв 

Погана підтримка мобільних 
платежів, неадаптовані сторінки 

Інтеграція з мобільними 
додатками, SDK для розробників 

Управління 
ризиками  

Відсутній аналіз ризиків, високий 
рівень відхилень 

Ризик-орієнтована автентифікація 
(RBA), мінімізація незручностей 

для користувачів 
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Варто зазначити, що завдяки застосуванню RBA при низькому рівні ризику, клієнт може 
пройти лише фонову автентифікацію без подальшої перевірки, що значно спрощує процес 
оформлення товарів для покупців. Якщо ризик буде високим, то клієнт все одно повинен буде 
пройти процес додаткової автентифікації для гарантування високого рівня безпеки 

Таким чином, на сьогоднішній день друга версія протоколу відповідає міжнародним 
стандартам та широко використовуються у повсякденному житті.  

Висновок 

У дослідженні проведено аналіз різних версій протоколу безпеки онлайн-платежів 3-D 
Secure, описано ключові відмінності між ними. Показано, що друга версія протоколу забезпечує 
підвищений рівень захисту та покращену зручність для користувачів. В свою чергу, 
автентифікація на основі оцінювання ризиків дозволяє зменшити кількість зайвих перевірок. 
Загалом досягається оптимальне поєднання безпеки та зручності використання, що сприяє 
зниженню відмов від покупок і підвищенню довіри до онлайн-транзакцій. 
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Abstract 
Knowledge begins with the help of objective characteristics of the manifestations of human activity (both in its activity 

or behavior in communication with a social group). This made it possible to introduce a tuple of quantitative and quali-
tative parameters as a characteristic of knowledge. It shows how a metric can be entered into a tuple of knowledge 
(individual, social group, or society). It is shown that the obtained results can increase the management efficiency of 
migration processes. 
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Introduction 

Knowledge is a reason for the country’s development in the modern world. Many scientific studies are 
dedicated to the study of the role and influence of knowledge in the social, economic, and other areas of social 
development. As a rule, these works were carried out within the framework of separate scientific branches. 
However, a unified approach to describing such problems has not yet been built. There are errors, mistakes, 
and failures that arise in the communication between people who belong to different knowledge (cultures). 
Such failures occur at all levels, from the activities of individuals in society to large-scale economic and polit-
ical processes.   

The work develops the approach to quantitatively describe knowledge asymmetry as a threat's source to 
national security and to analyze this using the example of migrants. 

 
Research results 

Let’s define knowledge (information) as norms of behavior, methods, results of activity, algorithms, and 
programs of activity of individuals, as well as ways of communicating with people in their joint behavior and 
joint activities [1]. 

The knowledge of a person (or a group of people) will be determined by the tuple K, which includes quan-
titative and qualitative characteristics for individual knowledge components. Individual components of the 
tuple K can be considered components in some local coordinate system localized on a person or a separate 
group of people. The tuple includes methods and technologies necessary to maintain human life in society. It 
may also include, for example, social, economic, moral, ethical, religious, and other characteristics that deter-
mine the behavior of an individual or group. The tuple also necessarily includes the characteristics that describe 
the social and professional individual activities (or a group of people, when considered a single and indivisible 
whole). 

Each tuple can be represented as Ks=(ks
1,ks

2,…,ks
i,…). Here ks

i is a separate method, technology, or way of 
doing an activity (either for a person or in collaboration with other people). Such a tuple can be viewed as a 
knowledge piece that is localized on an individual. Note that many people can have the same tuple. In this 
sense, learning (education) is a way of localizing a tuple on a person. The totality of society's knowledge is a 
collection of individual tuples: 

 𝐾 = 𝑈𝑠=1
𝑠=𝑛𝐾𝑠.   (1) 

Here n is a total quantity of separate tuples. 
Each tuple is a separate point Ks in the set K. The metric d(Ki,Kj) in space K of the society knowledge can 

be introduced as follows: 

 𝑑(𝐾𝑖 , 𝐾𝑗) = ‖𝐾𝑖 − 𝐾𝑗‖ = ‖𝛥𝐾𝑖𝑗‖.    (2) 
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Here the indices i and j correspond to the tuple of knowledge.  
The specific metric type can be chosen depending on the task at hand. In general, it is necessary to compare 

the components of tuples with each other. For example, one can choose the following metric: 

 𝑑(𝐾𝑖 , 𝐾𝑗) = 𝑤1|𝑘1
𝑖 − 𝑘1

𝑗
| + 𝑤2|𝑘2

𝑖 − 𝑘2
𝑗
| + ⋯+ 𝑤𝑛|𝑘𝑛

𝑖 − 𝑘𝑛
𝑗
|,  ∑ 𝑤𝑠

𝑠=𝑛
𝑠=1 = 1.   (3) 

Here ws are the corresponding weights for the characteristics. They are selected at the conditions of the 
problem being considered (for example, they can select when processing the expert opinions). One can use 
other metrics, which are similar to (3) (for example, instead of (3) go to the Cartesian difference for a set of 
characteristics). 

Let’s consider the problem of the influence of migrants from a developing country on the level of the 
knowledge system of a developed country. Since people come from a developing country, they do not have all 
the necessary fragments of knowledge to carry out activities and life in a developed country. Conversely, some 
fragments of knowledge cannot be used by them in a developed country. And even more than that: certain 
fragments of migrants’ knowledge may even be unacceptable for a developed country. 

Two options are presented in Fig. 1 and Fig. 2. 
In the Fig. 1 case, migrants from a developing (“less developed”, will be marked as “L”) country have 

separate fragments of knowledge that can be used in the developed country (will be marked as “D”). This 
means that migrants with knowledge in the interval [KDmin, KLmax] can adapt to the conditions of life and 
work in a developed country fairly quickly and with relatively little education costs. These are those fragments 
of knowledge that are useful for life and joint activities in a developed country. In developing countries, the 
total quantity of people who have knowledge in the interval [Kmin, Kmax], is a small fraction of the total popu-
lation. An important circumstance is motivational conditions for migrants to stop using the knowledge from 
the interval [KLmin, KDmin] (in detail see [2]). Such knowledge is harmful in developed countries because in 
a developed country, the relevant behavior of migrants will be destructive. 

 
Fig. 1. Knowledge tuples of migrants and natives have common fragments. 

 
Note that for ex-pats from a developed country to a developing country, the situation in Fig. 1 may also 

occur. However, in this case, they may learn the missing fragments of knowledge on their own. 
Let’s consider an example from China. The intensive development of the Chinese economy was accompa-

nied by an intensified return to Chinese universities of established scientists and those who received education 
and Ph.D. in developed countries. This allowed the creation of several world-class universities in China and 
increased the number of people with modern knowledge. Shen [3] provides an “inside view” of the universities 
in China. The author emphasizes that “compared with older generations of scientists, Chinese scholars born 
after the 1970s, especially Chinese scholars who have obtained doctorates abroad … seem to be less affected 
by nationalism and patriotism, showing a stronger cosmopolitan orientation.” The author also draws attention 
to the fact that “the current academic evaluation and talent policies may restrict the scientific research potential 
of young scholars in China.” In particular, "the Ph.D. returnees are disadvantaged in terms of accruing social 
capital in the domestic academic community – so they may fail in local competitions for resources”. This 
happens for the reason that “even well-trained young scholars face many difficulties in their professional de-
velopment when they are required to produce world-leading research in an academic system which prioritizes 
support to the small number of senior scholars who have made outstanding achievements.” These phenomena 
testify to the growing conflict between the knowledge tuples in China and in developed countries. These 

Developed 
country 

Developing 
country 

KL
min KD

min KL
max KD

max 
K 
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phenomena will likely determine the development of China in the future. 
The second variant corresponds to the case in Fig. 2, when the knowledge tuples of migrants and natives 

do not have common fragments (or their influence is negligible). In this case, it is necessary to carry out sig-
nificant and varied general training for migrants. At the same time, it must be taken into account that only a 
small number of people can acquire an additional very significant amount of new knowledge. Then the selec-
tion of migrants should be carried out solely on their ability and desire to learn and their ability to acquire the 
minimum necessary knowledge (in detail see [2]). 

 

 
Fig. 3. The case when knowledge tuples of migrants and natives do not have common fragments. 

 
The problems of organizing the training for migrants in developed countries in detail are described in [2]. 

Note that in a situation where people from a developed country get into a developing country and are forced 
to live “according to its laws”, the case is the opposite. Already people from developed countries have to learn 
new pieces of knowledge. At the same time in developing countries, as a rule, the education system does not 
include teaching fragments of knowledge that are “familiar from early childhood” or “obvious” to the indige-
nous people. There are many examples from Vietnam, Afghanistan, Iraq, and many other countries, which 
convincingly testify to the existing misunderstanding between people from developed countries (usually the 
military contingent) and indigenous people.  

Conclusion 

The obtained results can be important for a wide range of problems in territorial development management. 
Territories here mean not only the regions of one country but also individual countries, which sometimes have 
quite distinct territorial differences. The lives of people in these territories will require different knowledge. 
The difference in knowledge, as a rule, can be localized in individual elements of the tuple. The free migration 
of people is one of the crucial elements of a market economy. People should be free to choose their place of 
residence. They should also be free to change their place of work and profession. The development of the 
country is based on this. 
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Анотація 
У дослідженні представлено результати економетричного моделювання впливу експорту, імпорту та інфляції 

на рівень ВВП України. Використано метод кореляційно-регресійного аналізу для оцінювання залежності цих 
макроекономічних показників. Встановлено, що експорт і імпорт мають позитивний вплив на ВВП: зростання 
експорту на 1% спричиняє збільшення ВВП на 0,97%, а імпорту – на 0,91%. Натомість залежність ВВП від 
індексу інфляції є статистично несуттєвою через політику інфляційного таргетування. Отримані результати 
можуть бути використані для розроблення ефективних економічних стратегій, спрямованих на забезпечення 
стабільного економічного зростання України. 

Ключові слова: валовий внутрішній продукт, експорт, імпорт, індекс інфляції, економетричне моделювання, 
кореляційно-регресійна модель. 

 
Abstract 
The report presents the results of econometric modeling of the impact of exports, imports and inflation on Ukraine's 

GDP level. The method of correlation-regression analysis was used to assess the dependence of macroeconomic 
indicators. It was established that exports and imports have a positive effect on GDP: a 1% increase in exports causes 
an increase in GDP by 0.97%, and imports by 0.91%. Instead, the dependence of GDP on the inflation index is statistically 
insignificant due to the policy of inflation targeting. The obtained results can be used to develop effective economic 
strategies aimed at ensuring stable economic growth of Ukraine. 

Keywords: gross domestic product, export, import, inflation index, econometric modeling, correlation-regression 
model. 
 

Вступ  
Зміни в економічній структурі та вплив на них зовнішніх факторів потребують аналізу зв'язку між 

зовнішньоторговельною діяльністю та ВВП. Міжнародна торгівля є ключовим чинником економічного 
зростання, що впливає на макроекономічні показники. Вона включає експорт та імпорт, які формують 
торговельний баланс країни. Експорт забезпечує валютні надходження, зайнятість і 
конкурентоспроможність продукції, тоді як імпорт надає доступ до більшості ресурсів і технологій, 
але може спричинити торговельний дефіцит. 

Моніторинг макроекономічних показників дозволяє оцінити вплив торгівлі на ВВП, виявити ризики 
та розробити стратегії стабільного розвитку. Кореляційно-регресійний аналіз дозволяє дослідити зміни 
у взаємозв’язку між зовнішньоторговельною діяльністю та економічними показниками, що сприяє 
прогнозуванню динаміки ВВП і формуванню ефективної економічної стратегії. 

Отже, глибокий аналіз зовнішньоторговельного впливу на ВВП є необхідним для забезпечення 
сталого розвитку та економічної стабільності України, що є основною задачею дослідження. 

 
Результати дослідження 

Аналіз залежності експорту, імпорту [4] та індексу інфляції [3] на рівень ВВП України [2] дозволяє 
оцінити їх вплив у макроекономічному середовищі. Економічне зростання залежить від збалансованої 
зовнішньої торгівлі: експорт стимулює виробництво та забезпечує валютні надходження, а імпорт 
надає доступ до ресурсів і технологій. 

Нестабільність ВВП України зумовлена як внутрішніми, так і зовнішніми економічними та 
політичними чинниками. На графіку (рис. 1) видно, що зростання показників ВВП спостерігалися у 
2000–2007, 2009–2013 та 2015–2021 рр. Рівень ВВП України знижувався в 2008, 2013–2015 та 2022 рр. 
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Рисунок 1 −  Графік зміни ВВП 2001 − 2024 рр. 

 
Для оцінки впливу експорту, імпорту та індексу інфляції на рівень ВВП було здійснено 

кореляційно-регресійний аналіз [1]. У ході дослідження отримано наступні результати.  
Використовуючи метод найменших квадратів, була розроблена відповідна однофакторна модель 

(рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Апроксимація даних впливу експорту на ВВП лінійною залежністю 

 
Для оцінки адекватності кореляційно-регресійної моделі було визначено значення коефіцієнтів 

детермінації та кореляції, відповідно: 
 

𝐷 =
∑ (𝑦�̂� − �̅�)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

=
38393411779500200

49577289675826100
= 0,77. 

 
𝑅 = √𝐷 = √0.77 = 0.88 

 
Коефіцієнт детермінації, що дорівнює 0,77 (D ∈ [0.55;1]), свідчить про коректність побудованої 

моделі. Значення коефіцієнта кореляції вказує на сильний зв’язок між експортом та обсягом ВВП. 
Розрахунок коефіцієнта еластичності виявив, що підвищення рівня експорту України на 1% сприяє 

зростанню ВВП на 0,97%. Таким чином, результати дослідження підтверджують значущий вплив 
експорту на економічний розвиток України. Такий результат свідчить про важливість експорту як 
одного з основних факторів, що стимулюють економічне зростання. Кожен відсоток збільшення 
експортних поставок позитивно впливає на обсяг виробництва та загальний економічний розвиток, 
створюючи умови для стабільного підвищення рівня ВВП. Це також підтверджує, що підтримка та 
розвиток зовнішньоекономічної діяльності, зокрема збільшення експортних можливостей, має 
ключове значення для зміцнення економічної стабільності і покращення соціально-економічних умов 
у країні. 

Для оцінки статистичної значущості побудованого рівняння регресії було обчислено критерій 
Ст’юдента, який дорівнює 8,9. Порівнявши це значення з табличним, можна зробити висновок, що 
параметр  𝑏1 є статистично значущим (8,9 > 2,08), що свідчить про значний вплив змін експорту на 
рівень ВВП. 

2498



  

Аналогічним чином побудовано кореляційно-регресійну залежність рівня ВВП від імпорту (рис. 3): 

 
Рисунок 3 – Апроксимація даних впливу імпорту на ВВП лінійною залежністю 

 
Для оцінки адекватності кореляційно-регресійної моделі було визначено значення коефіцієнтів 

детермінації та кореляції, відповідно: 
 

𝐷 =
∑ (𝑦�̂� − �̅�)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

=
44172658398075100

49577289675826100
= 0,89. 

 
𝑅 = √𝐷 = √0.89 = 0.9439. 

 
Значення коефіцієнта детермінації, що дорівнює 0,89 (D ∈ [0.55;1]), свідчить про коректність 

побудованої моделі. Значення коефіцієнта кореляції вказує на сильний зв’язок між експортом та 
обсягом ВВП. 

Розрахунок коефіцієнта еластичності виявив, що підвищення рівня імпорту України на 1% сприяє 
зростанню ВВП на 0,94%. Це свідчить про важливість імпорту для економічного розвитку, оскільки 
він може стимулювати зростання виробництва, підвищуючи конкуренцію, поліпшуючи якість товарів 
та послуг, а також сприяючи розвитку інфраструктури та технологічного прогресу. 

Для оцінки статистичної значущості побудованого рівняння регресії було обчислено критерій 
Ст’юдента, який дорівнює 13,71. Порівнявши це значення з табличним, можна зробити висновок, що 
параметр  𝑏1 є статистично значущим (13,71 > 2,08), що свідчить про значний вплив змін експорту на 
рівень ВВП. 

Аналогічним чином побудовано кореляційно-регресійну залежність рівня ВВП від індексу інфляції 
(рис. 4): 

 

 
Рисунок 4 – Апроксимація залежності ВВП від індексу інфляції 

 
Аналізуючи рис. 4, можна стверджувати, що дана залежність не може бути апроксимованою 

жодною з відомих форм залежностей. Для простоти доведення цього твердження побудуємо лінійну 
форму залежності. Коефіцієнт детермінації для лінійної моделі складає:  
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𝐷 =
∑ (𝑦�̂� − �̅�)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

=
112303622001615

49577289675826100
= 0,000228 

 
𝑅 = √𝐷 = √0.000228 = 0.015099 

 
Значення коефіцієнта кореляції свідчить про відсутність лінійного зв’язку між індексом інфляції та 

рівнем ВВП. Це явище можна пояснити політикою НБУ, орієнтованою на підтримку певного рівня 
інфляції. Основною метою такої монетарної стратегії є забезпечення цінової стабільності та мінімізація 
негативного впливу інфляційних процесів на ключові макроекономічні показники, зокрема на ВВП. 
Завдяки контролю над цінами, центральний банк здатний ефективно знижувати ризики інфляції. 
Однак, такий підхід іноді не враховує наслідки для економічної активності, що ослаблює взаємозв’язок 
між інфляцією та економічним зростанням. 
 

Висновки 
Результати досліджень свідчать про те, що експорт та імпорт суттєво впливають на ВВП України: 

збільшення рівня експорту України на 1% приводило до зростання рівня ВВП на 0,97%, а збільшення 
рівня імпорту України на 1% спричинювало зростання рівня ВВП на 0,91%. Це пояснюється 
відкритістю економіки та її залежністю від зовнішньої торгівлі. 

Для зростання експорту необхідно знизити податкове навантаження на експортно орієнтовані 
підприємства; здійснювати державну підтримку виробників для розвитку інновацій; розширяти 
торговельні угоди і спростити митні процедури; модернізувати логістичну інфраструктуру. 

Для ефективного управління імпортом варто його відрегулювати у стратегічних галузях, 
контролюючи якість імпортної продукції, розвивати національне виробництво товарів із високою 
імпортозалежністю. 

Аналіз впливу індексу інфляції на рівень ВВП показав відсутність зв'язку з ВВП через політику 
таргетування. Важливо підтримувати макроекономічну стабільність, стимулювати купівельну 
спроможність і внутрішній попит. 

Застосування вищезазначених заходів сприятиме стабільному зростанню ВВП України, 
покращенню конкурентоспроможності на міжнародному ринку та забезпеченню стійкості 
національної економіки. 

З огляду на структурні зміни в економіці та зовнішніх чинниках, подальші дослідження мають 
зосередитися на детальному аналізі впливу зовнішньої торгівлі на ВВП. Регулярний моніторинг 
макропоказників стане основою економіки для ефективних економічних стратегій, спрямованих на 
зростання та стабільність економіки України. 
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УДК 005.95:004.9 
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УПРАВЛІННЯ ПЕРСОНАЛОМ ПІДПРИЄМСТВА З 

ВИКОРИСТАННЯМ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. В даній роботі було досліджено специфіку управління персоналом підприємства з 
використанням сучасних інформаційних технологій. Розглянуто основні напрямами впровадження ІТ у 
HR-менеджменті, проаналізовано основні переваги використання ІТ в управління персоналом. 

Ключові слова: персонал, підприємство, менеджмент, інформаційні технології, HRM-системи, HR-
менеджмент.  

 
Abstract. This paper examines the specifics of enterprise personnel management using modern information 

technologies. The main directions of IT implementation in HR management are considered, and the main 
advantages of using IT in personnel management are analyzed. 

Keywords: personnel, enterprise, management, information technologies, HRM-systems, HR-management. 
 

Вступ 
 
В умовах цифрової трансформації та швидкого розвитку інформаційних технологій питання 

ефективного управління кадровим потенціалом набуває особливої актуальності. Сучасні підприємства 
стикаються з необхідністю адаптації до нових реалій, які передбачають автоматизацію процесів 
управління персоналом, використання аналітичних інструментів для оцінки продуктивності 
співробітників та впровадження цифрових платформ для підвищення ефективності роботи [1, 2]. 
Застосування ІТ-рішень у сфері управління персоналом дозволяє оптимізувати процеси підбору, 
адаптації, навчання, мотивації та контролю персоналу, що, в свою чергу, сприяє підвищенню 
конкурентоспроможності підприємства. 

 
Результати дослідження 

 
Розвиток інформаційних технологій суттєво змінює підходи до управління людськими ресурсами. 

Традиційні методи управління персоналом часто не забезпечують достатньої гнучкості та ефективності 
у сучасних умовах, що призводить до втрат часу, ресурсів та зниження продуктивності працівників. 
Використання ІТ у кадровому менеджменті дозволяє автоматизувати рутинні процеси, підвищити 
точність прийняття рішень та покращити комунікацію всередині компанії.  

Особливо важливими є такі аспекти, як використання систем управління персоналом Human Resource 
Management Systems (HRM-систем), аналітичних платформ для прогнозування потреб у кадрах та 
застосування штучного інтелекту для підбору персоналу. Також впровадження цифрових рішень у сфері 
управління персоналом дозволяє не лише зменшити витрати, але й забезпечити стратегічний розвиток 
кадрового потенціалу підприємства. 

Інформаційні технології відіграють ключову роль у процесі управління людськими ресурсами, 
забезпечуючи автоматизацію адміністративних процедур, аналітичну підтримку прийняття рішень та 
покращення комунікаційних процесів.  

Основними напрямами впровадження ІТ у HR-менеджмент є [2, 3]: 
1. Використання HRM-систем для автоматизації процесів найму, адаптації та навчання персоналу. 
2. Аналітика даних і прогнозування кадрових потреб на основі Big Data. 
3. Використання штучного інтелекту та машинного навчання для автоматизації відбору кандидатів. 
4. Цифрові платформи для управління продуктивністю персоналу. 
Слід відмітити, що HRM-системи дозволяють значно підвищити ефективність управління 

персоналом за рахунок централізації інформації та автоматизації процесів.  
Основні функції таких систем включають: 
- управління кадровими документами та розрахунок заробітної плати; 
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- планування кар’єрного розвитку та навчання працівників; 
- впровадження системи оцінювання продуктивності та мотивації персоналу. 
Сучасні HRM-системи все частіше інтегрують великі дані та алгоритми машинного навчання для 

оптимізації HR-процесів. Використання цих інструментів дозволяє підприємствам аналізувати 
продуктивність працівників, прогнозувати кадрові ризики та автоматизувати процеси прийняття рішень.  

Основні переваги використання таких ІТ: 
1. Підвищення точності оцінки кандидатів на вакантні посади. 
2. Автоматизоване планування потреб у персоналі. 
3. Використання чат-ботів для оптимізації процесу рекрутингу. 

Використання великих даних та машинного навчання в HRM-системах дозволяє компаніям приймати 
більш обґрунтовані рішення щодо управління персоналом, підвищувати ефективність HR-процесів та 
покращувати досвід співробітників. 

Висновки 
 

Отже, впровадження інформаційних технологій у процес управління персоналом підприємства є 
необхідною умовою для підвищення ефективності роботи підприємства. HRM-системи, Big Data та 
штучний інтелект дозволяють автоматизувати ключові процеси, покращити прийняття управлінських 
рішень та підвищити продуктивність працівників. Використання ІТ в управління персоналом не лише 
оптимізує витрати, а й створює конкурентні переваги для підприємства в умовах цифрової економіки. 
Тому подальший розвиток цифрових HR-рішень є одним із стратегічних напрямів удосконалення 
управління персоналом. 
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ZERO TRUST IN MODERN INFORMATION SYSTEMS: CONCEPT, CHALLENGES, AND 
IMPLEMENTATION

Анотація
В умовах зростаючих кіберзагроз та дедалі більш розмитих меж корпоративних мереж, модель  

інформаційної безпеки Zero Trust стає парадигмальним зрушенням у захисті інформаційних систем. Zero  
Trust  базується  на  принципі  «ніколи  не  довіряй,  завжди  перевіряй»,  який  передбачає,  що  жоден  
користувач  або  пристрій  не  може  вважатися  довіреним  за  замовчуванням,  навіть  у  межах  
внутрішнього периметра мережі. У статті подано огляд концептуальних засад Zero Trust, розглянуто  
ключові принципи, виклики, з якими стикаються організації при впровадженні цієї моделі, та практичні  
стратегії  її  реалізації.  Описано  передумови  виникнення  Zero  Trust  у  відповідь  на  неефективність  
периметроцентричних  підходів  до  безпеки,  розкрито  такі  ключові  складові  моделі,  як  постійна  
верифікація та принцип найменших привілеїв, а також висвітлено складнощі, пов’язані з множинністю  
пристроїв, зручністю використання і інтеграцією застарілих систем. Запропоновано практичні підходи  
до  впровадження,  включаючи  управління  ідентичностями,  мікросегментацію  мережі  та  поетапне  
розгортання  згідно  з  галузевими  стандартами.  У  результаті  наголошується,  що  попри  складність  
переходу на модель Zero Trust,  вона суттєво підвищує стійкість інформаційних систем, мінімізуючи  
рівень неявної довіри та обмежуючи можливі наслідки від порушень безпеки.

Ключові слова: Zero Trust, архітектура Zero Trust (ZTA), периметр мережі, виклики кібербезпеки,  
контроль доступу, стратегія впровадження, найменші привілеї, мікросегментація.

Abstract
In  an  era  of  escalating  cyber  threats  and  increasingly  porous  network  boundaries,  the  Zero  Trust  

security model has emerged as a paradigm shift in protecting information systems. Zero Trust operates on the  
principle of “never trust, always verify,” assuming that no user or device is trustworthy by default – even those  
inside the traditional network perimeter. This paper provides a concise overview of Zero Trust, discussing its  
conceptual  foundations and core  principles,  the  challenges organizations  face in  adopting this  model,  and  
practical  strategies  for  implementation.  We review the origins  of  Zero Trust  in  response to  the  failures  of  
perimeter-centric security,  outline key tenets such as continuous verification and least-privilege access, and  
examine common hurdles like device proliferation, user experience concerns, and legacy system integration.  
Finally, we present implementation approaches and best practices, including identity-centric controls, micro-
segmentation,  and phased adoption plans aligned with industry frameworks.  The discussion highlights  that  
while  transitioning to Zero Trust  can be complex,  it  offers  significant  improvements in  security  posture by  
minimizing implicit trust and limiting potential breach impact.

Key  words: Zero  Trust  Security,  Zero  Trust  Architecture  (ZTA),  Network  Perimeter,  Cybersecurity  
Challenges, Access Control, Implementation Strategy, Least Privilege, Micro-Segmentation

Introduction
Modern enterprises are grappling with an increasingly complex and hostile cybersecurity landscape. 

Users  now routinely  access  corporate  resources  from outside  traditional  office  networks—via  remote  work 
setups,  personal  devices,  cloud  services,  and  partner  integrations.  This  dissolving  network  perimeter  has 
rendered classic “trust but verify” security models inadequate. Attackers continue to exploit any implicit trust 
granted to insiders or internal networks, leveraging tactics like social engineering to breach defenses that rely  
solely  on  perimeter  firewalls.  In  response,  organizations  are  turning  to  the  Zero  Trust  model,  which 
fundamentally rethinks how trust and access are managed. 

Zero Trust is not just a buzzword; it has gained high-level endorsement and urgency. For instance, a 
2021 U.S. Executive Order mandated that federal agencies adopt a Zero Trust architecture as part of a broader 
cybersecurity  overhaul.  Likewise,  industry  frameworks  and  roadmaps  from  NIST  and  CISA have  been 
developed to guide this transition. The core idea of Zero Trust, often summarized as “never trust, always verify,” 
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has become a strategic centerpiece for modern cyber defense. In essence, Zero Trust assumes every network, 
device, or user may already be compromised, and thus no access request should be implicitly trusted without 
strict verification [1]. This paper explores the concept, challenges, and implementation of Zero Trust in modern 
information systems. We first explain the conceptual background and principles of Zero Trust, then discuss the  
challenges organizations face in adopting this model, and finally outline practical strategies to implement Zero 
Trust architectures effectively. 

Conceptual Background: The Zero Trust Model
Traditional network security hinged on a strong perimeter – keeping “outsiders” out while assuming 

those inside the network (insiders, devices on the LAN, etc.) were trustworthy. However, numerous high-profile 
breaches proved that once attackers penetrated the perimeter, they could move laterally with little resistance.  
This led to a new cybersecurity paradigm known as Zero Trust (ZT). The Zero Trust concept was pioneered over 
a decade ago: the Jericho Forum anticipated the need for “de-perimeterization” back in 2005, and in 2010 John 
Kindervag of Forrester formally coined the term “Zero Trust” to advocate eliminating implicit trust in network 
security In a nutshell, Zero Trust assumes breach – it treats the internal network as equally untrusted as the 
external Internet. As the NIST summarizes, zero trust designs security “as if there is no perimeter” and thus  
“don’t trust anything by default” [1]. 

From a  conceptual  standpoint,  Zero Trust  is  best  understood as  a  set  of  guiding principles  and an  
architectural approach, rather than a single technology or product [2]. Its goal is to minimize implicit trust and 
enforce least-privilege, context-aware access controls on every access request to resources. A formal definition 
by NIST states: “Zero trust provides a collection of concepts and ideas designed to minimize uncertainty in 
enforcing accurate, least privilege per-request access decisions in information systems and services in the face of 
a  network viewed as  compromised.” In  practice,  a  Zero Trust  Architecture (ZTA) is  an enterprise  security 
architecture that implements these principles to prevent data breaches and limit unauthorized lateral movement  
within a network. 

Key tenets of Zero Trust security include continuous verification of every user and device, strict access 
controls, and granular security monitoring. While different formulations exist (NIST outlines seven tenets, and  
various vendors emphasize three or more principles), the core ideas can be summarized as follows:

• Verify Explicitly (Always Authenticate and Authorize): Never trust by default. Every access request—
whether from inside or outside the network—must be authenticated, authorized, and encrypted. Verification uses 
all available context (user identity, device health, location, time, requested resource, etc.) before granting access. 
No entity is inherently trusted based on network location; credentials and context are checked every time.

• Least Privilege Access:  Users and systems should receive the minimum level of  access required to 
perform their duties and nothing more. Fine-grained, dynamic access policies ensure that even if credentials are 
compromised, the potential damage is limited [6]. Access to resources is granted on a per-session and per-request 
basis, and can be adjusted or revoked in real time as risk factors change.

• Assume Breach (Continuous Monitoring): Design as if an intruder is already present in the environment. 
This means segmenting the network and limiting lateral movement so that a breach in one area cannot easily  
spread.  All  network  traffic  may  be  monitored,  inspected,  and  logged  to  detect  anomalies.  Trust  is  never 
permanent – it must be continually re-evaluated during a session, and any change in device posture or user 
behavior can trigger re-authentication or other security responses [2]. 

• Micro-Segmentation: The IT environment is divided into small segments or zones, each with separate 
access rules. Instead of a flat internal network, sensitive resources are isolated, and access between segments is  
tightly controlled  [1]. If one segment is compromised, attackers cannot freely access other segments without 
passing additional verification hurdles.

• Automation and Orchestration: Given the dynamic and complex nature of Zero Trust,  organizations 
leverage automation to enforce policies and respond to threats in real-time. Security orchestration ensures that 
identity  management  systems,  threat  intelligence,  and  network  controls  work  in  concert  to  evaluate  trust  
continuously and uniformly across the enterprise.

In summary, Zero Trust replaces the old paradigm of a “hard” outer perimeter and soft, trusted internal  
network with pervasive security inside and out. It shifts security focus to users, devices, and resources, rather 
than network segments, and requires verifying “each user, device, application, and transaction” as if it originates 
from an open, unsafe network. This approach has been championed in recent years as organizations embrace 
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cloud services and remote work, which blur any notion of a network boundary. Real-world implementations like 
Google’s BeyondCorp (an early large-scale Zero Trust approach) demonstrate the model’s viability: Google’s 
BeyondCorp treats both internal and external networks as untrusted and gates access to corporate applications 
based  on  device  state  and  user  credentials,  with  no  inherent  trust  even  for  on-premise  connections.  In 
BeyondCorp, all internal applications are accessed through secure proxies that continuously verify the user’s 
identity and device security posture, rather than relying on a VPN or network location [5]. This illustrates how 
Zero Trust principles can be applied to enable employees to work from anywhere securely, aligning with the 
model’s promise of enhanced security without traditional perimeters.

Challenges in Adopting Zero Trust
While  the  Zero  Trust  model  offers  clear  security  advantages,  adopting  it  in  practice  is  not  trivial. 

Organizations often face several challenges when shifting from legacy architectures to Zero Trust:
• Explosive  Growth  of  Devices  and  Cloud  Assets:  Implementing  Zero  Trust  requires  knowing  and 

managing all users, devices, and applications accessing resources – a task made difficult by the modern sprawl  
of devices and services. The rise of remote work and Internet-of-Things (IoT) means an enterprise might have to 
authenticate and monitor thousands of devices (many of them personal or mobile) and countless application 
interactions. For example, a recent study found the average U.S. household has 22 connected devices, many of 
which may interface with business data and networks [4]. This proliferation creates a vast and “foggy, sprawling 
landscape” for security teams to cover. Ensuring consistent identity management, device compliance checks, and 
secure access for every device is a significant undertaking. It often demands new investments in asset inventory, 
device management, and multi-factor authentication (MFA) deployments to handle the scale. 

• User  Experience and Cultural  Resistance:  By design,  Zero Trust  introduces more stringent  security 
checks — users might face more frequent login prompts, MFA challenges, or access denials for unusual requests. 
If implemented bluntly, the increase in authentication steps and restricted access can hamper productivity and 
morale.  Users  accustomed to  unfettered access  on  the  internal  network may find  it  frustrating to  navigate  
multiple “digital gates” in their daily workflow. For instance, tasks that were seamless before (like installing a 
new software tool) might now require additional approvals or ticketing, potentially slowing down work. Such 
friction can lead to pushback or attempts to bypass controls. Thus, change management and user education are  
critical – users must understand why these changes are necessary  [4]. Gradual implementation, rather than an 
overnight overhaul, is often advised to allow users to adapt and to focus first on securing the most sensitive  
assets.  Gaining a  “willing audience” through communication and training can turn potential  detractors into 
supporters of the Zero Trust initiative. 

• Legacy Systems and Integration Complexity: Most organizations still operate legacy systems that were  
never designed with Zero Trust principles in mind. Older applications might assume a trusted internal network or 
lack modern authentication interfaces, making them difficult to incorporate into a Zero Trust framework. Legacy 
systems often rely on static, implicit trust – for example, allowing access based on network location or older  
credentials – which conflicts with Zero Trust’s adaptive, continuous verification model. Integrating or upgrading 
these systems is technically challenging and can be costly. Some legacy environments might not support the 
granular access controls or continuous monitoring required, potentially leaving security “gaps” if not addressed. 
Organizations must assess whether to phase out, replace, or encapsulate legacy applications (using proxies or  
gateways) to ensure they do not become weak links. This integration challenge means that a complete transition 
to Zero Trust can be a long-term project; indeed, NIST notes that most enterprises will operate in a hybrid mode 
(some Zero Trust controls overlaying a still-present legacy perimeter) for an extended period during the journey 
[4].

Despite  these  challenges,  the  case  for  Zero  Trust  remains  compelling.  The  status  quo of  perimeter 
security is increasingly untenable given cloud adoption and remote connectivity. Many organizations decide that 
the upfront challenges are outweighed by the improved breach resistance and resilience that Zero Trust can 
provide.  Careful  planning,  the  use  of  maturity  models,  and  learning  from  industry  frameworks  can  help 
overcome these obstacles.

Implementation Strategies for Zero Trust 
Implementing Zero Trust in a modern information system requires a thoughtful, staged approach. It is  

neither possible nor advisable to flip a switch and achieve Zero Trust overnight. Instead, organizations should 
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incrementally integrate Zero Trust principles into their infrastructure and workflows. Below, we outline practical 
strategies and best practices for rolling out Zero Trust:

1. Develop a Comprehensive Plan and Vision: Begin with a clear understanding of your security objectives 
and how Zero Trust will address them. Evaluate your current security posture and identify gaps where implicit  
trust  exists  (e.g.  open network segments,  broadly privileged accounts).  Executive sponsorship  and a  cross-
departmental working group (security, IT, network, application teams) should be established to guide the Zero 
Trust program. Setting a roadmap with milestones – possibly aligned to a maturity model such as CISA’s Zero 
Trust Maturity Model – helps in measuring progress in areas like identity, devices, network, applications, and 
data protection.

2. Identify and Prioritize Protect Surfaces: Rather than trying to overhaul everything at once, start with 
high-value assets and services. Identify the “crown jewels” – critical data, applications, or services – that require 
the strongest protection. Map out the users and devices that need access to these resources and the normal access 
patterns  [1]. By defining this protect surface, you can implement Zero Trust controls around it first, creating 
early wins and learning opportunities. For example, an organization might first apply strict Zero Trust policies to 
an internal financial system or a sensitive customer database before expanding to less critical systems.

3. Strengthen Identity and Access Management (IAM): Robust identity verification is the cornerstone of 
Zero Trust. All users (human or machine) should be uniquely identified and strongly authenticated. Implement 
enterprise-wide  multi-factor  authentication  for  all  access,  ideally  leveraging  phishing-resistant  methods 
(hardware  tokens,  biometrics)  for  sensitive  systems.  Deploy  single  sign-on  (SSO)  solutions  to  centralize 
authentication, and ensure that identity providers are configured to enforce device security posture checks (e.g.,  
only allow access if the device is managed and up-to-date). In a Zero Trust model, access decisions are heavily  
context-driven –  incorporate  attributes  like  user  role,  location,  time of  request,  and  device  health  into  the 
authorization logic. Modern IAM and privileged access management tools can dynamically adjust access rights 
(just-in-time access, step-up authentication) based on risk signals. 

4. Implement Network Micro-Segmentation and ZTNA: Re-architect the network into segmented zones to 
contain  potential  breaches.  Use  modern  network  security  technologies  such  as  software-defined  perimeters 
(SDP) or Zero Trust Network Access (ZTNA) solutions to enforce access at the network level. ZTNA services,  
for instance, establish secure, encrypted connections per application/session and require authentication before 
revealing an application to the user, effectively cloaking services from unauthorized access. Unlike legacy VPNs 
that might grant broad network access, ZTNA only allows narrowly scoped connectivity to specific resources 
once  trust  is  established.  Define  granular  segmentation  policies  –  for  example,  separating  workloads  by 
sensitivity or function – and apply dynamic trust evaluation for east-west traffic inside the network as well as  
north-south. This ensures that even if an attacker compromises one segment (say a user’s machine), they cannot 
freely traverse the internal network. All access between segments should be mediated by security controls that 
verify identity, context, and policy compliance on each request.

5. Continuous Monitoring and Automated Response: Zero Trust is an ongoing process, not a one-time 
configuration.  Establish  continuous  monitoring  of  user  activity,  device  telemetry,  and  network  traffic  for 
suspicious  patterns.  Leverage security  analytics  and anomaly detection to  identify  potentially  compromised 
accounts or devices. For example, if a normally office-bound employee account suddenly attempts access from a 
foreign  country,  or  a  device  begins  scanning  network  ports,  the  system should  flag  it  for  investigation  or 
automatically  enforce  additional  verification.  Automation  is  key  to  managing  Zero  Trust  at  scale –  use 
orchestration platforms to automatically adjust access policies or isolate devices in real time when threats are 
detected. Integrate your identity platform, endpoint security (EDR), and SIEM/SOAR (Security Information and 
Event Management / Security Orchestration, Automation, and Response) systems so that information about trust 
levels and threats is shared and acted upon swiftly across the environment. This might include automatically  
revoking  tokens,  stepping  up  authentication  requirements,  or  quarantining  a  device  when  an  incident  is 
suspected.

6. Gradual Rollout and User Training: Implement Zero Trust controls in phases, and be transparent with 
users about changes. A big-bang approach can backfire if users find themselves unable to do their jobs or if too 
many false positives disrupt work. Instead, start by enforcing stricter policies in areas that pose the highest risk,  
while running awareness campaigns to prepare employees for new security practices. Provide training on MFA 
usage,  new login procedures,  and how to  request  access  when needed.  Emphasize the  benefits  (preventing 
breaches,  protecting sensitive data,  avoiding costly incidents)  to  get  buy-in.  Over time,  as  the organization 
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matures  in  its  Zero  Trust  capabilities,  expand  the  policies  to  cover  more  systems  and  edge  cases,  always 
monitoring the impact on both security and productivity. Feedback loops are important – gather input from users 
and administrators to fine-tune the balance between security and usability. With leadership support, cultivate a  
culture where security is everyone’s responsibility, and following Zero Trust protocols is seen as an enabler of 
safe innovation rather than a hurdle [4].

It’s worth noting that industry standards and frameworks can assist in this journey. The NIST SP 800-
207  publication  provides  a  detailed  roadmap  for  migrating  to  Zero  Trust,  including  logical  architecture 
components and deployment models. CISA’s Zero Trust Maturity Model offers guidelines to measure progress 
across identity, devices, network, applications, and data pillars. By aligning with such frameworks, organizations 
can adopt a structured approach and benchmark themselves against best practices. Real-world examples like 
Google’s  BeyondCorp  (for  workforce  access)  or  Microsoft’s  Zero  Trust  adoption  for  their  cloud  services 
illustrate  that,  while  challenging,  Zero  Trust  is  achievable  at  scale  using  a  combination  of  strong  identity  
assurance,  policy  enforcement  points,  and  continuous  monitoring.  In  BeyondCorp,  for  example,  access  to 
corporate apps is determined by a combination of user credentials and device trust status, verified continuously 
via an access proxy – an approach any enterprise can emulate with the right tools.

Conclusion
Zero  Trust  security  has  moved  from  a  niche  concept  to  a  mainstream  cybersecurity  strategy  as  

organizations confront the realities of modern threats and distributed computing. By fundamentally rejecting the 
notion of implicit trust within internal networks, Zero Trust forces a proactive, rigorous approach to access  
control – one that can significantly reduce an organization’s risk of data breaches. This paper reviewed the  
concept  and principles of  Zero Trust,  highlighting how it  contrasts  with traditional  perimeter-based models 
through  continuous  verification,  least-privilege  access,  and  an  assume-breach  mindset.  We  discussed  the 
practical challenges that must be navigated, including technological hurdles like legacy system integration and 
human factors like user resistance. Despite these challenges, the trend is clear: businesses and governments are 
investing in Zero Trust as a long-term solution for cyber defense, supported by evolving frameworks (e.g., NIST 
ZTA guidelines) and success stories in industry. 

Implementing Zero Trust is a journey that requires careful planning, the right mix of technologies, and  
cultural  change  within  an  organization.  Effective  strategies  include  phasing  in  strong  identity  and  access  
controls, micro-segmenting networks, and embracing automation to manage security at scale. When executed 
well, Zero Trust can significantly strengthen an organization’s security posture – breaches can be contained more 
readily and unauthorized access to sensitive resources becomes far more difficult. In a world where attackers  
might already lurk inside or have easy phishing avenues to steal credentials, Zero Trust provides a robust answer: 
verify everyone and everything, all the time. As the cybersecurity landscape continues to evolve, Zero Trust  
stands out as a concept, a model, and a call-to-action for building resilient, modern information systems.
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Анотація  
Дана робота досліджує концепцію децентралізованої VPN-інфраструктури на основі блокчейн-технологій. 
Традиційні VPN-системи мають вразливість через централізоване зберігання логів та ключів, що створює 
ризик компрометації. Запропонована концепція передбачає використання блокчейну для децентралізованого 
зберігання логів доступу та ключів шифрування, що підвищує безпеку, прозорість та відмовостійкість 
системи. Також пропонується новий механізм динамічної ротації ключів залежно від рівня загрози та 
активності користувача. Розглянуті переваги та технічні виклики реалізації такої системи, а також 
перспективи її застосування в корпоративному секторі. 
Ключові слова:  VPN (віртуальна приватна мережа); блокчей;  децентралізація; безпека; ключі шифруванн;  
смарт-контракти; відмовостійкість; конфіденційність; корпоративна безпека;  кібербезпека. 

Abstract 
This paper explores the concept of decentralized VPN infrastructure based on blockchain technologies. Traditional 
VPN systems are vulnerable due to centralized storage of logs and keys, which creates a risk of compromise. The 
proposed concept involves using blockchain for decentralized storage of access logs and encryption keys, which 
increases the security, transparency, and fault tolerance of the system. A new mechanism for dynamic key rotation 
depending on the threat level and user activity is also proposed. The advantages and technical challenges of 
implementing such a system are considered, as well as the prospects for its application in the corporate sector. 
Keywords: VPN (virtual private network); blockchain; decentralization; security; encryption keys; smart contracts; 
fault tolerance; confidentiality; corporate security; cybersecurity. 
 

Вступ 

Сучасні VPN-системи зазвичай покладаються на централізовані сервери для 
зберігання ключів та логів. Це означає, що вся критично важлива інформація знаходиться в 
одному місці, і якщо цей сервер буде зламано або виведено з ладу, компанія може втратити 
контроль над своїм VPN, а зловмисники – отримати доступ до конфіденційних даних. 

VPN (Virtual Private Network) є основним інструментом для забезпечення 
конфіденційності та безпеки корпоративних мереж. Однак традиційні VPN-рішення мають 
низку вразливостей, зокрема централізоване зберігання логів та криптографічних ключів, 
що створює єдину точку відмови та підвищує ризик компрометації. 

Запропонована концепція передбачає інтеграцію блокчейн-технологій у VPN-
інфраструктуру для децентралізованого зберігання логів доступу та ключів шифрування, що 
дозволить підвищити безпеку, прозорість і відмовостійкість системи. 

Основна частина 
У класичних VPN-рішеннях журнали активності та ключі зберігаються на серверах 

провайдера або корпоративних хостах. Це призводить до таких ризиків: 
1. Єдина точка відмови – централізоване зберігання даних означає, що атака або злам 

VPN-сервера може призвести до втрати всіх логів і ключів. 
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2. Можливість маніпуляції даними – адміністратори або сторонні особи можуть 
змінювати або видаляти логи активності, приховуючи сліди компрометації. 

3. Ризик несанкціонованого доступу – централізовані сервери можуть стати мішенню 
для хакерських атак або компрометації внутрішніми співробітниками. 

Блокчейн – це незмінна, безпечна та прозора технологія. Ці переваги роблять його 
ідеальним союзником для захисту цифрових інфраструктур. Блокчейн пропонує 
багатообіцяючі перспективи для захисту інформаційних систем і розробки 
кіберінструментів, які повністю або частково покладаються на цю технологію. 

Блокчейн можна визначити як «реєстрацію, велику базу даних, яка одночасно 
використовується для всіх її користувачів, усі з яких також є власниками цієї книги, і всі 
вони можуть записувати в неї дані відповідно до певних правил, встановлених 
високозахищеним комп’ютерним протоколом із використанням криптографії». 

Іншими словами, це велика книга, в якій дані зашифровані та захищені за допомогою 
процесів децентралізації та консенсусу, які забезпечують безпеку як технології (через 
консенсус), так і даних (через незмінну та децентралізовану інтеграцію) [1]. 

Пропонується використовувати блокчейн як сховище ключів. Тобто коли користувач 
підключається до VPN, генерується сеансовий ключ (AES-256 або ChaCha20) для 
шифрування з’єднання. Цей ключ шифрується ще одним рівнем безпеки – довготривалим 
ключем, який у свою чергу ділиться на частини (Shamir’s Secret Sharing) та розподіляється 
між вузлами блокчейну. Щоб отримати доступ до ключа, потрібно підтвердження з кількох 
незалежних вузлів, що робить неможливим його викрадення шляхом злому одного сервера. 
Таким чином, навіть якщо зловмисник отримає доступ до частини блокчейн-мережі, він не 
зможе зібрати повний ключ без доступу до всіх вузлів. 

Однією з проблем VPN є можливість маніпулювання логами – адміністратор сервера 
може змінити або видалити записи активності користувачів, що ускладнює виявлення загроз 
або аудит безпеки. 

Необхідно зберігати логи у блокчейні, що гарантує їхню незмінність: 
– кожен запис VPN-з’єднання (час підключення, IP-адреса, використаний сервер) 

хешується та додається в блокчейн;  
– використання SHA-3 та механізму "ланцюга блоків" означає, що змінити або 

видалити ці дані неможливо – будь-яка модифікація буде одразу помітною [2]; 
– доступ до логів можливий тільки через смарт-контракти, які обмежують коло осіб, 

що можуть їх переглядати (наприклад, лише керівництво компанії або незалежний аудитор). 
Такий підхід забезпечує високу прозорість та неможливість приховати підозрілу 

активність, що критично важливо для компаній із суворими вимогами до безпеки. 
Щоб забезпечити безпечний доступ до ключів і логів, пропонується використовувати 

смарт-контракти на Ethereum.  
Якщо адміністратор або користувач VPN запитує доступ до логів або ключів, смарт-

контракт перевіряє його права. Також усі запити логуються в блокчейні, що унеможливлює 
несанкціоновані зміни. І якщо виявляється спроба підробки або зміни даних, система блокує 
доступ і повідомляє про можливу атаку. 

Завдяки цьому компанія отримує автоматизовану систему контролю, де немає 
необхідності довіряти одному адміністратору або провайдеру VPN – усі дії 
підтверджуються блокчейном, що гарантує їхню достовірність. [3] 

Переваги даного підходу:  
– неможливість підробити або змінити дані – усі ключі та логи розподілені між 

вузлами, а будь-яка спроба зміни буде зафіксована; 
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– відсутність єдиної точки відмови – навіть якщо один вузол мережі вийде з ладу, 
система продовжить функціонувати; 

– високий рівень конфіденційності – адміністраторам та провайдерам VPN не 
потрібно довіряти керування всією системою, оскільки контроль здійснюється автоматично; 

– можливість роботи в Zero Trust середовищах – корпоративні VPN можуть 
функціонувати без необхідності повної довіри до адміністратора або сервера. 

Окрім базового використання блокчейну, пропонується новий механізм динамічної 
ротації ключів залежно від рівня загрози та активності користувача. 

Спочатку система аналізує VPN-трафік у реальному часі. Потім при виявленні 
аномалій (наприклад, підключення з невідомого IP або різка зміна обсягу трафіку) 
генерується новий ключ. Старий ключ автоматично додається у блокчейн і стає 
недоступним для використання. І як результат користувач отримує оновлений ключ без 
розриву VPN-з’єднання. 

Переваги такого підходу: 
–  виключення ризику повторного використання скомпрометованого ключа; 
–  захист від атак на VPN-сервер, оскільки ключі не зберігаються в одному місці; 
– автоматичне оновлення без необхідності ручного управління адміністратором. 

 
Висновки 

 
Розглянута концепція децентралізованої VPN-інфраструктури на основі блокчейну 

відкриває нові можливості для корпоративної безпеки. Замість традиційного підходу, коли 
управління логами та ключами здійснюється централізовано, що створює потенційні ризики 
злому або маніпуляції даними, запропонована система дозволяє рівномірно розподіляти 
інформацію між вузлами, мінімізуючи можливість її компрометації. 

Основні переваги цього рішення: 
– висока відмовостійкість – у разі виходу з ладу окремого сервера мережа продовжує 

функціонувати без втрати даних. 
– захист від маніпуляцій – збереження логів у блокчейні унеможливлює їхнє 

підроблення або приховування. 
– безпека ключів – секретний ключ розділяється та зберігається в розподіленій 

мережі, що знижує ризик його викрадення. 
– прозоре управління доступом – використання смарт-контрактів виключає вплив 

людського фактора при перевірці прав доступу. 
Така система може бути особливо ефективною в умовах підвищених кіберзагроз, 

коли компанії потребують не тільки потужного шифрування даних, а й гарантії того, що їхні 
журнали з'єднань та ключі залишаться в безпеці навіть у разі внутрішніх загроз або 
компрометації окремих вузлів мережі. 

Проте, для повноцінної реалізації такого рішення необхідно подолати низку 
технічних викликів, зокрема оптимізацію швидкості доступу до блокчейну, оскільки запис 
та зчитування даних у розподіленій мережі потребує більше ресурсів, ніж у централізованих 
рішеннях. Також важливим аспектом є масштабованість – у разі збільшення кількості 
користувачів система повинна залишатися стабільною та швидкодіючою. 

У майбутньому подібні технології можуть стати стандартом у сфері корпоративних 
VPN-рішень, забезпечуючи не лише високий рівень безпеки, а й повну довіру до збережених 
даних без необхідності покладатися на адміністратора чи провайдера. Це відкриває 
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перспективи для розробки автономних, самокерованих VPN-систем, де рівень захисту 
залежатиме не від людини, а від математичних алгоритмів і криптографічних принципів. 
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Анотація: Досліджується вплив ERP-систем на управління ресурсами підприємства в умовах цифрової 

трансформації. Розглянуто основні види ресурсів підприємства (фінансові, матеріальні, людські, інформаційні) 
та можливості їхньої оптимізації за допомогою ERP-рішень. Проаналізовано переваги використання ERP-
систем для автоматизації бізнес-процесів, підвищення ефективності управління та прийняття рішень. 
Визначено стратегічну важливість впровадження ERP-систем для підвищення конкурентоспроможності та 
стійкого розвитку підприємств. 

Ключові слова: ERP-системи, управління ресурсами, цифрова трансформація, фінансові ресурси, 
матеріальні ресурси, людські ресурси, інформаційні ресурси. 

 
ERP SYSTEMS AND THEIR IMPACT ON ENTERPRISE RESOURCE MANAGEMENT 

Abstract: The influence of ERP systems on enterprise resource management in the context of digital 
transformation is studied. The main types of enterprise resources (financial, material, human, information) and the 
possibilities of their optimization with the help of ERP solutions are considered. The advantages of using ERP systems to 
automate business processes, improve management efficiency and decision-making are analyzed. The strategic 
importance of implementing ERP systems for increasing the competitiveness and sustainable development of enterprises 
is determined. 

Keywords: ERP systems, resource management, digital transformation, financial resources, material resources, 
human resources, information resources. 

 
Сучасний етап розвитку українського бізнесу визначається не тільки зростанням конкуренції на 

національному та міжнародному рівнях, але й необхідністю адаптації до стрімких змін у світі 
технологій. Цифрова трансформація, що виступає ключовим чинником в цьому процесі, надає 
підприємствам можливість відкривати нові горизонти ефективності та конкурентоспроможності [1]. 

Для забезпечення стабільного розвитку і збереження конкурентних переваг підприємства мають 
не лише впроваджувати новітні технології, а й оптимізувати управління своїми ресурсами. У сучасних 
умовах ведення бізнесу важливо не просто володіти ресурсами, а ефективно їх використовувати, 
забезпечуючи продуктивність та стійкість до мінливого середовища.  

В умовах глобалізації, конкуренції та зростаючої складності бізнес-процесів традиційні методи 
управління стають недостатніми. ERP-системи є важливим інструментом оптимізації ресурсів 
підприємства, забезпечуючи автоматизацію, інтеграцію та аналітичну підтримку прийняття 
управлінських рішень, що актуалізує дослідження. 

Метою дослідження є аналіз впливу ERP-систем на управління ресурсами підприємства, 
визначення їхньої ролі у підвищенні ефективності діяльності підприємств.  

Управління ресурсами підприємства є важливим чинником його успішного функціонування в 
сучасному динамічному бізнес-середовищі. В умовах зростаючої конкуренції, швидких технологічних 
змін та обмеженості ресурсів, ефективне управління ними стає необхідною складовою стійкого 
розвитку та конкурентоспроможності підприємства. Управління ресурсами підприємства – це процес 
планування, організації, мотивації та контролю використання ресурсів підприємства для досягнення 
його цілей. Сучасне підприємство оперує різноманітними ресурсами, включаючи матеріальні, 
фінансові, людські, інформаційні. 

Найважливішим ресурсом будь-якого підприємства є люди. Сучасна система управління 
кадрами має на меті відіграти вирішальну роль у забезпеченні умов конкурентоспроможності і 
довгострокового розвитку організації. Така система ґрунтується на концепції людських ресурсів, що 
визнає необхідність капіталовкладень в їх формування і розвиток. Матеріальні ресурси є одним із 
основних ресурсів підприємства, які поділяються на засоби праці та предмети праці. Засоби праці 
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визначають рівень розвитку матеріального виробництва. Одним із вагомих видів ресурсів підприємства 
є фінансові ресурси, які займають особливе місце в економічних відносинах, а їхня специфіка 
виявляється в тому, що вони завжди перебувають грошовій формі. Ще одним не менш важливим видом 
ресурсів підприємства є інформаційні ресурси. Їх особливістю є те, що з часом вони не зменшуються, 
а збільшуються. ERP-системи орієнтовані на балансування і оптимізацію ресурсів підприємства за 
допомогою використання спеціалізованого інтегрованого пакета програмного забезпечення. 
Управління ресурсами підприємства в цілому походить з його конкурентоспроможності на ринку, 
підвищуючи яку можна збільшити і розміри прибутку. Також включає в себе оцінку використання 
новітніх технологій, інновацій як одного з чинників конкурентоспроможності, який враховується в 
застосовуваної стратегії управління [2]. 

ERP-системи забезпечують єдиний підхід до управління ресурсами, що дозволяє: оптимізувати 
використання ресурсів, автоматизувати ключові бізнес-процеси, підвищити операційну ефективність. 
На рис. 1 наведено вплив ERP-систем на різні види ресурсів. 

 

 
Рисунок 1 – Вплив ERP-систем на управління ресурсами підприємства 

 
ERP-системи забезпечують автоматизацію фінансових процесів, що дозволяє компаніям 

ефективно контролювати витрати та управляти бюджетом. Основними перевагами є: автоматизація 
бухгалтерського обліку, що знижує ймовірність помилок, контроль за грошовими потоками та 
розподілом фінансів, інтеграція з банківськими системами для фінансових операцій, прогнозування 
фінансових ризиків. Наприклад, система SAP S/4HANA дозволяє підприємствам у режимі реального 
часу аналізувати фінансові потоки та прогнозувати бюджети. 

ERP-системи дозволяють оптимізувати використання матеріальних ресурсів, зменшуючи 
витрати на зберігання і транспортування. Основні переваги використання ERP-систем для управління 
матеріальними ресурсами: оптимізація закупівель та планування витрат, моніторинг запасів на складах 
у режимі реального часу, мінімізація надлишкових запасів та їх дефіциту, інтеграція з постачальниками 
для покращення логістики. Наприклад, Oracle NetSuite використовується для управління складськими 
запасами, що дозволяє уникати дефіциту продукції. 

ERP-системи значно спрощують управління кадрами, підвищують продуктивність працівників 
та покращують кадрову аналітику. До основних переваг їх використання належать: автоматизація 
кадрового обліку та нарахування зарплати і відповідних нарахувань, моніторинг продуктивності 
персоналу та управління кар'єрним ростом, інтеграція із системами навчання та розвитку персоналу, 
аналіз ефективності роботи працівників на основі KPI. Наприклад, Вправно ERP дозволяє 
автоматизувати HR-процеси та покращити кадровий менеджмент. 

ERP-системи забезпечують централізований доступ до всіх даних, що підвищує швидкість й 

•автоматизація 
управління 
персоналом

•покращення 
аналітики та 
прийняття рішень

•ефективний 
контроль запасів

•точність обліку та 
контроль витрат

Управління 
фінансовими 

ресурсами

Управління 
матеріальними 

ресурсами

Управління 
людськими 
ресурсами

Управління 
інформаційними 

ресурсами
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точність прийняття управлінських рішень. При цьому, основними перевагами є: об'єднання всіх даних 
підприємства в єдину базу, використання BI для аналізу ефективності бізнес-процесів, інтеграція з Big 
Data та AI для прогнозування розвитку бізнесу, автоматизовані формування звітів та аналізу фінансових 
показників. Наприклад, Microsoft Dynamics 365 використовує аналітичні модулі для прийняття рішень 
на основі даних у реальному часі. 

ERP-системи є важливим інструментом управління ресурсами підприємства, оскільки 
забезпечують єдиний підхід до координації бізнес-процесів, автоматизацію фінансових, матеріальних, 
кадрових та інформаційних ресурсів, що сприяє зниженню витрат і підвищенню продуктивності. 

Таким чином, впровадження ERP-систем є стратегічно важливим рішенням для підприємств, 
що прагнуть підвищити ефективність управління ресурсами, знизити витрати та зміцнити свої ринкові 
позиції в умовах сучасної цифрової трансформації. 
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ВПЛИВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ НА МЕТОДИ СОЦІАЛЬНОЇ 
ІНЖЕНЕРІЇ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. В роботі досліджується використання штучного інтелекту  для автоматизації атак 
соціальної інженерії.  

Ключові слова: штучний інтелект, соціальна інженерія, фішинг. 
 
Abstract.This work explores how artificial intelligence  can be used to automate social engineering attacks. 
Keywords: artificial intelligence, social engineering, phishing. 
 

Вступ 
В умовах стрімкого розвитку інформаційних технологій соціальна інженерія залишається 

однією із найпоширеніших методів кібератак. З появою та впровадженням штучного інтелекту 
зловмисники отримали нові інструменти для автоматизації та покращення ефективності таких 
атак. Зокрема, штучний інтелект дозволяє генерувати персоналізовані фішингові повідомлення, 
імітувати голосові дзвінки, використовуючи такі технології як deepfake, та аналізувати великі 
обсяги даних для вибору найбільш вразливих цілей. 

Ці зміни значно підвищують рівень загрози, оскільки традиційні методи протидії соціальній 
інженерії часто виявляються неефективними проти атак, що використовують штучний інтелект. У 
зв’язку з цим, виникає необхідність у глибокому аналізі впливу ШІ на методи соціальної інженерії, 
щоб розробити нові підходи до захисту інформації та підвищення інформаційної грамотності 
користувачів. 

Метою дослідження є оцінка ефективності маніпуляції користувачами через фішингові 
повідомлення, згенеровані штучним інтелектом (ШІ), у порівнянні з реальними фішинговими 
повідомленнями. Шляхом опитування планується визначити, наскільки ШІ може автоматизувати 
методи соціальної інженерії та маніпулювати довірою користувачів, а також надати рекомендації 
для розробки ефективних засобів протидії. 

Результати дослідження 
Соціальна інженерія – це сукупність підходів прикладних соціальних наук, які орієнтовані на 

цілеспрямовані зміни організаційних структур, що визначають поведінку людини [1]. Також 
соціальну інженерію розглядають як тактику маніпулювання, впливу або обману жертви з метою 
отримати контроль над комп’ютерною системою або викрасти особисту та фінансову інформацію.  
Ця тактика використовує психологічні маніпуляції, щоб обманом змусити користувачів зробити 
помилки та надати конфіденційну інформацію [2]. 
    Однією з найбільш поширених атак соціальної інженерії є фішинг. Це процес спроби отримання 
конфіденційної інформації, такої як імена користувачів, паролі та дані кредитних карток, шляхом 
видавання себе за надійну особу або організацію.  Фішинг може здійснюватися через масову 
розсилку електронних листів, SMS-повідомлень або телефонні дзвінки. Фішингові повідомлення 
створюють у одержувачів відчуття терміновості, цікавості або страху, що спонукає жертв 
розкривати конфіденційну інформацію, переходити за посиланнями на шкідливі веб-сайти або 
відкривати вкладення, які містять шкідливе програмне забезпечення [2]. 
   Фішинг є вкрай небезпечною тактикою отримання конфіденційної інформації, оскільки вона 
змушує робити людей необдумані дії, базуючись на емоціях та страху втратити гроші, або свою 
особисту інформацією. 
    Для дослідження, було зроблено запит до нейронної мережі Deepseek з проханням створити 
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прототипи трьох фішингових повідомлень, що імітують реальні зразки. Нижче наведено реальні 
зразки та приклади таких повідомлень, створених за допомогою ШІ: 

Таблиця 1.1 – Два типи повідомлень 

Реальне повідомлення Згенероване штучним інтелектом 

Пошта України: 
Ваша посилка надійшла на склад, але затримується 

через незрозумілу адресу та не може бути доставлена. 
Підтвердьте адресу за посиланням протягом 12 годин. 

[http/] 
(Будь ласка, дайте відповідь Y. Потім зупиніть 

текстове повідомлення та знову відкрийте посилання для 
активації SMS або скопіюйте посилання в Safari та відкрийте 
його)  

Колектив Пошти України вітає Вас зі святом! 

Шановний клієнте, 
Ваша посилка надійшла на наш склад, але ми не 

можемо її доставити через неправильно вказану адресу. Щоб 
уникнути затримки, будь ласка, підтвердьте свою адресу, 
перейшовши за посиланням нижче: 
 [http] 

Увага! Якщо ви не підтвердите адресу протягом 12 
годин, посилка буде повернута відправнику. 

Дякуємо за розуміння! 
З повагою, 
Команда Пошти України. 

Шановний клієнте, 
Після перевірки нашого платіжного сервера ми 

виявили наступну помилку: ваш щомісячний платіжний 
баланс був сплачений двічі (202.42 * 2) на суму 408.84 AUD. 
Щоб отримати повернення коштів, вам необхідно відвідати 
свій обліковий запис негайно та завершити заявку. 
 Після цього ми повернемо вам другу оплату у 
розмірі 202.42 AUD на ваш банківський рахунок. 

Натисніть кнопку нижче, щоб розпочати процес 
повернення коштів[3]. 

Шановний клієнте, 
Під час останньої перевірки нашого платіжного 

сервера ми виявили, що ваш останній платіж у розмірі 
150.00 USD був здійснений двічі. Це призвело до надмірного 
списання коштів із вашого рахунку на загальну суму 300.00 
USD. 

Щоб отримати повернення коштів, будь ласка, 
перейдіть за посиланням нижче та заповніть форму заявки 
на повернення: 

[http/] 
Зверніть увагу: Якщо ви не подасте заявку протягом 

24 годин, ми не зможемо гарантувати повернення коштів. 
Дякуємо за ваше розуміння. 
З повагою, 
Відділ підтримки клієнтів. 

Шановний клієнте, 
На вашому рахунку є поточна заборгованість, тому 

ваш рахунок було переведено в стан овердрафту. 
Щоб отримати цей платіж, вам необхідно оновити 

дані вашого інтернет-банкінгу. 
Будь ласка, натисніть на посилання нижче, щоб 

оновити дані: 
[Натисніть тут] 
© Westpac Banking          Corporation[4] 

Шановний клієнте, 
Ми виявили, що ваш рахунок має неоплачену 

заборгованість, і через це ваш рахунок було переведено в 
стан овердрафту. Щоб уникнути додаткових комісій та 
відновити доступ до вашого рахунку, будь ласка, оновіть 
дані вашого інтернет-банкінгу. 

Натисніть на посилання нижче, щоб оновити дані: 
[Натисніть тут] 
Дякуємо за ваше розуміння, 
З повагою, 
Команда підтримки Westpac. 

 
Далі було розроблено та проведено опитування серед студентів, щоб дослідити, яке фішингове 

повідомлення є більш переконливим. Участь в опитуванні взяла 101 особа. 
    Учасникам було запропоновано шість фішингових повідомлень, три з яких згенеровані штучним 
інтелектом, а інші три є реальними повідомленнями.  На рисунку 1 наведені результати 
опитування. 
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Рисунок 1 - Результати опитування  

Результати дослідження вказують на те, що в першому та третьому завданнях переважна 
більшість учасників висловила упередження на користь повідомлень, створених штучним 
інтелектом, визнаючи їх більш переконливими.  

На даний момент ШІ є потужним інструментом для створення фішингових повідомлень, 
здатних обманювати навіть досвідчених користувачів, що зумовлює необхідність розробки 
контрзаходів на основі аналогічних технологій. Розробникам рекомендується створення систем, 
які аналізують тексти, виявляють підозрілі патерни (наприклад, аномальний тон, підозрілі 
гіперпосилання або надмірну терміновість) та блокують фішингові повідомлення до їх отримання 
користувачами. Для цього доцільно використовувати алгоритми, що навчені ідентифікувати 
ключові ознаки фішингу. Також рекомендується впровадження суворих регуляційних норм, 
включаючи обмеження доступу до потужних моделей ШІ для неавторизованих користувачів та 
впровадження механізмів моніторингу для виявлення зловживань. Важливим є розвиток етичних 
стандартів використання ШІ для запобігання його застосуванню в шкідливих цілях. 

Висновки 
Отримані результати дадуть змогу оцінити рівень загрози, яку становлять фішингові 

повідомлення, згенеровані штучним інтелектом, та розробити практичні рекомендації для 
підвищення кібербезпеки. Це включає вдосконалення систем захисту, розробку ефективних 
алгоритмів для виявлення фішингу, а також підвищення обізнаності користувачів щодо нових 
методів соціальної інженерії, що використовують ШІ. 
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Перспективи впровадження доступних охоронних систем на 
основі сучасних технологій і відкритих платформ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. Теза присвячена дослідженню проблеми забезпечення доступної охорони приміщень шляхом 
використання сучасних технологій та відкритих платформ. Проаналізовано переваги та недоліки традиційних 
охоронних систем, а також досліджено можливості застосування відкритих апаратно-програмних рішень для 
створення доступних альтернатив. Розглянуто перспективу розробки доступної охоронної системи з 
функціями віддаленого керування та оповіщення через чат-бот для оперативного реагування на загрози. 
Проведено порівняльний аналіз комерційних охоронних систем та потенціалу відкритих альтернатив.   

Ключові слова: охоронна сигналізація, доступність, відкриті платформи, безпека, віддалене керування, чат-
бот. 

Abstract. The thesis is dedicated to exploring the issue of ensuring affordable security for premises through the use 
of modern technologies and open platforms. The advantages and disadvantages of traditional security systems are 
analyzed, along with an examination of the potential for implementing open hardware and software solutions to create 
cost-effective alternatives. The study considers the development of an accessible security system with remote control and 
notification functions via a chat-bot for rapid threat response. A comparative analysis of commercial security systems 
and the potential of open alternatives has been conducted. 

Keywords: security alarm, affordability, open platforms, security, remote control, chat-bot. 

 Вступ  

У сучасному світі забезпечення належного рівня безпеки приміщень є ключовим аспектом 
захисту фізичних даних та інформації. Надійні охоронні системи необхідні для запобігання 
несанкціонованому доступу, саботажу з боку працівників або інших подібних загроз. Традиційні 
охоронні системи, такі як камери спостереження, датчики руху та сигналізації, здатні ефективно 
забезпечувати фізичний захист об’єктів. Однак вони мають суттєві недоліки, серед яких висока 
вартість, складність встановлення та обслуговування, а також ліцензійні обмеження на 
вдосконалення або модифікацію. 

Результати дослідження 

Забезпечення безпеки приміщень малого бізнесу та приватних осіб стає дедалі важливішим у 
світлі зростання злочинності та нових загроз. Традиційні охоронні системи, такі як Ajax та Hikvision, 
пропонують високий рівень безпеки, але вони мають суттєві недоліки: високу вартість, складність 
монтажу та обслуговування, а також обмеження в можливостях кастомізації та інтеграції з іншими 
системами . 

Сучасна система Ajax - це універсальні пристрої, що дозволяють встановлювати їх в житлових 
будинках, квартирах і офісних приміщеннях. Основа даної охоронної системи сигналізації - це 
датчики, в основному бездротові, що функціонують на вбудованих акумуляторах. Компанія «Ajax» 
виготовляє охоронні пристрої, сирени, центральні блоки керування для встановлення їх у житлових, 
офісних та інших приміщеннях. Компактність, ергономіка, сучасний мінімалістичний дизайн і висока 
якість є особливою рисою даних пристроїв [1]. 

Однак серед недоліків варто відзначити високу вартість обладнання, обмежену можливість 
розширення системи за рахунок зовнішніх датчиків або інтеграції з іншими технологіями, такими як 
IoT або штучний інтелект. Крім того, система потребує стабільного інтернет-з'єднання для нормальної 
роботи і хмарне функціонування системи [2]. 

Hikvision є ще однією популярною системою для охорони приміщень, яка пропонує як 
відеоспостереження, так і датчики руху для моніторингу. Ця система здатна інтегруватися з іншими 
охоронними пристроями та забезпечувати високий рівень безпеки. Завдяки використанню IP-камер та 
аналітики відео, система здатна не лише сповіщати про порушення, а й автоматично класифікувати 
події за допомогою алгоритмів комп'ютерного зору. 

Основною перевагою Hikvision є можливість використання складних технологій 
відеоспостереження і аналізу даних, що дозволяє контролювати не тільки ситуацію в реальному часі, 
але й історію подій. Однак ця система має високу вартість, складність у налаштуванні та потребує 
спеціалізованого обладнання для зберігання відеоархіву. Крім того, великі витрати на обслуговування 
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і постійну оновленість програмного забезпечення можуть бути важким навантаженням в фінансовому 
плані. Також не варто забувати про консервативність країни виробника, що може загрожувати 
конфіденційності користувача[3]. 

Перспективи впровадження доступних охоронних систем на основі відкритих платформ, таких 
як наприклад Arduino або ESP, є дуже багатообіцяючими. Використання відкритих технологій дозволяє 
створювати охоронні рішення, адаптовані до конкретних потреб користувачів, що знижує витрати 
порівняно з дорогими комерційними системами, де найбільшу частку вартості складають саме датчики. 
Ці системи легко масштабуються та налаштовуються під індивідуальні вимоги, що робить їх ідеальним 
вибором для різних сфер застосування, а відкритість коду забезпечує гнучке налаштування[4]. 
 А відкритість коду дасть змогу більш вибірково налаштовувати такі системи. 

Крім того, інтеграція таких систем з технологіями IoT дозволяє створювати не лише гнучкі та 
адаптивні рішення, але й забезпечувати віддалений моніторинг і управління через популярні мобільні 
додатки та чат-боти. Такий підхід забезпечує високий рівень безпеки завдяки миттєвим сповіщенням 
про загрози та можливості оперативного реагування. Однією з ключових переваг є можливість 
інтеграції з іншими смарт-пристроями, такими як розумні замки або камера відеоспостереження, що 
розширює функціональність системи. 

Використання Arduino, ESP або їх аналогів значно знижує вартість охоронних систем, роблячи 
їх доступними для широкого кола користувачів, навіть з обмеженим бюджетом, та дозволяє 
впроваджувати ефективні й економічно вигідні рішення для безпеки. Така технологія дозволяє 
впроваджувати ефективні, але економічно вигідні рішення для безпеки. 

У майбутньому такі системи можуть стати основою для більш складних рішень, включаючи 
штучний інтелект для автоматичного виявлення загроз, а також інтеграцію з хмарними сервісами для 
зберігання даних. Подібні інновації можуть змінити підхід до безпеки, зменшуючи залежність від 
дорогих апаратних рішень і забезпечуючи максимальну адаптацію під потреби користувачів. 

. 

Висновки 

У дослідженні було проведено аналіз сучасних комерційних охоронних систем Ajax та 
Hikvision, виявлено їхні переваги, такі як висока надійність, та суттєві недоліки, зокрема висока 
вартість, складність налаштування та обмеженість інтеграції. Як альтернативу розглянуто 
використання відкритих апаратних та програмних платформ, що надає можливість створення гнучких 
та кастомізованих охоронних систем, адаптованих до індивідуальних потреб користувачів та 
інтегрованих з іншими пристроями IoT. Перспективи розвитку таких систем є значними, особливо у 
поєднанні з технологіями штучного інтелекту для інтелектуального виявлення загроз та хмарними 
сервісами для зберігання та аналізу даних, що відкриває шлях до створення більш доступних, надійних 
та ефективних охоронних рішень. 
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Доцільність використання ультразвукового білого шуму для 
захисту мовної інформації    

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. У роботі розглянуто ефективність використання ультразвукового білого шуму для захисту 
мовної інформації від несанкціонованого прослуховування. Проаналізовано механізми впливу ультразвукових 
перешкод на мікрофони, зокрема вразливість мікроелектромеханічних систем (MEMS) до таких сигналів. 
Проведено аналіз сучасних технологій акустичного захисту та їх ефективності в умовах розвитку ШІ-
алгоритмів покращення звуку. 

Ключові слова: ультразвуковий білий шум, захист мовної інформації, акустичне зашумлення, 
інформаційна безпека, спрямований шумовий захист, протидія прослуховуванню, акустичний захист, генерація 
шуму, штучний інтелект. 

 
Abstract. This paper examines the effectiveness of ultrasonic white noise in protecting speech information from 

unauthorized eavesdropping. The impact of ultrasonic interference on microphones is analyzed, with a focus on the 
vulnerability of microelectromechanical systems (MEMS) to such signals. An analysis of modern acoustic protection 
technologies is conducted, assessing their efficiency amid advancing AI-based audio enhancement. 

Keywords: ultrasonic white noise, speech information protection, acoustic masking, information security, 
directional noise shielding, anti-eavesdropping, acoustic protection, noise generation, artificial intelligence. 

Вступ 
У сучасному світі інформаційна безпека є ключовим аспектом діяльності організацій та державних 

установ. Особливу увагу необхідно приділяти захисту мовної інформації, оскільки вона часто містить 
конфіденційні дані, витік яких може призвести до значних втрат. Використання пасивних методів 
захисту таких як звукоізоляція чи екранування приміщень не здатні забезпечити необхідний рівень 
безпеки, оскільки існує ризик використання закладних пристроїв і мікрофонів направленої дії. 

Одним із дієвих методів захисту мовної інформації є використання ультразвукового білого шуму. 
Цей підхід ґрунтується на створенні акустичних перешкод здатних завадити роботі записувальних 
пристроїв. Ультразвуковий білий шум – це акустичний сигнал з частотою понад 20000 герц, що робить 
його неможливим для сприймання людським вухом проте дієвим для створення перешкод для 
мікрофонів та інших записувальних пристроїв. Фізичні властивості ультразвуку дозволяють 
формувати спрямовані акустичні завади, мінімізуючи вплив на оточення та забезпечуючи високий 
рівень захисту від несанкціонованого запису мовлення. 

Результати дослідження 

Сучасні дослідження показують, що ультразвукові передавачі можуть блокувати роботу 
розташованих поблизу мікрофонів. Ці сигнали, нечутні для людського вуха, використовують нелінійні 
властивості апаратного забезпечення мікрофонів. Впливаючи на мікрофон ультразвуком, передавач 
створює всередині пристрою сигнал перешкоди, який порушує процес запису голосу. 

Особливо вразливими до такого впливу є поширені мікроелектромеханічні системи (MEMS), які 
використовуються в багатьох сучасних пристроях. Ультразвуковий сигнал, потрапляючи на MEMS-
мікрофон, через нелінійність його характеристик, небажано проникає в чутний спектр частот. Це 
призводить до генерації чутного шуму у внутрішній схемі мікрофона, що робить звукозапис 
непридатним для використання [1].  

На практиці системи генерації ультразвукового білого шуму широко застосовуються в державних 
установах, бізнес-центрах та інших місцях, де необхідно забезпечити високий рівень конфіденційності 
переговорів. Генератори ультразвукового шуму встановлюються в приміщеннях або інтегруються в 
персональні пристрої та можуть функціонувати в режимі постійного або адаптивного шумового 
захисту. 
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Пристрої для генерації білого шуму можуть бути спрямованими, що дозволяє блокувати роботу 
мікрофонів на певній відстані без створення дискомфорту для співрозмовників. Такий підхід 
забезпечує ефективний захист від різних методів акустичного зйому інформації, включаючи лазерну 
віброметрію віконних конструкцій та використання високочутливих мікрофонів направленої дії [2].  

Розвиток технологій штучного інтелекту (ШІ) призвів до появи інструментів для покращення 
якості звуку, які можуть знижувати рівень шуму та підвищувати чіткість мовлення. Наприклад, такі 
додатки, як Krisp, використовують передові технології ШІ для фільтрації шумів та покращення якості 
звуку [3]. Ці технології підвищують ефективність використання підкидних мікрофонів або дозволити 
зчитувати мовлення з більшої відстані. 

Однак, використання ультразвукового білого шуму як засобу захисту мовної інформації є 
ефективним навіть за наявності інструментів ШІ для покращення звуку. ШІ може знижувати рівень 
шуму та покращувати якість звуку, але у випадку ультразвукового білого шуму, ці інструменти можуть 
бути менш ефективними. Це пояснюється тим, що зашумлення створює перешкоди, особливо завдяки 
випадковим коливанням рівня частоти та ширини сигналу. У результаті відбувається накладання шуму 
на звичайний мовний сигнал, тож записувальні пристрої не можуть відокремити мовлення від фонових 
перешкод, що значно ускладнює процес його аналізу чи відновлення. 

Таким чином, використання ультразвукового білого шуму залишається надійним методом захисту 
мовної інформації від несанкціонованого прослуховування, навіть з урахуванням розвитку технологій 
ШІ для покращення якості звуку.  

Важливим аспектом успішного захисту є поєднання декількох систем. Наприклад, комбінація 
пасивних методів, таких як звукоізоляція та екранування приміщень, з активними методами, такими як 
генерація ультразвукового білого шуму, забезпечує багаторівневий захист від несанкціонованого 
прослуховування. Це дозволяє мінімізувати ризики витоку інформації з обмеженим доступом та 
забезпечити високий рівень безпеки під час проведення важливих переговорів або нарад. 

Висновки 

Таким чином, проведене дослідження підтверджує ефективність використання ультразвукового 
білого шуму як дієвого методу захисту мовної інформації в умовах зростаючих загроз 
несанкціонованого прослуховування. Нелінійні властивості апаратного забезпечення сучасних 
мікрофонів, особливо MEMS-систем, роблять їх вразливими до впливу ультразвукових перешкод, що 
унеможливлює якісний запис мовлення. Попри розвиток технологій штучного інтелекту для 
покращення якості звуку та шумозаглушення, ультразвуковий білий шум залишається надійним 
засобом протидії акустичному шпигунству. 
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Анотація. В даній роботі було досліджено особливості управління ризиками в ІТ-компаніях. 

Визначено типові ризиків для ІТ-компаній та розглянуто переваги застосування IT-рішень в управлінні 
ризиками. 

Ключові слова: ІТ-компаній, ризик, управління ризиками, інформаційні технології, оптимізація, ІТ-
інструменти. 

 
Abstract. This paper examines the features of risk management in IT companies. Typical risks for IT 

companies are identified and the advantages of using IT solutions in risk management are considered. 
Keywords: IT companies, risk, risk management, information technology, optimization, IT tools. 

 
Вступ 

 
Сучасні ІТ-компанії функціонують у швидкозмінному середовищі, що вимагає ефективних підходів 

до управління ризиками [1]. Управління ризиками є критично важливим аспектом діяльності будь-якої 
ІТ-компанії, оскільки такі компанії мають справу з кібербезпекою, даними клієнтів, інфраструктурними 
ризиками та регуляторними вимогами. Але традиційні методи управління ризиками вже не 
забезпечують необхідного рівня гнучкості та швидкості реакції на загрози [2]. Використання 
інформаційних технологій у сфері ризик-менеджменту дозволяє автоматизувати процеси оцінки, аналізу 
та реагування на потенційні загрози.  

Результати дослідження 
 

Класичне визначення поняття «управління ризиками» трактується як систематичний процес 
виявлення, оцінки та контролю потенційних загроз для організації, проєкту або будь-якої діяльності з  
метою мінімізації негативного впливу та максимізації можливостей [3]. 

В свою чергу, управління ризиками в ІТ-компаніях – це систематичний процес виявлення, оцінки та 
контролю потенційних загроз, які можуть вплинути на діяльність компанії, її проєкти, дані та репутацію. 
З огляду на специфіку ІТ-галузі, управління ризиками набуває особливого значення, оскільки компанії 
стикаються з унікальними викликами, пов'язаними з технологіями, безпекою та швидкими змінами. 

Необхідність використання IT-рішень у системі управління ризиками пов’язана із зростанням 
складності ІТ-інфраструктури і кіберзагроз та необхідністю відповідності міжнародним стандартам 
безпеки і регуляторним вимогам. Також важливе значення має оптимізація витрат та зниження 
людського фактору у процесах управління ризиками. 

Основні аспекти управління ризиками в ІТ-компаніях представлені наступними методологічними 
процедурами: 

1. Ідентифікація ризиків. 
2. Оцінка ризиків. 
3. Розробка стратегій реагування. 
4. Моніторинг та контроль. 

Щодо типових ризиків для ІТ-компаній, то серед них можна виділити такі як: 
- кібербезпека;  
- втрата даних; 
- проблеми з програмним забезпеченням;  
- недотримання термінів проєктів;  
- плинність кадрів;  
- технологічні ризики. 
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Оптимізація системи управління ризиками в ІТ-компаніях є важливим стратегічним завданням, що 
безпосередньо впливає на стійкість, конкурентоспроможність та ефективність їхньої діяльності. Для 
підвищення ефективності управління ризиками сучасним ІТ-компаніям необхідно використовувати такі 
новітні технології та ІТ-інструменти як: 

- штучний інтелект та машинне навчання для аналізу ризиків; 
- динамічні ризик-моделі для автоматичного оцінювання загроз у реальному часі; 
- блокчейн для підвищення прозорості та безпеки управлінських процесів; 
- автоматизовані системи сповіщень для швидкого реагування на критичні ситуації. 

Отже, впровадження IT-рішень у систему управління ризиками є необхідністю для сучасних ІТ-
компаній, що прагнуть мінімізувати загрози та підвищити операційну ефективність.  

 
Висновки 

 
Управління ризиками є невід'ємною частиною успішного функціонування ІТ-компаній. Воно 

дозволяє компаніям мінімізувати потенційні втрати та максимізувати можливості для зростання та 
розвитку. В свою чергу, використання сучасних ІТ є потужним інструментом, який забезпечує 
комплексний підхід до управління ризиками, дозволяє автоматизувати процеси моніторингу та аналізу 
загроз, а також забезпечує відповідність регуляторним вимогам. Використання таких інструментів 
сприяє підвищенню стійкості ІТ-компаній у швидкозмінному цифровому середовищі, а оптимізація 
системи управління ризиками на їх основі є ключовим фактором успіху для ІТ-компаній в умовах 
сучасного цифрового середовища. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИПРОБУВАННЯ ВИМІРЮВАЛЬНИХ 
ТРАНСФОРМАТОРІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація. В роботі розглянуто методи випробування вимірювальних трансформаторів, які є ключовими 

елементами в електроенергетичних системах. Зазначено основні причини несправностей, такі як дефекти 
ізоляції, обмоток та магнітних сердечників, і запропоновано методи діагностики для їх виявлення. Проведено 
аналіз основних методів випробування, включаючи прямий і непрямий електричний підходи, випробування на 
основі моделювання, а також вимірювання параметрів точності трансформаторів. Особлива увага 
приділяється використанню моделювання для оцінки технічного стану та точності роботи трансформаторів. 
Висновки підкреслюють важливість розробки нових підходів до випробувань вимірювальних трансформаторів 
для забезпечення їхньої надійності, безпеки та відповідності технічним характеристикам. 

Ключові слова: вимірювальні трансформатори, діагностування, вимірювання. 
Abstract. The abstracts consider the methods of testing instrument transformers, which are key elements in power 

systems. The main causes of faults, such as insulation, winding and magnetic core defects, are indicated, and diagnostic 
methods for their detection are proposed. The main test methods are analyzed, including direct and indirect electrical 
approaches, simulation-based testing, and measurement of transformer accuracy parameters. Special attention is paid to 
the use of simulation to assess the technical condition and accuracy of transformers. The conclusions emphasize the 
importance of developing new approaches to instrument transformers testing to ensure their reliability, safety and 
compliance with technical specifications. 

Keywords: instrument transformers, diagnostics, measurement. 
 

Вступ 
Вимірювальні трансформатори (ВТ) є одним із ключових елементів безпечної та безперебійної 

системи електропостачання, виконуючи роль сполучної ланки між первинним і вторинним 
обладнанням. Випробування ВТ надзвичайно важливі, оскільки дозволяють перевірити якість їхнього 
складання під час виробництва, установки, налагодження та введення в експлуатацію, а також 
впевнитися, що трансформатори функціонують відповідно до технічних характеристик. Для 
підвищення ефективності виробництва та забезпечення високої якості складання і роботи ВТ важливо 
проводити вимірювання протягом усього життєвого циклу трансформаторів [1-3]. 

Основними задачами діагностування ВТ є виявлення дефектів і пошкоджень, оцінка функціональної 
справності обладнання, визначення можливостей продовження терміну експлуатації без проведення 
ремонтних робіт, визначення об’єму ремонту при його необхідності, оцінка залишкового терміну 
служби, а також створення рекомендацій щодо продовження терміну служби [4]. 

  
Результати дослідження 

В результаті дослідження було встановлено [5-7], що типовими причинами збоїв у роботі ВТ (рис. 
1) є: 

> заводські дефекти (найчастіше пов'язані з магнітним сердечником, системою ізоляції чи 
коефіцієнтом трансформації (КТ)); 

>   дефекти виробництва (обриви ланцюга, коротке замикання (КЗ), пробій ізоляції); 
> робота не відповідає технічним характеристикам (занадто низьке/високе навантаження, 

неправильні показники струму/напруги); 
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> електричні дії (комутаційна або електрична перенапруга, струм КЗ); 
> зношення/старіння/корозія (волога, кислоти, кисень, забруднення, витік). 

 
а)                   б)                  в) 

Рис. 1 – Загальний вигляд вимірювальних трансформаторів: а) струму; б) напруги; в) ємнісний 
трансформатор напруги 

 
 Розглянемо основні компоненти ВТ та причини їх несправності (табл. 1). 
 
Таблиця 1 - Компоненти вимірювальних трансформаторів та їх несправності 
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Компонент Несправності Можливі методи вимірювання 
Ізоляція Часткові розряди       ■      

Волога в паперовій 
ізоляції 

       ■     

Старіння, підвищена 
вологість, забруднення 
ізоляційної рідини 

       ■ ■    

Дефекти в ємнісних 
шарах системи 
вирівнювання 
потенціалів 

        ■    

Обмотки Коротке замикання 
(міжвиткове) 

■1 ■  ■2 ■        
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Обрив ланцюга ■1 ■  ■2 ■        
Проблеми з контактами ■1 ■   ■        

Сердечник Механічна деформація ■1   ■2         
Плаваюче заземлення 
сердечника 
Ослаблення затискачів 
Магнітне коротке 
замикання 

■ ■           

Попереднє 
намагнічення/залишкова 
намагніченість 

          ■  

Ємнісний дільник 
напруги 

Частковий пробій 
окремих ємнісних шарів 

■1 ■           

Компенсаційний 
реактор (тільки 
комбіновані ВТ) 

КЗ у витках ■1            

Все 
електромагнітне 
коло 

Точність (похибка КТ та 
кутова похибка) 

■            

Похибка коефіцієнта 
трансформації (повна) 

■ ■        ■   

Полярність ■ ■ ■          
Неправильна 
номінальна потужність 
ВТ 

■ ■        ■  ■ 

Навантаження Неправильне 
номінальне значення 

     ■      ■ 

Неправильне або 
несправне з'єднання між 
ВТ та лічильником / 
реле 

  ■   ■       

Примітка: ■1: несправності знижують точність ВТ; ■2: виявити ці несправності часто дуже складно, вони 
стають очевидними лише за порівняння показників із попередніми результатами вимірів. 

 
Серед основних методів випробувань вимірювальних трансформаторів виділяють:  

- прямий електричний метод випробування (первинні величини (напруга/струм) подаються на 
первинну (ВН) сторону ВТ, а потім на вторинній (НН) стороні вимірюються відповідні значення. 
Визначаються такі параметри, як коефіцієнт трансформації, похибка, полярність тощо. Під час 
вимірювання похибки до ВТ необхідно підключати різне навантаження, щоб врахувати у розрахунках 
вплив на роботу трансформатора. Може застосовуватися як до стандартних, і до нестандартних ВТ. 
Цей вид випробувань з номінальним струмом/напругою є обов'язковим під час заводських випробувань 
ВТ);  

- подача номінального струму/напруги на первинну обмотку (використовуються випробувальні 
сигнали з номінальним значенням (струм/напруга). Під час вимірювання до ВТ підключено робоче 
навантаження. Цей метод використовується в калібрувальних лабораторіях, а іноді і на місці 
експлуатації, де випробувальне обладнання високої точності монтується на величезні платформи. 
Випробувальні системи, як правило, громіздкі та важкі, перевозити їх дорого та клопітно, тому вони 
не дуже підходять для тестування на місці експлуатації);  

- подача сигналів на первинну обмотку (у цьому випробуванні первинне обладнання подаються 
перевірочні сигнали напруги чи струму (необов'язково номінальні значення). Випробування 
застосовується лише для перевірки роботи ВТ та не підходить для калібрування чи перевірки класу 
трансформатора (нелінійність ВТ). Для випробування нестандартних вимірювальних трансформаторів 
можуть бути застосовані сигнали невеликий амплітуди відповідно до даних виробника про 
нелінійність ВТ. Як правило, для випробувань використовуються переносні системи, та їх точність 
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зазвичай обмежена. Отже, цей метод цілком підходить для пусконалагоджувальних випробувань дома 
експлуатації устаткування); 

- непрямий електричний метод випробування (за цим методом виміру виконуються з вторинної 
сторони, а випробувальні сигнали відрізняються від первинних значень. Цей метод застосовується до 
стандартних ВТ (ТС, ТН, ТСН)); 

- подача напруги на вторинну обмотку (спеціальне випробування для трансформаторів струму з 
напругою на вторинну сторону. Випробувальна напруга дорівнює робочій напрузі на вводах при 
номінальному навантаженні. Вимірювання кривої намагнічування виконується відповідно до 
міжнародних стандартів. Для визначення повної похибки необхідно подати напругу відповідно до 
конкретних умов роботи ТС, виміряти відповідний струм намагнічування та розрахувати похибку. 
Важливою перевагою цього випробування є застосування компактної та легкої випробувальної 
системи (замість громіздкого обладнання для подачі первинного струму), яку можна легко доставити 
на місце експлуатації); 

- випробування на основі моделювання (для подачі сигналів з низькими значеннями, які 
використовуються у цьому випробуванні, створюються компактні легкі та безпечні прилади. За цим 
методом вимірювальні трансформатори моделюються з використанням їх еквівалентних схем (ЕС). На 
основі всіх виміряних та виявлених параметрів ЕС розраховують необхідні значення ВТ, такі як 
точність, коефіцієнт трансформації та полярність. Метод може використовуватися як для калібрування, 
так і для діагностики обладнання, оскільки параметри ЕС забезпечують точну інформацію про пристрій 
і навіть дозволяють визначити ключову причину відмови. Крім того, завдяки точним приладам такі 
випробування можна проводити як у лабораторії, так і та на місці експлуатації). Схема випробування 
на основі моделювання показана на рис. 2.  

 
Рисунок 2 - Випробування на основі моделювання 

 
Вимірювання дозволяють оцінювати справність вимірювального трансформатора, як частини 

надійної, безпечної та економічно вигідної системи електропостачання. Завдяки точній роботі ВТ 
вторинні ланцюги підстанції обтікаються струмами та напругами, пропорційними первинним. В 
індуктивних трансформаторах струму та напруги (ТС і ТН) та ємнісних трансформаторах напруги 
(ЄТН) можуть з часом виникати відхилення від коефіцієнта трансформації та коливання фазового кута. 
У ході роботи, під впливом різних навантажень, струмів і напруг, в ВТ можуть змінитися значення 
похибки коефіцієнта трансформації та зсуву фаз, що вплине на здатність трансформатора виконувати 
свої функції відповідно до заявленої точності. Крім того, такі дефекти, як КЗ у витках трансформаторів 
струму і пробій ємнісних шарів пакетному конденсаторі ЄТН, часто залишаються непоміченими. Все 
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це призводить до помилок показників, фінансових збитків, а іноді й до повної відмови обладнання. 
Вимірювання точності можна проводити на етапі виробництва, у випробувальних лабораторіях або при 
експлуатації. Точність роботи трансформатора (похибка КТ та зсув фази) визначається методом 
моделювання. Моделюється ВТ за його еквівалентною схемою із застосуванням вбудованих 
математичних алгоритмів. Параметри ланцюга визначаються за результатами напівавтоматичних 
вимірювань дома експлуатації устаткування з подачею низьковольтного напруги. Потім, на основі 
виміряних параметрів та з урахуванням режиму навантаження, розраховується похибка 
трансформатора. 

Висновок 
В результаті проведеного дослідження встановлено, що метод на основі моделювання дозволяє 

врахувати та змоделювати вплив різних навантажень та робітників діапазонів на точність роботи 
трансформатора Вимірювання точності можна також виконувати з подачею первинних сигналів із 
підключеним навантаженням. У стандартних випробуваннях використовуються струм і напруга 
більших величин. Вимірювання точності на основі моделювання можуть застосовуватись для 
подальшої діагностики трансформаторів, особливо ТСН. Крім вимірювання похибки КТ та фазового 
зсуву, випробування дає можливість визначити параметри ланцюга. Проаналізувавши ці параметри 
можна виявити основну причину зниження точності трансформатора. Оскільки метод передбачає 
використання струму та напруги виключно малих амплітуд, вимірювання можна проводити навіть на 
етапі виробництва при відсутність основної ізоляції. Користувачі можуть переносити виміряні 
параметри ВТ програм мережевого моделювання для обліку реального поведінки трансформаторів 
струму та напруги. 
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УДК 621.311.316                 

В. В. Химич 

Б. П. Пограничний 

О. Є. Рубаненко 

 

ЗАХИСТ ЛІНІЙ 6 КВ ВЛАСНИХ ПОТРЕБ АЕС ВІД 
ПОДВІЙНИХ ЗАМКНЕНЬ 

 

 
Вінницький національний технічний університет 

 

Анотація 
В роботі розглянуті особливості експлуатації високовольтних мереж власних потреб АЕС, що працюють з 

ізольованою нейтраллю. В середовищі «Matlab» Simulink розроблена комп’ютерна модель фрагмента мережі 
власних потреб 6 кВ, яка містить трансформатори власних потреб, електричний двигун, лінії власних потреб, 
шини та інше електричне обладнання. Модель дозволяє досліджувати струми та напруги в елементах схеми з 
метою визначення та обґрунтування причин помилкової роботи максимального струмового захисту ліній 
електропередач 6 кВ власних потреб АЕС. Розраховано струми замкнень при металічному замкненні на землю з 
частково заземленими і повністю незаземленими нейтралями трансформаторів.  

 
Ключові слова: атомна електрична станція, АЕС, власні потреби, однофазне замикання на землю, вимикач, 

подвійні замкнення на землю, лінії електропередачі,  електромережа. 
 
Abstract 
The paper considers the features of operation of high-voltage networks of NPPs operating with an isolated neutral. 

In the Matlab Simulink environment, a computer model of a fragment of a 6 kV network of NPPs was developed, which 
contains transformers of NPPs, an electric motor, NPP lines, buses and other electrical equipment. The model allows to 
study currents and voltages in circuit elements in order to determine and substantiate the reasons for the erroneous 
operation of the maximum current protection of 6 kV power transmission lines of NPPs. The fault currents in the event of 
a metallic fault to ground with partially grounded and completely ungrounded transformer neutrals were calculated... 

Keywords: nuclear power plant, nuclear power plant, own needs, single-phase ground fault, circuit breaker, double 
ground faults, power lines, power grid. 

 
Вступ 

 
Забезпечення надійності та безпеки обладнання АЕС, зокрема системи живлення власних потреб, 

яка підтримує критичні функції, такі як охолодження реактора та аварійні механізми, є основою 
безпеки станцій. Використання комп'ютерного моделювання дозволяє підвищити ефективність 
налаштувань та стабільність цих систем. 

Новизна роботи полягає в розробці комп'ютерної моделі фрагменту схеми власних потреб 6 кВ AEC 
в графічному середовищі програмування Simulink на основі пакету прикладних програм для числового 
аналізу MATLAB. 

Розроблена модель дозволяє досліджувати струми та напруги в моделях ліній, в трансформаторів, 
моделі електричного двигуна, та в іншому електричному обладнанні які є складовими елементами 
розробленої комп’ютерної моделі під час однофазних та подвійних замкнень на землю. 
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Це дає змогу моделювати аварійні ситуації, зокрема короткі замикання, та проводити детальний 
аналіз можливої роботи захисту ліній, трансформаторів та шин. 

Таке моделювання дозволяє своєчасно виявляти потенційні проблеми та оптимізувати алгоритми 
роботи систем, що знижує ризики несправностей. 

Практична цінність таких моделей полягає у підвищенні надійності енергозабезпечення, що 
важливо для запобігання аваріям і збоїв, пов'язаних з пошкодженнями обладнання власних потреб (ВП) 
АЕС [1]. Моделювання допомагає прогнозувати поведінку системи у різних умовах і своєчасно 
відключати пошкоджені ділянки, що гарантує безпеку АЕС та безперебійне постачання енергії для 
критичних споживачів, таких як лікарні та військові об'єкти. 

Застосування комп'ютерного моделювання в аналізі системи живлення власних потреб АЕС є 
важливим кроком до підвищення надійності та безпеки атомної енергетики України, що має стратегічне 
значення для енергетичної безпеки держави. 

 
Результати досліджень 

За допомогою Matlab розроблено модель трифазної мережі 24/6 кВ відповідно до схеми рис. 1.  
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Рисунок 1 - Схема фрагменту мережі власних потреб АЕС  
 

Провівши моделювання замкнень на землю фази А лінії 1, спостерігаємо, що максимальний приріст 
струму при однофазному КЗ в лінії складає 2641 А, а робочий струм 202 А. Звідси випливає, що 
відбувається максимальне зростання струму в фазі лінії 6 кВ приблизно в 13,07 раз (рис. 2 та рис. 3.).  

 

 
Рисунок 2 – Струм на лінії 1 при КЗ на фазі А повний масштаб 
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Рисунок 3 – Струм на лінії 1 при КЗ на фазі А менший масштаб 

Схожа ситуація у фазі В на лінії 2: струм КЗ становить 1680 А, а робочий 200 А. Звідси випливає, 
що максимальне зростання струму під час к.з порівняно з робочим струмом - в 8,4 раз рис. 4. Разом з 
тим, ми бачимо, що захист ліній спрацьовує селективно та вимикає пошкоджену лінію. 

 

Рисунок 4 – Струм на лінії 2 при КЗ на фазі В повний масштаб 

 

Рисунок 5 – Струм на лінії 2 при КЗ на фазі А менший масштаб 
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Не часто, але трапляється так, що струм на ТВП зростає швидше і більше, ніж у пошкодженій лінії. 
Змоделюємо таку ситуацію, змінивши певні параметри мережі рис. 6,  

 

Рисунок 6 – Осцилограма струмів на трансформаторів ВП повний масштаб 
  

 
Ми спостерігаємо на рис. 6, що максимальний приріст струму КЗ відбувся за 0,008 с на фазі А, де 

приріст струму становить 2806 А на ТВП. Якщо порівняти з рис.2 ми побачимо, що максимальний 
приріст струму становить 2641 А, що менше ніж у ТВП на 165 А. У нас вдалося відтворити рідкісну 
ситуацію, і це може призвести до помилкового спрацювання МСЗ, що відключить вимикач або ТВП. 
Щоб уникнути цього, необхідно, щоб спочатку відключився фідерний вимикач і відключилися лінії, які 
живлять механізми ВП, а живлення механізмів власних потреб здійснювалося від резервного джерела. 
Тому час спрацювання захисту ліній, які живлять механізми ВП, має бути швидшим за час спрацювання 
резервного захисту, який захищає трансформатор ВП. 

Для розглянутих прикладів спрацювання МСЗ лінії в першому випадку відбудеться селективно, а в 
другому випадку захист спрацює помилково. Спочатку відключиться ввідний вимикач, а потім 
фідерний вимикач. Відключення ввідного вимикача викликає знеструмлення не лише пошкоджених 
ліній, а і справних ліній. 

Висновок 

Умови забезпечення селективної роботи МСЗ ЛЕП для досліджуваного варіанту ЛЕП не завжди 
забезпечуються. Для зменшення помилкових відключень ЛЕП 6 кВ, необхідно  так збільшити  час 
спрацювання МСЗ, який діє на ввідний вимикач на підстанціях на стороні 6 кВ, щоб ввідний вимикач 
6 кВ спрацьовував пізніше, ніж будь який з фідерних вимикачів досліджуваної підстанції. 
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УДК 621.3 
Попов М.А. 

 Пінаєв Б. О. 

МОДЕЛЮВАННЯ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ У СИСТЕМАХ 
ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ З ВІДНОВЛЮВАНИМИ ДЖЕРЕЛАМИ 

ЕНЕГРІЇ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглядається проблема моделювання перехідних процесів у системах електропостачання що 

включають відновлювані джерела енергії (ВДЕ). Описані основні методи чисельного моделювання, їхні переваги та 
недоліки.. Особливу увагу приділено аналізу стабільності роботи енергосистеми та впливу швидкодії систем 
керування на перехідні процеси. Отримані результати можуть бути використані для оптимізації роботи 
енергетичних систем із ВДЕ. 
Ключові слова: перехідні процеси, електропостачання, відновлювані джерела енергії, моделювання, стійкість 
енергосистеми. 

Abstract 
The paper examines the problem of transient process modeling in power supply systems that include renewable energy 

sources (RES). The main numerical modeling methods, their advantages, and disadvantages are described. Particular attention 
is paid to the analysis of power system stability and the impact of control system response time on transients. The obtained 
results can be used to optimize the operation of energy systems with RES. 
Keywords: transient processes, power supply, renewable energy sources, modeling, power system stability. 

Вступ 
Зростання частки відновлюваних джерел енергії в енергосистемах викликає нові виклики щодо 

аналізу їхньої динамічної поведінки. Перехідні процеси, що виникають при зміні режимів роботи 
генераторів, можуть суттєво впливати на стабільність і надійність енергосистеми. Тому важливим є 
розробка ефективних методів моделювання таких процесів для прогнозування їхнього впливу та розробки 
заходів щодо стабілізації [1]. 

Основні методи моделювання 
1. Чисельні методи розв’язку диференціальних рівнянь.
 Використання методів Рунге-Кутти, інтегрування методом Ейлера та інших чисельних методів 
дозволяє проводити точний аналіз перехідних процесів. Вони дозволяють розраховувати зміну 
параметрів електричних систем у часі, визначати можливі нестабільності та оцінювати ефективність 
регулюючих заходів [2]. 
2. Моделювання у середовищах MATLAB/Simulink, PSCAD.
 Ці програмні комплекси широко використовуються для аналізу динамічних режимів роботи 
енергосистем. Вони дозволяють створювати детальні моделі електроенергетичних мереж, 
досліджувати взаємодію між різними компонентами системи та оцінювати вплив змінних параметрів 
на загальну стійкість системи [3]. 
3. Експериментальне моделювання за допомогою апаратних стендів.
 Використання фізичних моделей дозволяє враховувати реальні характеристики обладнання. Це 
особливо важливо при дослідженні впливу нестабільностей мережі на електрообладнання, оскільки 
лабораторні випробування можуть точно відобразити реальні умови експлуатації [4]. 

Результати досліджень 
     Аналіз показав, що найбільш ефективними методами для дослідження перехідних процесів є 

комбіновані підходи, що поєднують чисельні методи з експериментальними даними. Було виявлено, що 
значні коливання напруги та частоти у системах з ВДЕ можуть суттєво знижувати ефективність роботи 
енергосистеми та спричиняти аварійні відключення. Найбільш ефективні методи регулювання включають 
адаптивне управління інверторами, використання енергетичних накопичувачів та покращення алгоритмів 
прогнозування змін в енергомережі [5]. 

2535



Висновок 
Застосування сучасних методів моделювання дозволяє значно покращити прогнозування динамічної 

поведінки енергосистем з ВДЕ та підвищити їхню надійність. Подальші дослідження можуть бути 
спрямовані на розробку адаптивних алгоритмів керування для покращення стійкості енергосистем. 

. 
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Результати дослідження також продемонстрували, що оптимізація режимів роботи системи дозволяє 
зменшити перехідні процеси та підвищити її загальну стабільність. Використання сучасних методів 
керування дозволяє значно зменшити амплітуду перехідних процесів та забезпечити більш плавний 
перехід між режимами роботи електромережі. 
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     Анотація 
     У статті розглядається застосування чисельних методів для моделювання електромеханічних систем. 
Проаналізовано основні підходи до чисельного моделювання, зокрема метод скінченних елементів та метод 
кінцевих різниць. Представлено результати чисельного аналізу електромеханічних систем із різними 
режимами роботи. Особлива увага приділяється можливості використання програмного забезпечення 
MATLAB, Simulink та ANSYS для вирішення практичних задач.  
     Ключові слова: чисельне моделювання, електромеханічні системи, MATLAB, Simulink, метод 
скінченних елементів. 

     Abstract 
     The article examines the application of numerical methods for modeling electromechanical systems. The main 
approaches to numerical modeling, in particular, the finite element method and the finite difference method, are 
analyzed. The results of numerical analysis of electromechanical systems with different operating modes are 
presented. Special attention is paid to the possibility of using MATLAB, Simulink, and ANSYS software for solving 
practical problems. 
     Keywords: numerical modeling, electromechanical systems, MATLAB, Simulink, finite element method. 

Вступ 

     Електромеханічні системи є невід'ємною частиною сучасної техніки, що широко 
використовуються в енергетиці, промисловості та транспорті. Моделювання їхніх процесів дозволяє 
ефективно досліджувати динамічні характеристики, оптимізувати режими роботи та прогнозувати 
можливі відмови. [1] Одним із найефективніших підходів до аналізу електромеханічних систем є 
чисельне моделювання, яке дає змогу отримати точні результати без необхідності проведення 
фізичних експериментів.  

Методи чисельного моделювання 

     Метод скінченних елементів (МСЕ) широко застосовується для аналізу електромеханічних 
систем, оскільки дозволяє враховувати складні геометричні особливості та матеріальні властивості 
об’єктів. Використання ANSYS та COMSOL Multiphysics дає змогу будувати детальні тривимірні 
моделі електричних машин та оцінювати розподіл магнітного поля. [2] Крім того, МСЕ дозволяє 
розраховувати механічні навантаження, що впливають на конструктивні елементи 
електромеханічних систем, а також визначати температурні режими роботи обладнання. 
     Метод кінцевих різниць використовується для розрахунку перехідних процесів в 
електромеханічних системах, зокрема при моделюванні пускових режимів електродвигунів. 
MATLAB та Simulink забезпечують зручне середовище для створення математичних моделей та 
їхньої оптимізації. [3] Даний метод дозволяє розглядати електродинамічні явища з високою 
роздільною здатністю, що особливо корисно для аналізу короткочасних процесів, таких як 
комутація та імпульсні навантаження. [4] 
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Результати досліджень 

     У роботі проведено чисельний аналіз електромеханічної системи змінного струму з асинхронним 
двигуном.  Модель, розроблена в середовищі Simulink, дозволила дослідити динаміку струмів, 
напруг та моменту двигуна при різних умовах навантаження. [5] Зкрема, було проведено 
порівняльний аналіз роботи двигуна при різних значеннях вхідної напруги та частоти, що дозволило 
оцінити вплив параметрів живлення на ефективність роботи системи.  
    Додатково було проведено моделювання електромеханічної системи в середовищі ANSYS, що 
дало змогу оцінити розподіл магнітного поля всередині двигуна та розрахувати електромагнітні 
втрати. Отримані результати підтвердили ефективність використання чисельних методів для 
точного прогнозування характеристик електромеханічних систем та оптимізації їхніх параметрів. 

Висновки 

   Чисельне моделювання є ефективним інструментом для аналізу та оптимізації роботи 
електромеханічних систем. Використання програмних комплексів MATLAB, Simulink та ANSYS 
дозволяє досліджувати різні режими роботи та знаходити оптимальні параметри для підвищення 
енергоефективності систем. Розширення методів чисельного аналізу та впровадження новітніх 
алгоритмів моделювання сприятиме подальшому розвитку галузі та підвищенню надійності 
електромеханічних пристроїв. 
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ОПЕРАТИВНОГО КЕРУВАННЯ БАЛАНСОМ 

ПОТУЖНОСТІ ТА ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Стаття досліджує сучасний стан електроенергетичної системи України (ЕЕС) у 

контексті викликів, спричинених війною, та необхідності інтеграції відновлюваних джерел 
енергії (ВДЕ). Автор описує наслідки атак на централізоване енергопостачання, які виявили 
недостатню гнучкість і стійкість наявних генерувальних потужностей. Розглядаються 
перспективи розвитку гібридних електроенергетичних систем, що поєднують кілька джерел 
генерації та накопичення енергії. Такі системи сприяють підвищенню надійності та 
енергоефективності мережі. У статті зосереджено увагу на перевагах розподілених 
енергетичних ресурсів (DER), їхньому внеску в децентралізацію, підвищення енергетичної 
безпеки та відповідність цілям декарбонізації, закладеним у національних стратегічних 
документах. Також розглянуто технічні та економічні аспекти впровадження ВДЕ, включаючи 
необхідні інвестиції для досягнення цілей Енергетичної стратегії України до 2050 року та 
Національного енергетичного та кліматичного плану (NECP) до 2030 року.   

Зроблено висновок, що використання гібридних електроенергетичних систем є 
ефективним рішенням для подолання викликів і забезпечення сталого розвитку 
електроенергетичної системи України. 

Ключові слова: відновлювані джерела енергії (ВДЕ), гібридні електроенергетичні 
системи, розподілені енергетичні ресурси (РЕР), децентралізація електроенергетики. 

Abstact 
The paper examines the current state of Ukraine's electric power system (EPS) in the context of 

the challenges caused by the war and the need to integrate renewable energy sources (RES). The 
consequences of attacks on centralized energy supply, which revealed insufficient flexibility and 
sustainability of existing generating capacities, are described. The prospects for the development of 
hybrid energy systems that combine several sources of energy generation and storage are considered. 
Such systems help to improve the reliability and energy efficiency of the grid. The paper focuses on the 
advantages of distributed energy resources (DER), their contribution to decentralization, energy 
security, and compliance with the decarbonization goals set out in national strategies. The technical 
and economic aspects of RES deployment, including the investments required to achieve the goals of the 
Energy Strategy of Ukraine until 2050 and the National Energy and Climate Plan (NECP) until 2030, 
are also presented. It is concluded that the use of hybrid energy systems is an effective solution to 
overcome challenges and ensure the sustainable development of Ukraine's energy system. 

Key words: Renewable Energy Sources (RES), Hybrid Energy Systems, Distributed Energy 
Resources (DER), Energy Decentralization. 

Вступ 

Традиційно в електроенергосистемі забезпечується баланс потужності та електроенергії, 
враховуючи всі типи генеруючих потужностей, які були безпосередньо підключені до мережі. 
Однак за останні десятиліття інтеграція відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), зокрема 
фотоелектричних і вітрових електростанцій, суттєво вплинула напараметри стійкості 
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енергосистеми. Основними особливостями ВДЕ є змінність і переривчастість. Переривчастість 
включає в себе яке прогнозовані, так і непрогнозовані коливання, проте сучасний стан 
електроенергосистеми України все ж таки вимагає збільшення частки ВДЕ. Постійні атаки росії 
на українську електроенергосистему довели, що централізоване електроенергопостачання не 
забезпечує необхідного рівня надійності та стійкості. Одним зі способів вирішення цієї проблеми 
є реконструкція електроенергетичного сектору. Рішення про таку модернізацію мають 
враховувати як актуальні потреби генерації, так і довгострокові цілі розвитку[3].  

У короткостроковій перспективі країна має нагальну потребу у збільшенні виробничих 
потужностей, підвищенні енергоефективності та зміцненні стійкості електроенергосистеми для 
протистояння атакам і швидкого відновлення. У довгостроковому плані Україна прагне створити 
сучасну, декарбонізовану енергосистему, інтегровану з європейськими енергоринками, що 
відображено в стратегічних документах, таких як Енергетична стратегія до 2050 року та 
Національний план з енергетики та клімату до 2030 року.  

До початку повномасштабного вторгнення Україна ефективно реагувала на коливання 
попиту та інтеграцію змінної відновлюваної енергетики, використовуючи вугільні 
електростанції та гідроелектростанції. Однак постійні атаки росії значно знизили гнучкість 
генеруючих потужностей. Хоча активи ВДЕ також зазнали пошкоджень,  негативний вплив 
виявився меншим, оскільки частка ВДЕ у структурі генерації залишалася практично незмінною. 
Таким чином, розвиток і ширше використання ВДЕ наразі є одним із найбільш перспективних 
рішень для України. Варто розглянути концепцію гібридних електроенергетичних систем як 
ефективний шлях до забезпечення стійкості електроенергетичної системи [4]. 

Основна частина 

Гібридні відновлювані електроенергетичні системи є ефективним інструментом для 
покращення якості електроенергії та підвищення надійності роботи енергосистеми. Однак 
використання таких систем супроводжується низкою викликів. До них належать нестабільність 
відновлюваних джерел енергії, таких як швидкість вітру чи інтенсивність сонячного 
випромінювання, обмежений термін служби пристроїв для зберігання енергії, а також достатньо 
високі капіталовкладення. Ці фактори спричиняють коливання потужності джерел, що робить 
необхідним впровадження інтеграції різних відновлюваних джерел енергії із застосуванням 
належних стратегій управління енергетичними потоками.  

На рис. 1 представлено блок-схему гібридної енергетичної системи. Вона включає такі 
ключові компоненти: сонячні панелі, вітрові турбіни, паливні елементи, електролізери та 
акумуляторні батареї. Кожен із цих елементів відіграє важливу роль у забезпеченні стабільного 
функціонування системи, підвищенні її енергоефективності та адаптивності до змін умов 
навколишнього середовища. 

Енергія сонця

Енергія вітру

Електролізер

Накопичувачі

СпоживачіОблік
електроенергії

Рис. 1 - Блок-схема гібридної електроенергетичної системи 

Сьогодні активно проводяться дослідження щодо гібридних електроенергетичних систем та їх 
практичного застосування. Гібридна електроенергетична система поєднує кілька методів генерації або 

2540



зберігання енергії, а також може використовувати два чи більше різних видів палива для живлення 
генераторів. Перехід від економіки, що базується на викопному паливі, до гібридних енергетичних 
систем є перспективним інструментом для забезпечення стійкості енергетичного сектора.  

У короткостроковій перспективі збільшення використання відновлюваних джерел енергії 
шляхом інтеграції з традиційною тепловою генерацією може забезпечити стабільність і надійність 
енергосистеми, особливо поки тривають розробки нових технологій для ефективнішої інтеграції ВДЕ. 
Гібридні електроенергетичні системи дозволяють використовувати наявну енергетичну 
інфраструктуру, доповнюючи її компонентами, що сприяють зниженню витрат, мінімізації впливу на 
довкілля та зменшенню порушень у роботі енергосистеми.  

Основні переваги гібридних відновлюваних енергетичних систем представлені на рис. 2, де 
проілюстровано їхню здатність поєднувати переваги різних джерел енергії та забезпечувати більш 
стійке та економічно ефективне функціонування системи. 

Краща
ефективність

Вищий показник 
надійності

Зменшення 
вартості

накопичувачів

Краща якість 
електроенергії

Енерго-
ефективність

Краще рішення 
для віддалених

районів

Переваги
ГВЕС

Рис. 2 - Основні переваги гібридних відновлюваних електроенергетичних систем 

Розподілені енергетичні ресурси (РЕР) виступають як ключове рішення для задоволення 
нагальних потреб України, одночасно підтримуючи її довгострокове стратегічне бачення. До 
таких ресурсів належить широкий спектр технологій, зокрема сонячні фотоелектричні станції, 
вітрові електростанції, акумуляторні системи та малі модульні газові турбіни, які забезпечують 
численні стратегічні переваги. Географічний розподіл цих ресурсів у мережі підвищує її стійкість 
до цілеспрямованих атак і сприяє виробленню електроенергії ближче до місць її споживання. 
Модульна структура РЕР дозволяє швидко розгортати їх для усунення дефіциту генерації в 
критичних точках. 

Провівши ретельний аналіз і всебічний огляд сучасного стану РЕР, методів їхньої 
інтеграції, існуючих рішень та переваг, визначено області, які потребують вдосконалення. 
Основна увага була зосереджена на розробці передових технологій зберігання енергії та 
створенні нової гібридної електроенергетичної мережі. Ці технології покликані забезпечити 
стабільну роботу системи та надійне електроенергопостачання кінцевим споживачам. 

Для створення цієї децентралізованої мережі майбутнього, яка буде стійкою, чистою та 
інтелектуальною, необхідно повністю інтегрувати навантаження в мережу та забезпечити їхнє 
належне відокремлення від основної мережі. Такий підхід дозволить побудувати більш 
адаптивну, ефективну та стійку до зовнішніх викликів електроенергетичну інфраструктуру, яка 
відповідатиме сучасним потребам та майбутнім викликам [2]. 

Висновки 

Гібридна електроенергетична мережа відкриває можливості для інтеграції навантажень, 
які вирізняються чистотою, економічною ефективністю та енергоефективністю. Хоча 
впровадження таких систем вимагає значних ресурсів, ці інвестиції є виправданими й наразі 
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представляють перспективний напрямок вирішення низки проблем, особливо для віддалених 
регіонів України. Диверсифіковане розгортання відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), 
включаючи змінні джерела, такі як сонячні панелі, вітрові турбіни та акумуляторні системи, 
потребуватиме початкових інвестицій у межах від 15,5 до 23 мільярдів доларів США. Проте в 
довгостроковій перспективі це є найекономічніше рішення, враховуючи поточні витрати на 
паливо.  

За умови продовження експлуатації існуючого ядерного парку України до 2030 року, 
реалізація цілей Національного плану з енергетики та клімату (НПЕК) потребуватиме 
додаткових потужностей у розмірі приблизно 24 ГВт сонячної, 11 ГВт вітрової та 6 ГВт 
гідроенергетики [1]. Це розгортання узгоджується із задекларованими цілями України щодо 
інтеграції до Європейського Союзу та її прагненням досягти декарбонізації. Таким чином, 
розвиток гібридних електроенергетичних систем є не лише стратегічно важливим, а й 
економічно доцільним кроком для майбутнього сталого енергетичного сектору України. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРІЇ ІГОР ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ 
ВАРТОСТІ СПОЖИВАНОЇ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ДЛЯ 

ПОТУЖНИХ СПОЖИВАЧІВ В УМОВАХ РИНКУ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
З розвитком відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) та ухваленням низки стратегічних документів, спрямова-

них на прискорення переходу до сталої енергетики в Україні та в Європі, споживання електроенергії з віднов-
люваних джерел стало важливим фактором у забезпеченні ефективності промислового виробництва та по-
зитивного іміджу компаній. Однак, з огляду на ризики, пов'язані з нестабільністю виробництва електроенергії 
з ВДЕ, а також змінним споживанням і, як наслідок, зміною цін на ринку електроенергії, забезпечення мініма-
льних витрат на електропостачання промислових споживачів є складним завданням перспективного плану-
вання й оперативного управління. У доповіді для розв'язання цієї задачі використовується модель некоопера-
тивної гри між постачальниками електроенергії різних типів на верхньому рівні та оптимізацією вартості 
купівлі електроенергії великими споживачами на нижньому рівні. На основі концепції вартості з ризиком за-
пропоновано алгоритм прямих закупівель електроенергії великими споживачами з урахуванням невизначеності 
цін на спотовому ринку. Результати дослідження показали, що великі споживачі можуть знизити витрати на 
купівлю електроенергії, комбінуючи операції довгостроковому, середньостроковому та спотовому ринках 
електроенергії. Зменшення ризику під час купівлі енергії з відновлюваних джерел для великих споживачів пов'я-
зане з переходом від спотового ринку до середньострокового, довгострокового ринку або ринку опціонів на 
електроенергію.  

Ключові слова: теорія ігор, очікувана корисність, пряма купівля електроенергії, енергетичні ринки. 

Abstract 
With the development of renewable energy sources (RES) and the adoption of a number of strategic documents 

aimed at accelerating the transition to sustainable energy in Ukraine and in Europe, the consumption of electricity from 
renewable sources has become an important factor in ensuring the efficiency of industrial production and the positive 
image of companies. However, given the risks associated with the instability of RES electricity production, as well as 
variable consumption and, as a consequence, changing prices on the electricity market, ensuring minimum costs of 
electricity supply to industrial consumers is a challenging task of forward planning and operational management. In the 
paper, a non-cooperative game model between different types of electricity suppliers at the upper level with 
optimization of the cost of electricity purchase by large consumers at the lower level is used to solve this problem. 
Based on the concept of cost with risk, an algorithm for direct purchase of electricity by large consumers is proposed, 
taking into account the uncertainty of spot market prices. The results show that large consumers can reduce their power 
purchase costs by combining power purchase operations in the long-term, medium-term and spot power markets. Risk 
reduction in renewable energy purchases for large consumers is associated with shifting from the spot market to the 
medium-term, long-term market or the electricity options market. 

Keywords: game theory, expected utility, direct purchase of electricity, energy markets 

Вступ 

Через розвиток індустріалізації та урбанізації викиди вуглекислого газу за останні 50 років істотно 
збільшилися. Для пом'якшення наслідків зміни клімату європейські країни, зокрема й Україна, розро-
били стратегічні програми, спрямовані на скорочення викидів вуглекислого газу та стимулювання 
розвитку відновлюваних джерел енергії. 

Зі збільшенням встановленої потужності відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) протиріччя між пе-
реходом до сталої енергетики та розвитком відновлюваної енергетики посилилося неготовністю спо-
живачів електроенергії до роботи в нових умовах. Щоб стимулювати бажання споживати відновлю-
вану енергію, було розроблено та введено в дію механізм гарантій споживання електроенергії з від-
новлюваних джерел. Реалізація політики гарантованого споживання енергії з ВДЕ передбачає реалі-
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зацію споживачем наступних функцій: купівлю електроенергії на енергоринку, купівлю доступних 
зелених сертифікатів та купівлю надлишкового споживання (якщо закуплена електроенергія не від-
повідає реальному споживанню або порушено квоти на споживання «зеленої» енергії). 

Щоб знизити вплив нестабільних цін на електроенергію, ринкової конкуренції та інших чинників 
на витрати, пов'язані з купівлею електроенергії великими споживачами, вони можуть укладати прямі 
договори на постачання електроенергії безпосередньо з постачальниками електроенергії, минаючи 
традиційний оптовий ринок електроенергії. Таким чином можливо отримувати електроенергію за 
нижчою ціною. При цьому, основним методом торгівлі для великих споживачів є двостороння торгі-
вля, перевагами якої є формування ціни на електроенергію на основі побажань продавців і покупців, 
а також гнучкість способів торгівлі. 

У процесі двосторонньої торгівлі кожен постачальник електроенергії прагне отримати максималь-
ний прибуток, тим самим спричиняючи некооперативну конкуренцію між постачальниками електро-
енергії під час її продажу електроенергії. Великі споживачі у відповідь на зміни балансу енергії, базо-
вого споживання і вартості соціальних зобов'язань прагнуть досягти мінімальної вартості купівлі 
електроенергії за рахунок зміни пропорцій купівлі електроенергії на основі різних ринкових механіз-
мів. Однак, купівля електроенергії на різних ринках електроенергії передбачає різні ризики. Тому, 
визначати частку купівлі електроенергії на кожному ринку слід з урахуванням ринкових ризиків, що 
є важливим фактором, який впливає на процес прийняття рішень великих споживачів. 

Існуючі дослідження, спрямовані на оптимізацію взаємодії великих споживачів з постачальниками 
на основі багатосторонньої моделі ринку електроенергії, часто зводяться до двосторонньої торгової 
моделі гри між різними учасниками ринку. У доповіді розглядається модель подвійної гри, що дає 
змогу більш повно врахувати взаємодії великих споживачів з декількома ринками електроенергії, а 
також врахувати фактори ризику під час купівлі електроенергії на різних ринках. 

 
Результати дослідження 

Для оптимізації взаємовідносин між продавцями електроенергії в [1] запропоновано кількісну мо-
дель обмеження потужності енергії ВДЕ з погляду балансу попиту і пропозиції в енергосистемі. При 
цьому на середньо- і довгостроковому ринку електроенергії та на ринку на добу наперед розгляда-
ються витрати на купівлю електроенергії, виторг від продажу електроенергії, вартість оцінки відхи-
лень і ризик купівлі та продажу електроенергії для енергозбутової компанії.  

У [2] запропоновано двошарову модель стохастичної оптимізації для формування оптимальних 
стратегій віртуальних торгів для роздрібного продавця електроенергії на балансуючому ринку елект-
роенергії. Для формування стратегії взаємодії між продавцями електроенергії та споживачами в [3] 
запропоновано метод поліпшення портфеля Марковіца на основі вартості з урахуванням ризику. Ав-
тори досліджували оптимальні стратегії закупівель для операторів систем розподілу та роздрібних 
продавців електроенергії в умовах дерегульованих ринків електроенергії.  

У [4] запропоновано дворівневу ігрову оптимізаційну модель для торгів між постачальниками зе-
леної та теплової енергії на основі RPS (Rock-Paper-Scissor) і прямої купівлі електроенергії великими 
споживачами. Автори запропонували розв'язання оптимізаційної задачі ухвалення рішень про торги 
кількох постачальників електроенергії та угоди прямої купівлі електроенергії кількома великими 
споживачами.  

У [5] запропоновано використовувати некооперативну модель Штакельберга для вивчення харак-
теристик реагування на попит з боку декількох типів споживачів відповідно до принципів споживчої 
психології. Було оцінено вплив коливань навантаження мережі на прибуток енергопостачальних 
компаній. Отримано рівноважний розв'язок моделі за Нешем за допомогою алгоритму NSGA-II (Non-
Dominated Sorting Genetic Algorithm II) і проведено аналіз чутливості коефіцієнтів кореляції.  

У [6] запропоновано оптимальний механізм взаємодії для трьох суб'єктів ринкових взаємовідно-
син: державних контролюючих органів, постачальників і споживачів електроенергії. Для розв'язання 
задачі запропоновано дворівневу гру Штакельберга. Показано існування та єдиність рівноваги Шта-
кельберга. Наведено оптимальні стратегії взаємодії для кожного учасника. 

Таким чином, у більшості поточних досліджень розглядаються різні ринки електроенергії та умо-
ви стимулювання споживання енергії ВДЕ великими споживачами. При цьому не аналізується меха-
нізм торгівлі надлишковим споживанням на балансуючому ринку за результатами прямої купівлі 
електроенергії великими споживачами. Запровадження механізму торгівлі надлишковим споживан-
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ням відновлюваної енергії, врахування зміни тарифів на відновлювану енергію, цін на зелені сертифі-
кати та обмежень споживання вплинуть на вартість і ризики великих споживачів. Тому розробка 
стратегії купівлі та продажу електроенергії в таких умовах є актуальною для промислових спожива-
чів. 

У доповіді розглядається подвійна ігрова модель для прямої купівлі електроенергії великими спо-
живачами. Запропоновано модель конкурентної некооперативної гри між кількома постачальниками 
електроенергії, у якій кожен постачальник електроенергії формулює стратегію торгів і прагне виділи-
тися серед кількох постачальників електроенергії, щоб отримати більший прибуток від реалізації 
електроенергії великим споживачам. Модель гри будується за принципом «ведучий-ведений» між 
кількома постачальниками електроенергії та кількома великими споживачами. Тут кожен постачаль-
ник електроенергії прагне збільшити прибуток від продажу електроенергії і коригує свої торги, щоб 
стимулювати купівлю електроенергії великими споживачами. Споживачі ж формулюють стратегії 
купівлі електроенергії на основі торгів з постачальниками, щоб мінімізувати свої витрати і виконати 
внутрішні або директивні вимоги щодо споживання відновлюваної електроенергії. 

На рисунку 1 показано архітектуру взаємовідносин між учасниками ринку після прямої купівлі 
електроенергії великими споживачами з урахуванням стимулювання споживання електроенергії з 
ВДЕ. 
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Рисунок 1. Транзакційні відносини між учасниками ринку 
 
Для оптимізації стратегій учасників запропоновано подвійну гру, яка включає: 
1. (Внутрішня гра). Кілька постачальників електроенергії та кілька великих споживачів утворюють 

ігрові відносини «ведучий - ведений»: постачальники електроенергії коригують ціни та пропозицію 
для стимулювання великих споживачів до купівлі електроенергії. Мета - максимізувати прибуток від 
продажу електроенергії. Великі споживачі реагують на ставки постачальників електроенергії, форму-
люючи стратегії купівлі електроенергії, і торгують на ринку зелених сертифікатів. Надлишкове спо-
живання компенсується через балансуючий ринок з метою забезпечити загальний баланс електроене-
ргії, а також виконати вимоги щодо споживання відновлюваної енергії. Мета - досягти мінімальну 
вартість купівлі електроенергії, вартість угоди із зеленими сертифікатами та вартість угоди з над-
лишковим споживанням. 

2. (Зовнішня гра). Постачальники електроенергії створюють конкурентну некооперативну гру між 
собою та укладають двосторонні договори з великими споживачами через стратегії торгів. Кожен 
постачальник електроенергії прагне зробити свої торги конкурентоспроможними серед торгів інших 
постачальників електроенергії, щоб отримати більше контрактів на постачання електроенергії вели-
ким споживачам і максимізувати свій прибуток. 
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Висновки 

У доповіді розглядається оптимізаційна задача прямої купівлі електроенергії великими спожива-
чами та прийняття рішень про участь у торгах кількох постачальників електроенергії в контексті ваги 
відповідальності за споживання електроенергії з відновлюваних джерел. Розглядається застосування 
подвійної ігрової оптимізаційної моделі участі постачальників «зеленої» та традиційної електроенер-
гії в торгах для прямої купівлі електроенергії великими споживачами. 

За результатами досліджень показано, що у разі формування двосторонніх угод щодо прямої купі-
влі електроенергії великими споживачами, постачальники енергії можуть збільшити свої доходи за-
вдяки власних торгів (торгів між постачальниками). Великі споживачі можуть зменшити витрати на 
закупівлю електроенергії та зменшити свою залежність від ринку на добу наперед. 

Пропозиції постачальників електроенергії в основному залежать від ціни на спотовому ринку та 
попиту на електроенергію з боку великих споживачів. Вибір обґрунтованої ціни для забезпечення 
власної частки контрактованої електроенергії є визначальним фактором для максимізації доходу.  

Через стимулювання споживання електроенергії з ВДЕ постачальники зеленої електроенергії збі-
льшуватимуть торги, щоб отримати найвищий дохід. Постачальники «зеленої» електроенергії з сер-
тифікатами гарантій походження та електроенергією мають вищу контрактну ціну в конкурентному 
середовище. Але через вищі темпи зростання граничних витрат для споживачів (вартість електроене-
ргії з урахуванням вартості сертифікату), остаточна вартість проданої електроенергії за такими конт-
рактами буде нижчою. 
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Анотація 
Парниковий ефект, утворений масивними викидами вуглекислого газу, завдав серйозної шкоди навколиш-

ньому середовищу, в якому енергетика є одним з основних джерел глобальних викидів парникових газів. Скоро-
чення викидів вуглецю в електроенергетиці відіграє важливу роль у зменшенні викидів парникових газів та по-
м'якшенні екологічних, економічних і соціальних наслідків зміни клімату, а прогнозування викидів вуглецю є 
важливою основою для формування політики щодо скорочення викидів вуглецю в електроенергетиці. У доповіді 
представлено детальний огляд результатів досліджень з прогнозування викидів вуглецю на основі глибокого 
навчання. Представлені основні нейронні мережі, що застосовуються в галузі прогнозування викидів вуглецю в 
Україні та за кордоном, а також моделі, що поєднують інші методи та нейронні мережі, і обговорюються 
основні ролі різних методів у поєднанні з нейронними мережами. Нейронні мережі були використані для про-
гнозування викидів вуглецю в електроенергетиці, і було проведено порівняння ефективності різних моделей 
щодо викидів вуглецю. Підводяться підсумки застосування нейронних мереж у сфері прогнозування викидів 
вуглецю та обговорюються майбутні напрямки досліджень. 

Ключові слова: Прогнозування викидів вуглецю; нейронна мережа БП; рекурентна нейронна мережа; гли-
боке навчання; гібридні моделі. 

 
Abstract 
The greenhouse effect generated by massive carbon dioxide emissions has caused serious damage to the Earth's 

environment, in which energy is one of the main sources of global greenhouse gas emissions. Reducing carbon 
emissions in the electricity sector plays an important role in reducing greenhouse gas emissions and mitigating the 
environmental, economic and social impacts of climate change, and carbon emissions forecasting is an important basis 
for formulating policies to reduce carbon emissions in the electricity sector. The report provides a detailed overview of 
the results of research on carbon emissions forecasting based on deep learning. It presents the main neural networks 
used in the field of carbon emissions forecasting in Ukraine and abroad, as well as models that combine other methods 
and neural networks, and discusses the main roles of different methods in combination with neural networks. Neural 
networks have been used to predict carbon emissions in the electricity sector, and the performance of different models 
in terms of carbon emissions has been compared. The paper summarizes the application of neural networks in the field 
of carbon emissions forecasting and discusses future research directions. 

Keywords: Carbon emissions forecasting; BP neural network; recurrent neural network; deep learning; hybrid mod-
els. 

 
Вступ  

Викиди великої кількості вуглекислого газу в атмосферу в результаті промислової діяльності по-
силюють парниковий ефект [1], що призводить до збільшення концентрації парникових газів в атмо-
сфері, а це, в свою чергу, сприяє підвищенню температур. Такі зміни спричинили низку проблем, 
таких як екстремальні погодні умови, скорочення виробництва продуктів харчування та підвищення 
рівня моря. Крім того, в результаті парникового ефекту глобальний екологічний баланс зазнав серйо-
зної шкоди: багато видів опинилися під загрозою виживання, а екологічне різноманіття серйозно 
ослаблене. Для вирішення цієї проблеми міжнародному співтовариству необхідно терміново прийня-
ти стійку модель промислового розвитку, щоб мінімізувати викиди парникових газів. 

Щоб зменшити екологічне навантаження, всі країни зобов'язані активно діяти на випередження 
для скорочення викидів вуглекислого газу, що є нагальним завданням, яке вимагає глобального спів-
робітництва для вирішення проблеми зміни клімату. Як найбільший у світі емітент CO2, викиди вуг-
лецю в електроенергетиці становлять понад третину загальних викидів вуглецю, тому скорочення 
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викидів в електроенергетичній системі має велике значення для досягнення вуглецевої нейтральності. 
Всебічний і точний прогноз викидів вуглецю відіграє вирішальну роль у формуванні політики. Вод-
ночас, у цьому контексті виробництво та розвиток енергетичних підприємств потребують структур-
ної перебудови та переходу до «зеленого» та низьковуглецевого розвитку [2], щоб адаптуватися до 
нової тенденції розвитку. У довгостроковій перспективі зелене та низьковуглецеве стратегічне пози-
ціонування не лише адаптується до майбутніх екологічних тенденцій, але й має потенціал для задо-
волення очікувань споживачів та інвесторів щодо соціальної відповідальності. 

Процес викидів вуглецю є динамічним, і викиди вуглецю в кожен момент часу змінюються з ча-
сом, тому їх прогнозування є проблемою кореляційного прогнозування часових рядів. З розвитком 
науки і техніки різноманітне обладнання для збору інформації, таке як датчики, стає досконалішим, а 
характеристики зібраної інформації стають різноманітнішими. Дані про викиди вуглецю мають дуже 
складну структуру, характеризуються великим обсягом даних та нелінійністю. Тому використання 
нейронних мереж, придатних для роботи з такого роду даними для прогнозування викидів вуглецю, 
стає необхідним вибором.  

Враховуючи обмеженість прямого застосування нейромережевих моделей у прогнозуванні вики-
дів вуглецю в електроенергетиці, у доповіді аналізується література, пов'язана із застосуванням ней-
ронних мереж для вирішення задачі. Дослідження має на меті виявити особливості застосування ней-
ронних мереж для прогнозування викидів вуглецю в електроенергетиці, допомогти з'ясувати зв'язки 
та відмінності між різними методами дослідження в цій галузі та запропонувати напрямки та ідеї для 
майбутніх досліджень з метою подальшого розвитку галузі. 

У доповіді проаналізовано та узагальнено останні застосування нейронних мереж у галузі прогно-
зування викидів вуглецю, включаючи окремі нейронні мережі, гібридні нейронні мережі та інші ме-
тоди. Обговорюються переваги та недоліки різних методів нейронних мереж, а також наводяться 
приклади практичних застосувань, які демонструють ефективність різних методів прогнозування в 
реальних умовах. Далі проводиться порівняльний аналіз та узагальнення експериментів з прогнозу-
вання викидів вуглецю за допомогою нейронних мереж. Нарешті, розглядаються тенденції та напря-
мки розвитку галузі досліджень. 

 
Результати дослідження 

В останні роки методи прогнозування викидів вуглецю в основному базуються на статистичних 
методах та алгоритмах, зокрема, методах машинного навчання. Методи, що використовують статис-
тику, в основному включають інтегруючу авторегресійну модель ковзного середнього [3] (ARIMA), 
метод експоненціального згладжування [4] тощо. Ці методи базуються на історичних даних і тенден-
ціях для прогнозування, а статистичні моделі створюються для побудови моделей прогнозування 
шляхом аналізу минулих даних про викиди вуглецю та пов'язаних з ними факторів. Статистичні ме-
тоди зазвичай базуються на припущенні про лінійні зв'язки, ігноруючи можливі нелінійні зв'язки, і не 
відповідають потребам поставленої задачі. Для того, щоб підвищити точність прогнозування викидів 
вуглецю, методи на основі штучного інтелекту почали поступово ставати основним методом прогно-
зування.  

Аналіз літератури за останні 5 років, показує, що методи на основі штучного інтелекту набувають 
все більшого поширення. Наразі технологія штучного інтелекту продовжує впроваджувати інновації 
та розвиватися в галузі прогнозування, включаючи застосування таких методів, як глибоке навчання 
та навчання з підкріпленням. Ця тенденція вказує на те, що штучний інтелект став домінуючим тех-
нологічним трендом у цій галузі. 

З поступовим поглибленням досліджень, методи прогнозування, засновані на стратегіях машинно-
го навчання, широко використовуються для прогнозування викидів вуглецю, такі як машина опорних 
векторів та Rendom Forest [5]. Порівняно зі статистичними методами, підходи машинного навчання є 
більш гнучкими та інтелектуальними і можуть відтворювати складні нелінійні зв'язки на основі вели-
ких обсягів даних. Однак традиційні моделі машинного навчання мають відносно обмежену адаптив-
ність до змін у розподілі даних і нелінійних зв'язків, і зазвичай потребують ручного введення нелі-
нійних характеристик для вирішення нелінійних задач. Тому методи глибокого навчання, які можуть 
навчатися наскрізно і автоматично виявляти ознаки, поступово стали популярним напрямком дослі-
джень, а нейронні мережі подолали недолік лінійних моделей, які важко відтворюють нелінійні зв'яз-
ки.  

2548



  

Традиційно прогнозування викидів вуглецю, що проводиться в Україні та за кордоном, базується 
на статистичних методах екологічної кривої Кузнеця, рівнянні IPAT, моделі STIRTAP [6] та ін., які в 
основному використовуються для досліджень прогнозування на макрорівні. Кількість даних для про-
гнозування викидів вуглецю на макрорівні є відносно невеликою, і більшість прогнозів робиться на 
річному, квартальному та місячному часових масштабах. Хоча нейронні мережі в основному оброб-
ляють великі обсяги даних, вони також мають відмінну продуктивність, коли обсяг даних відносно 
невеликий. В роботі [7] нейронні мережі BP були використані для прогнозування викидів вуглецю на 
макрорівні зі значними результатами, що свідчить про те, що нейронні мережі також мають дуже 
хорошу продуктивність у прогнозуванні на макрорівні і можуть замінити статистичні методи. Оскі-
льки попит на точність прогнозування зростає, одна модель не може задовольнити попит, тому все 
більше і більше вчених вивчають комбінацію декількох моделей для прогнозування з метою підви-
щення точності. У [8] запропонували комбінацію сірого кореляційного аналізу та нейронної мережі 
BP, спочатку використовуючи сірий кореляційний аналіз для відсіювання більш впливових змінних у 
даних, а потім використовуючи нейронну мережу BP для навчання. Цей гібридний підхід до моделю-
вання покращує швидкість навчання та точність нейронної мережі BP, а також підвищує надійність 
моделі. Також для обробки даних використовуються такі моделі, як регресійна модель Лассо [9] та 
аналіз головних компонент [10] (PCA). Цей метод поєднання моделей передбачає попередню обробку 
даних. Основними методами обробки є відсіювання, стиснення, зменшення розмірності тощо. Після 
обробки даних покращується швидкість навчання та точність прогнозування моделі. Існують також 
деякі комбінації алгоритмів, такі як нелінійна оптимізація рою частинок (PSO), покращена оптиміза-
ція рою частинок (IPSO), генетичний алгоритм та нейронна мережа BP.  

Нейронна мережа BP (Backpropagation) – це поширена архітектура штучної нейронної мережі, що 
використовується для вирішення завдань класифікації, регресії та інших завдань машинного навчан-
ня, яка виконує корекцію помилок за допомогою алгоритму зворотного поширення помилки. Це тех-
ніка керованого навчання, яка змінює ваги нейронної мережі за допомогою навчальних даних. Струк-
тура складається з декількох шарів, які зазвичай включають вхідний, прихований і вихідний шари, як 
показано на рисунку 1. Нейронні мережі BP мають нелінійну передавальну функцію, яка може апрок-
симувати нелінійні функції з довільною точністю, і тому їх використовують у дослідженнях з прогно-
зування викидів вуглецю. 

 
Рисунок 1. Структурна схема нейронної мережі BP 

 
Нейронна мережа BP має просту структуру. При використанні нейронних мереж для прогнозуван-

ня викидів вуглецю дані спочатку попередньо обробляються, що зазвичай включає заповнення про-
пущених значень і нормалізацію, а потім будується відповідна нейромережева модель і перед почат-
ком навчання ініціалізуються ваги і зсуви в мережі. Після початку навчання розраховується прогно-
зне значення шляхом прямого поширення, прогнозне значення порівнюється з фактичним значенням 
для розрахунку втрат, а ваги і зміщення коригуються шляхом зворотного поширення з метою змен-
шення втрат. У всьому процесі навчання вищезазначені кроки повторюються до досягнення оптиму-
му. Під час навчання необхідно постійно відповідно до фактичної ситуації коригувати гіперпарамет-
ри, щоб досягти кращої здатності до узагальнення. Навчання нейронних мереж є ітеративним і безпе-
рервним процесом оптимізації. Завдяки ретельному налаштуванню параметрів та обробці даних, точ-
ність та ефективність моделі для прогнозування викидів вуглецю поступово покращується. 

Основною метою комбінованих алгоритмів є оптимізація параметрів нейромережевої моделі для 
покращення її продуктивності. Оптимальні параметри нейронної мережі спочатку розраховуються за 
допомогою алгоритму оптимізації, а потім параметризуються і навчаються. Описані методи значно 
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підвищують точність і швидкість прогнозування. 
 

Висновки 

Дані про викиди вуглецю характеризуються великим обсягом даних і нелінійністю. Нейронні ме-
режі добре справляються з такими даними. У порівнянні з традиційними моделями прогнозування, 
нейронні мережі можуть краще відтворювати складні нелінійні взаємозв'язки в даних і адаптуватися 
до потреб більш складних даних про викиди вуглецю. В Україні та за кордоном для прогнозування 
викидів вуглецю в основному використовуються нейронна мережа BP, рекурентна нейронна мережа 
та поєднання традиційних методів з цими двома мережами. Традиційні методи статистичного аналізу 
в основному використовуються для обробки даних та оптимізації параметрів нейронних мереж. Зага-
лом, відмінна продуктивність нейронних мереж у прогнозуванні викидів вуглецю та їх здатність ада-
птуватися до складних нелінійних характеристик даних роблять їх ефективним інструментом для 
прогнозування викидів вуглецю в енергетиці. 
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УРАХУВАННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ В ЗАДАЧАХ  
ІНТЕГРУВАННЯ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ  

ДО ЛОКАЛЬНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Забезпечення надійного та безперервного енергопостачання є виключно важливим для великих міст і про-

мислових підприємств. В сучасних Українських реаліях електроенергетична система не може цього гаранту-
вати. У доповіді розглядаються можливості інтегрування відновлюваних джерел енергії в локальні енергосис-
теми, що здатні працювати автономно в умовах невизначеності, пов'язаної з виробництвом та попитом на 
відновлювану енергію. Показано надійний оптимізаційний підхід для моделювання гібридної енергосистеми з 
декількома джерелами енергії, який враховує різні стратегії прийняття рішень. Зазначені стратегії врахову-
ють ризики прийняття рішень, пов’язані з  невизначеністю попиту на електроенергію та постачання віднов-
люваної енергії. Оптимізаційна задача сформульована як задача лінійного програмування. В ній поєднано дже-
рела відновлюваної енергії (вітрові турбіни, фотоелектричні панелі), традиційні дизельні генератори та коге-
нераційні установки. Застосування моделі сприяє забезпеченню надійного доступу до електроенергії та тепла, 
мінімізуючи операційні витрати локальної енергосистеми.  

Ключові слова: локальна енергетична система, інтегрування відновлюваних джерел енергії, автономна ене-
ргосистема, когенераційна установка, вітрова електростанція, фотоелектрична станція. 

 
Abstract 
Ensuring reliable and continuous energy supply is extremely important for large cities and industrial enterprises. In 

today's Ukrainian realities, the electricity system cannot guarantee this. The report considers the possibilities of 
integrating renewable energy sources into local power systems that can operate autonomously under conditions of 
uncertainty associated with the production and demand for renewable energy. A robust optimization approach for 
modeling a hybrid power system with multiple energy sources is shown, which takes into account different decision-
making strategies. These strategies take into account the decision-making risks associated with the uncertainty of 
electricity demand and renewable energy supply. The optimization problem is formulated as a linear programming 
problem. It combines renewable energy sources (wind turbines, photovoltaic panels), traditional diesel generators, and 
cogeneration units. The application of the model helps to ensure reliable access to electricity and heat, minimizing the 
operating costs of the local power system. 

Keywords: local power system, integration of renewable energy sources, autonomous power system, cogeneration 
plant, wind power plant, photovoltaic plant. 

 
Вступ  

Враховуючи масштаби руйнувань електроенергетичної системи України, забезпечення надійного 
та безперебійного енергопостачання має величезне значення. Надійне енергопостачання забезпечує 
безперебійну роботу, зокрема й виробничих підприємств, що вкрай важливо для досягнення вироб-
ничих показників. Традиційно як резервні джерела енергії використовувалися дизельні генератори та 
інші традиційні джерела енергії. Вони досить надійні та маневрені. Але їх експлуатація пов'язана з 
високими витратами, використанням дефіцитних видів палива, впливом на навколишнє середовище і 
логістичними проблемами. 

Підтримка виробництва стикається з постійними ризиками, пов'язаними з надійністю електропо-
стачання через постійні атаки на енергетичну інфраструктуру України. Вирішення проблеми вимагає 
впровадження підходів сталої енергетики для покриття значного споживання енергії. 

Тому багато компаній освоюють локальні енергетичні системи, які об'єднують систему централі-
зованого електропостачання, традиційні генератори, що працюють на викопному паливі, з поновлю-
ваними джерелами енергії, такими як сонце та вітер [1]. Зростаюче проникнення поновлюваних дже-
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рел енергії, являє собою позитивну альтернативу, забезпечуючи, крім іншого, зниження експлуата-
ційних витрат, підвищення стійкості енергетичних систем, потенціал для скорочення викидів парни-
кових газів. Проте інтеграція поновлюваних джерел енергії в енергосистеми створює нові складнощі. 
Насамперед це пов'язано з нестабільністю і невизначеністю поновлюваних джерел енергії [2]. 

Можливість інтеграції систем накопичення енергії, таких як акумулятори, частково розв'язує ці 
проблеми і додатково підвищує надійність гібридних енергосистем, даючи змогу накопичувати над-
лишкову поновлювану енергію, що виробляється в періоди низького попиту, та використовувати її, 
коли поновлюваних ресурсів недостатньо [3]. 

Коли локальна енергосистема працює в ізольованому режимі, механізми реагування на попит та-
кож стає важливим інструментом для управління розподілом ресурсів. Не маючи доступу до енерго-
мережі з достатнім резервом потужності, локальні енергосистеми повинні ефективно керувати балан-
сом між попитом і пропозицією енергії [4]. 

Таким чином, проблеми, пов'язані з інтеграцією відновлюваних джерел енергії в локальні енерго-
системи потребують комплексних рішень. Мінливість вітру та сонячної радіації в поєднанні з коли-
ваннями споживання електроенергії, які важко спрогнозувати, вимагає розроблення надійних страте-
гій управління енергоспоживанням для забезпечення надійності, ефективності та стійкості локальної 
енергосистеми. Ці проблеми особливо яскраво проявляються в ізольованому режимі роботи локаль-
ної енергосистеми, де відсутність можливості підключення до мережі вимагає застосування стійких 
підходів до управління енергоспоживанням, здатних вирішувати проблеми, пов'язані з обмеженою 
доступністю резервних джерел живлення. 

У таких умовах порушення балансу потужності може призвести до значних перебоїв у роботі сис-
теми, зокрема критичної інфраструктури міст і критичних промислових процесів, де безперервне та 
надійне енергопостачання має величезне значення. Тому стратегічний підхід, що об'єднує різні дже-
рела енергії, включає програми реагування на попит і враховує невизначеності в генерації та попиті, 
має вирішальне значення для розвитку та підтримки стабільності локальних енергетичних систем. 

 
Результати дослідження 

Інтеграція відновлюваних джерел енергії в локальні енергосистеми, що можуть працювати авто-
номно, привертає значну увагу, особливо в умовах обмежень централізованого електропостачання 
критичної інфраструктури міст і промислових підприємств, коли надійність і стійкість мають вирі-
шальне значення. Проблеми, пов'язані з нестабільністю поновлюваних джерел енергії, призвели до 
необхідності використання різноманітних інноваційних рішень для проєктування та реалізації лока-
льних енергетичних систем. 

У дослідженні [5] запропоновано алгоритми кластеризації K-Means і K-Medoids для оптимізації 
структури гібридних систем відновлюваних джерел енергії. K-Means виявився надійнішим для роз-
міщення ВДЕ, незважаючи на те, що K-Medoids пропонував вищі середні потужності сонячної та 
вітрової енергії. У дослідженні [6] запропоновано систематизовану та комплексну основу для еконо-
мічної оптимізації структури гібридної мікромережі, на прикладі промислового підприємства. Дослі-
дження присвячене оцінці рентабельності гібридних систем відновлюваних джерел енергії, зокрема 
для електропостачання промислових підприємств, з урахуванням технічних, екологічних та економі-
чних обмежень. Робота [7] присвячена аналізу потенціалу гібридних систем відновлюваної енергети-
ки, що поєднують фотоелектричні станції, вітряні турбіни та накопичувачі енергії на основі ванадіє-
вих редокс-акумуляторів, для промислових підприємств з обмеженнями централізованого електропо-
стачання або ізольованих підприємств. У роботі [8] розглядаються енергетичні рішення для автоном-
них локальних енергосистем підприємств з використанням програмного забезпечення HOMER Pro та 
AHP для оптимізації структури та параметрів гібридних систем, включаючи вітрові, сонячні станції 
та акумуляторні батареї. За допомогою оптимізації Монте-Карло з обмеженням ризику дослідження 
показує, що поновлювані джерела енергії можуть забезпечити надійне енергопостачання за низьких 
експлуатаційних витрат, що робить їхнє використання прийнятним для комунальних і промислових 
об'єктів в умовах обмежень централізованого електропостачання. У роботі [9] використовується спі-
льна робота фотоелектричних станцій, вітряних турбін, дизель-генераторів, акумуляторних батарей і 
водневих паливних елементів, оптимізована за допомогою генетичного алгоритму. Запропонований 
комплексний підхід окреслює потенціал інтеграції ВДЕ в умовах локальних енергосистем. У [10] 
описано мультигенераційну систему, призначену для виробництва електроенергії, тепла, охолоджен-
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ня, очищення води та виробництва біометану. У роботі наведено детальну оцінку системи на основі 
термодинамічного, економічного та екологічного аналізу. Підтверджується можливість організації та 
управління локальною енергосистемою з кількома видами енергії. У роботі [11] автори представля-
ють локальну енергосистему, яка об'єднує поновлювані джерела енергії з технологією Power-to-Gas. 
Як резерв використовуються дизельні генератори та акумулятори. Запропоновано оптимізовану сис-
тему для виробництва, зберігання та споживання водню, яка показує ефективність енергетичних рі-
шень на основі водню в мікромережах. Крім того, в [12] представлено стратегію низьковуглецевої 
оптимізації інтегрованої енергетичної системи, що включає водневе енергосховище та систему ком-
бінованого вироблення тепла й електроенергії. У роботі [13] досліджуються питання координації 
мобільного резерву в локальних енергосистемах на основі різних енергоносіїв в умовах ринку. Їхня 
робота об'єднує газові, теплові та електричні системи для оптимізації планування режимів енергосис-
теми з різними споживачами. Демонструється виняткова важливість координації керування джерела-
ми енергії в локальних енергосистемах. 

У доповіді представлено підхід до оптимізації комбінованої системи енергопостачання в районах і 
на підприємствах, для яких можливі тривалі відключення від об’єднаної енергосистеми. У дослі-
дженні оптимізовано локальну енергетичну систему з кількома джерелами енергії для задоволення 
попиту на електроенергію, тепло та питну воду в умовах автономної роботи. 

Цільову функцію представлено у вигляді мінімізації сукупних витрат на експлуатацію локальної 
енергосистеми, що включають такі компоненти: витрати на паливо, витрати на запуск, витрати, пов'я-
зані з реагуванням на попит, витрати на циклічне використання електричних і теплових акумулято-
рів, а також витрати на енергозабезпечення процесів, пов'язаних з водопостачанням: 

 
де ВП – витрати на паливо для дизель-генераторів і когенераційних установок; ВЗ – додаткові витрати, 
пов'язані із запуском і зупинкою енергоустановки; ВРП – витрати на організацію та функціонування 
системи реагування на попит; ВВ – витрати, пов'язані із забезпеченням водопостачання; ВЕА, ВТА – 
додаткові витрати, пов'язані зі встановленням та експлуатацією акумуляторів електричної та теплової 
енергії. 

Обмеження задачі розроблено так, що вони забезпечують відповідний рівень надійної роботи ло-
кальної енергосистеми з кількома джерелами енергії за дотримання технічних та експлуатаційних 
обмежень. Балансові обмеження встановлюють взаємозв'язок між споживанням електричної та теп-
лової енергії та її виробництвом із локальних відновлюваних і традиційних джерел енергії. У додат-
кових обмеженнях враховується ємність систем зберігання електричної та теплової енергії, а також 
експлуатаційні обмеження. Для регулювання споживання електроенергії в пікові періоди передбаче-
но заходи реагування на попит, що підвищує адаптивність локальної системи. 

Для врахування невизначеностей, пов'язаних із виробленням відновлюваної енергії, змінним спо-
живанням електроенергії, волатильністю цін на паливо та відмовами устаткування, використано ме-
тоди робастної оптимізації. Цей підхід дає змогу отримувати ефективні рішення і контролювати ри-
зики перерв енерго- та водопостачання, що особливо важливо для критичної інфраструктури міст і 
критичних виробничих процесів. 

Запропонований підхід забезпечує надійність і стійкість локальної системи в умовах невизначено-
сті завдяки використанню передових методів змішано-інтегрального лінійного програмування (MILP) 
і робастної оптимізації. 

 
Висновки 

Локальні енергосистеми населених пунктів та промислових підприємств у районах, де обмежена 
надійність системи централізованого електропостачання, дедалі частіше стикаються з необхідністю 
інтеграції відновлюваних джерел енергії та врахування невизначеності, яку вони вносять у процес 
виробництва електроенергії. Оскільки нестабільні ресурси, такі як вітер і сонце, стають дедалі поши-
ренішими, врахування цих невизначеностей має вирішальне значення для підтримання надійності та 
економічної ефективності локальних енергетичних систем. Для отримання надійного та сталого рі-
шення необхідно об'єднувати відновлювані джерела енергії, традиційну генерацію та технології збе-
рігання енергії в єдину локальну енергетичну систему. А для забезпечення оптимального функціону-
вання такої системи доцільно використовувати робастну оптимізацію, яка дає змогу врахувати ризи-
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ки мінливості споживання та нестабільності генерування. 
У роботі запропоновано оптимізаційну модель керування локальними енергосистемами в умовах 

невизначеності. Результати дослідження демонструють важливу роль врахування ризиків для забез-
печення балансу між витратами на реалізацію локальної енергосистеми та надійністю електропоста-
чання. Особливо це важливо в регіонах України, де надійність електропостачання та енергетична 
стійкість має стратегічне та життєво-важливе значення. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ФУНКЦІОНУВАННЯ ПРОМИСЛОВИХ  
НАКОПИЧУВАЧІВ ЕНЕРГІЇ У РОЗПОДІЛЬНИХ МЕРЕЖАХ 

ОПЕРАТОРІВ СИСТЕМ РОЗПОДІЛУ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Завдяки приєднанню промислових накопичувачів енергії (ПНЕ) до розподільних електричних мереж можна 

досягти зменшення пікових навантажень на елементи мереж, зменшення втрат електроенергії та підвищен-
ня якості напруги. Але для цього необхідно застосовувати комплексні критерії оптимальності та враховувати 
активні обмеження. В доповіді розглядається формалізація задачі оптимізації режимів роботи ПНЕ у розпо-
дільних мережах та пропонується її розв’язання на основі методу ідеального струморозподілу. Показано, що 
задача оптимізації може бути зведена до ітераційного розрахунку струморозподілу у заступній схемі елект-
ромереж з активними опорами. А для врахування економічних чинників, пов’язаних зі змінами ціни на енергори-
нку, вартості експлуатації ПНЕ тощо було розглянуто застосування фіктивних (економічних) опорів. Запро-
понований оптимізаційний алгоритм забезпечує зменшення кількості обчислювальних операцій та підвищення 
надійності отримання оптимального розв’язку. Це сприяє своєчасного коригування режимів ПНЕ для досяг-
нення максимального ефекту. 

Ключові слова: накопичувач електричної енергії, розподільна електрична мережа, оптимізація, втрати, як-
ість електроенергії 

 
Abstract 
By connecting industrial energy storage (IES) to distribution electric grids, it is possible to reduce peak loads on 

grid elements, reduce power losses, and improve voltage quality. However, this requires the application of comprehen-
sive optimization criteria and consideration of active constraints. The paper considers the formalization of the problem 
of optimizing the operation modes of IESs in distribution grids and proposes its solution based on the method of ideal 
current distribution. It is shown that the optimization problem can be reduced to an iterative calculation of the current 
distribution in the substitute circuit of electric grids with active resistances. To take into account economic factors as-
sociated with changes in the price on the energy market, the cost of operating the substation, etc., the use of fictitious 
(economic) resistances was considered. The proposed optimization algorithm reduces the number of computational 
operations and increases the reliability of obtaining the optimal solution. This contributes to the timely adjustment of 
the IES modes to achieve the maximum effect. 

Keywords: industrial energy storage, distribution power grid, optimization, losses, power quality. 
 

Вступ  

Розбудова та збільшення встановленої потужності розосереджених джерел енергії, що використо-
вують сонячну, вітрову та гідроенергію, поява нових видів споживачів електроенергії, зокрема елект-
ротранспорту, теплових насосів тощо, призвело до істотних змін у функціонуванні та режимах робо-
ти розподільних електричних мереж (РЕМ) [1]. З цих причин перед операторами систем розподілу 
(ОСР) постали нові технічні проблеми, особливо через нестабільність генерування електричних стан-
цій на сонячній та вітровій енергії. Виявилося, що для вирішення нових проблем необхідно провади-
ти масштабні заходи з реконструкції електромереж, зокрема з переведенням на вищі класи напруги. 
Однак, в умовах різко змінного навантаження ліній електропередачі та трансформаторів ефективність 
їх використання залишається низькою, що призводить до незадовільної окупності таких рішень. По-
дальше зростання встановленої потужності відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) та кількості спожи-
вачів-постачальників електроенергії збільшуватиме нестабильність потоків енергії. А це у перспекти-
ві може негативно впливати на роботу операторів систем передачі та енергетичного ринку в цілому 
[2].  

Вирішенню проблеми планування режимів РЕМ з різко змінним навантаженням та розосередже-
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ним генеруванням сприяє інтегрування установок накопичення енергії [3]. Зниження пікових наван-
тажень позитивно впливають на якість електроенергії та її втрати, в підсумку зменшуючи витрати на 
розподіл електроенергії та знижуючи її ціну для споживача. Крім того, такий підхід відтерміновує 
необхідність впровадження заходів з посилення РЕМ до того часу, коли технічне переоснащення буде 
зумовлене зростанням потоків електроенергії, а не пікової потужності мереж. 

Оскільки розподільні мережі є динамічними системами, ефективна експлуатація ПНЕ в них 
пов’язана з низкою проблем технічного характеру, які потребують вирішення. Тому дослідження, що 
присвячені вдосконаленню методів та засобів оптимізації режимів роботи систем накопичення енер-
гії, є актуальними. 

 
Результати дослідження 

Світовий досвід експлуатації сучасних розподільних електромереж показує [4], що альтернативою 
їх конструктивного підсилення є впровадження систем накопичення енергії. Їх переваги та економіч-
на ефективність активно обговорюються науковою спільнотою. Зокрема, у [5] подано аналіз основ-
них системних послуг, які можуть надавати власники ПНЕ (оператори систем накопичення), наведе-
но варіанти реалізації послуг та проаналізовано фінансові надходження. Крім того показано, що дос-
лідження, пов’язані з керуванням системами накопичення енергії, потребують застосування специфі-
чних методів моделювання. У [6] та інших показано, що завдяки гнучкості та очікуваному зниженню 
питомої вартості перспективними для промислового використання є електрохімічні системи накопи-
чення енергії.  

У [7] наведено огляд результатів наукових досліджень з метою аналізу основних тенденцій та тех-
нічних рішень з впровадження систем накопичення електроенергії. Серед невирішених завдань за-
значено напрямок формування теоретичного підґрунтя для комплексної оптимізації ємності та поту-
жності ПНЕ, з урахуванням можливості надання різних послуг кільком зацікавленим сторонам. При-
чиною відсутності вирішення згаданої проблеми зазначається складність розроблення моделі оціню-
вання ефекту для кількох суб’єктів енергоринку. Серед невирішених проблем інтегрування ПНЕ у 
розподільні мережі зазначається відсутність ефективних механізмів стимулювання. Причиною зазна-
чається відсутність теоретичного підґрунтя та нормативної бази для оцінювання й монетизації додат-
кових переваг, що забезпечує інтегрування ПНЕ. Зокрема, підвищення надійності електропостачання, 
зменшення втрат електроенергії та підвищення її якості.  

У [8] наведено огляд результатів наукових досліджень, що присвячені аналізу економічних факто-
рів та технічних обмежень на шляху розвитку систем накопичення електроенергії. Показано, що для 
оптимізації розвитку систем накопичення енергії малої ємності доцільно використовувати суто еко-
номічні критерії. Однак для оптимального інтегрування ПНЕ до систем розподілу електроенергії кри-
терії мають враховувати технічні фактори. Найвживанішими методами оптимізації зазначено еврис-
тичні імітаційні алгоритми, що пояснюється їх популярністю та використанням спрощених форму-
лювань оптимізаційної задачі. Серед невирішених завдань зазначається необхідність вдосконалення 
моделей для оцінювання ефективності технічних рішень з керування ПНЕ у електричних мережах.  

У [9] наведено огляд результатів наукових досліджень, що присвячені вдосконаленню математич-
них методів та алгоритмів оптимізації керування накопичувачами енергії в електричних системах. 
Наведено детальний аналіз математичних моделей, що використовуються для розрахунку режимних 
параметрів розподільних мереж під час оптимізації розміщення ПНЕ. В якості перспективного на-
прямку досліджень зазначається підвищення точності моделювання потоків енергії у РЕМ. До поши-
рених методів оптимізації автори відносять метаевристичні алгоритми оптимізації, як і в поперед-
ньому огляді. Серед напрямків вдосконалення методів вирішення задачі оптимізації систем накопи-
чення енергії у РЕМ зазначається необхідність підвищення якості прогнозування впливових факторів. 
А для цього алгоритми мають забезпечувати опрацювання значних масивів ретроспективних даних 
щодо змін навантаження, генерування розосереджених джерел енергії тощо. 

Оптимізація режимів роботи ПНЕ є складною задачею з інтегральним критерієм якості. У [10] 
проаналізовано низку методів її розв’язання, які можна поділити на чотири групи відповідно до ме-
тодології, що використовується: аналітичні методи, методи математичного програмування, методи 
вичерпного пошуку (оптимізованого перебору варіантів) та евристичні методи. За результатами ана-
лізу встановлено, що для електромереж великої розмірності задача комплексної оптимізації функціо-
нування ПНЕ не була ефективно вирішена. 
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Тож у доповіді розв’язання задач дослідження було використано метод ідеального струморозподі-
лу (за мінімумом втрат електроенергії), що отриманий на підставі принципу Гамільтона-
Остроградського. Для формалізації оптимізаційних задач та побудови ітеративних процедур їх 
розв’язання використано узагальнювальні методи теорії моделювання, методи лінійного та неліній-
ного програмування. 

Для кожного характерного періоду заряду чи розряду ПНЕ задачу оптимізації режиму РЕМ за по-
тужністю та напругою можна подати у такому вигляді: 
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де ( )рП X  – поточний річний прибуток РЕМ, зумовлений зменшенням витрат на закупівлю електрое-
нергії для постачання споживачів, зниженням втрат електроенергії, підвищенням якості напруги; X – 
множина оптимізованих змінних, що характеризують режим роботи ПНЕ; Еі(0), Еі(t) – енергія накопи-
чувача, що може бути вилучена станом на початок розрахункового періоду та в момент часу t; Еі_max 
– максимальний приріст ємності накопичувача протягом заданого періоду t, що характеризує швид-
кість заряду/розряду;  – показник ефективності циклу заряду/розряду ПНЕ, що визначає частку на-
копиченої енергії, яка може бути використана; 

Н ( )i tP+ , 
Н ( )i tP−  – потужність накопичувача, відповідно, 

під час розряду та заряду акумуляторів; Pi(t) – середня потужність і-го вузла споживання протягом 
періоду t; TD, TC – множина періодів часу t заданої тривалості, що відповідають розряду та заряду 
акумуляторів накопичувача, відповідно; nс, nн, nп, nb – відповідно, кількість вузлів споживання з конт-
рольованими потужностями, ПНЕ, вузлів з контрольованою напругою та віток з контрольованим 
струмом; Dt, Ct – небаланси потужності, що виникають у РЕМ протягом періоду t розряду чи заряду 
акумуляторів накопичувача, відповідно; Ui_max, Ui_max, Ii_max – гранично-допустимі значення напруг у 
контрольованих вузлах та струмів у контрольованих вітках заступної схеми РЕМ; Cmax, Dmax – гранич-
ні значення перетоків електроенергії на межі балансової належності РЕМ у прямому та зворотному 
напрямках, відповідно. 

Задача оптимізації режимів ПНЕ належить до задач оптимізації нелінійних неперервних функцій з 
обмеженнями. Для розв’язання подібних задач стосовно електричних мереж високу ефективність 
показав метод ідеального (економічного) струморозподілу [11]. Метод отримано на основі принципу 
найменшої дії у формулюванні Гамільтона-Остроградського. 

Згідно методу ідеального струморозподілу оптимальні потужності джерел та споживачів електро-
енергії, зокрема ПНЕ, за критерієм мінімуму втрат електроенергії можуть бути визначені з результа-
тів моделювання «ідеальних» режимів електромереж. Для цього використовуються заступні схеми 
мереж з активними опорами. 

Перехід від мінімізації втрат електроенергії до максимізації прибутку з урахуванням економічних 
чинників, пов’язаних зокрема з експлуатацією ПНЕ, можуть бути враховані додаванням відповідних 
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фіктивних опорів до заступної схеми. Ці опори нелінійно змінюються залежно від режимних параме-
трів електромереж та незалежних оптимізованих змінних X. 

Застосування такого підходу, на відміну від класичних методів нелінійного програмування, скоро-
чує обсяг розрахунків для оптимізації параметрів режиму електромереж на певному часовому промі-
жку. Розв’язок виявляється максимально наближеним до глобального мінімуму цільової функції, 
якщо її можна «перерахувати» у еквівалентні витрати енергії. 

Обчислювальна ефективність та надійність підходу забезпечується зведенням задачі оптимізації 
режимів ПНЕ до ітеративного розрахунку «ідеальних» режимів РЕМ за відповідними заступними 
схемами. Стійкість розв’язку забезпечується відсутністю накопичення похибок обчислень між ітера-
ціями та послідовними часовими зрізами.  

 
Висновки 

Метод ідеального струморозподілу РЕМ забезпечує швидкий пошук оптимальних потужностей 
заряду та розряду для сукупності взаємопов’язаних ПНЕ за критерієм максимуму прибутку від змен-
шення закупівельної вартості та втрат електроенергії. Для врахування змін у цінах електроенергії та 
витрат на експлуатацію ПНЕ до заступної r-схеми необхідно ввести фіктивні опори. Їх значення роз-
раховуються так, щоб вартість втрат електроенергії в них була рівна вартості отриманої електроенер-
гії, чи експлуатаційним видаткам для окремих ПНЕ, відповідно.  

За результатами досліджень розроблено оптимізаційний алгоритм, який забезпечує можливість 
розподілених обчислень, зменшення кількості обчислювальних операцій та підвищення надійності 
отримання оптимального розв’язку. Це дає змогу враховувати ширше коло впливових факторів, зок-
рема динаміку процесів ціноутворення, споживання та вироблення електроенергії з місцевих джерел. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ ВПРОВАДЖЕННЯ ЦИФРОВИХ 
ПІДСТАНЦІЙ В УКРАЇНСЬКІЙ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЦІ 

Вінницький національний технічний університет. 

Анотація 

Впровадження цифрових підстанцій в Україні є важливим кроком до модернізації енергетичних мереж, 
підвищення їх ефективності та надійності. З розвитком приватних джерел енергії та новим законодавством 
зростає потреба в інтеграції «розумних» технологій. Оператори системи розподілу відіграють ключову роль у 
реалізації цієї концепції, зокрема через пілотні проекти та вдосконалення телемеханізації. 

Ключові слова: цифрова підстанція, електроенергетика, Smart Grid, розумні мережі. 

Abstract 

The implementation of digital substitutions in Ukraine is an important step towards modernizing energy 
networks, increasing their efficiency and reliability. With the development of private energy sources and new legislation, 
the need for the integration of "smart" technologies is growing. Distribution system operators play a key role in 
implementing this concept, in particular through pilot projects and improving telemechanization. 

Keywords: digital substation, electric power industry, Smart Grid, smart networks. 

Вступ 

Цифрові підстанції є важливим етапом у розвитку сучасних енергетичних мереж, 
підвищуючи їх ефективність, надійність та гнучкість. Вони відіграють ключову роль у переході 
до розумних електричних мереж, що використовують інноваційні технології для поліпшення 
управління енергоспоживанням і його розподілом. Завдяки інтеграції інтелектуальних 
компонентів та програмних рішень, цифрові підстанції забезпечують вищий рівень 
автоматизації, точності та оперативності при реагуванні на зміни навантаження та 
несправності [1]. 

Метою роботи є проаналізувати актуальність впровадження цифрових підстанцій в 
Україні та визначити перспективи його розвитку для забезпечення стабільного 
енергопостачання в умовах змінної енергетичної ситуації. 

Результати дослідження 

Впровадження «розумних мереж» стало актуальним нещодавно, зокрема через війну, 
що прискорила трансформацію енергетичних систем. В Україні елементи «Smart Grid» почали 
впроваджувати ще з 2000-х років, зокрема через установку «розумних» лічильників, але темпи 
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заміни залишаються низькими. Актуальність теми зросла після ухвалення нового Закону «Про 
ринок електричної енергії» у 2017 році, а також через появу нових приватних джерел енергії 
(сонячних, вітрових та біогазових електростанцій), що приєднуються до мереж. 

У межах концепції Smart Grid для досягнення максимального ефекту від її 
впровадження виділяють такі ключові функціональні можливості: 

● Автоматичне відновлення в аварійних ситуаціях. Для забезпечення стабільного та
якісного енергопостачання необхідно підтримувати високий рівень технічного стану
всіх компонентів енергосистеми, приділяючи особливу увагу превентивним заходам
аварійного відновлення [3].

● Моделювання активної поведінки споживачів. Технології Smart Grid дають кінцевим
користувачам змогу регулювати обсяги споживання електроенергії залежно від її
вартості та доступності у певний період. Це сприяє зменшенню пікових навантажень і
скороченню експлуатаційних витрат енергетичних компаній [4; 5].

● Стійкість до негативних впливів. Ця характеристика передбачає використання
методів для забезпечення стабільності та адаптивності енергосистеми, запобігання
аваріям і швидкого їх усунення відповідно до вимог енергетичної безпеки.
Інтелектуальні системи моніторингу обладнання, автоматичні вимикачі та адаптивні
технології допомагають своєчасно виявляти й нейтралізувати загрози для енергомережі
[6].

● Розширення ринкових можливостей для споживачів. Забезпечення доступу до
ринків електроенергії для споживачів із власними джерелами генерації та розвиток
розподіленої енергетики сприяють посиленню конкуренції та підвищенню
ефективності роботи електроенергетичних компаній [4].

● Оптимізація управління активами. Використання даних з обладнання, датчиків та
інформаційних баз дозволяє удосконалити роботу енергосистеми, підвищити
ефективність обладнання та зменшити технологічні, організаційні та економічні
витрати [4; 7].
Основний розвиток «розумних мереж» в Україні планується до 2035 року. Важливу

роль у цьому відіграють оператори системи розподілу (ОСР), які мають створити майстер-
плани для реалізації концепції. На сьогодні в державних ОСР досягнуто значного прогресу у 
телемеханізації підстанцій, а також в розробці автоматизованих систем моніторингу й 
управління електромережами. 

Особливістю є «пілотний проект» у Миколаївській області, де відновлюють мережі з 
новими стандартами 20/0,4 кВ. Проект частково фінансується урядом Литви і є важливим 
кроком до модернізації енергетичної інфраструктури. Окрім того, важливим завданням є 
зниження індексу SAIDI (тривалість перерв в електропостачанні) до європейських стандартів, 
що є ключовим для покращення якості постачання електроенергії [2]. 

Команда відновлення та підтримки реформ при Міненерго вважає, що Smart Grid, 
мікромережі, розподілена генерація та системи зберігання енергії сприятимуть стійкості 
української енергосистеми. Це допоможе компенсувати зруйновані маневрові потужності та 
зменшити залежність критичної інфраструктури від зовнішнього електропостачання. 

За словами експертів, країна має шанс стати лідером у практичному застосуванні 
мікромереж і розумних технологій для енергетичної безпеки. Наразі один із державних 
операторів системи розподілу (ОСР) спільно з міжнародними донорами реалізує пілотний 
проєкт зі створення концепції мікромереж. У разі позитивного рішення його можуть 
затвердити як Державний стандарт України. 

Для ефективного розвитку цієї концепції рекомендується системним операторам 
впроваджувати зміни у два етапи. На першому етапі необхідно впровадити програмне 
забезпечення для моделювання та аналізу електромереж, що дозволить оптимізувати 
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планування розвитку та проектну діяльність, актуалізувати дані про фізичний стан мережі та 
створити її цифровий двійник (digital twin), що дасть змогу заощадити час і пришвидшити 
розробку проектної документації. На другому етапі слід запровадити систему керування 
мережею в реальному часі (Advanced Distribution Management System) для підвищення 
ефективності роботи диспетчерів та автоматизації процесів, а також поступово підвищувати 
рівень автоматизації до оптимального балансу між фінансовими можливостями та вимогами 
регулятора. Реалізація цих кроків сприятиме швидкому відновленню та модернізації 
енергетичної системи України, підвищенню її надійності та гнучкості [8]. 

У контексті модернізації енергетичної інфраструктури України важливу роль 
відіграють цифрові підстанції від провідних технологічних компаній, таких як Siemens і Hitachi 
Energy. Siemens пропонує рішення на базі Spectrum Power — цифрові підстанції, що інтегрують 
передові технології автоматизації та моніторингу. Вони дозволяють значно підвищити 
ефективність управління енергетичними мережами, забезпечуючи реальний час моніторингу, 
автоматичне виявлення та усунення неполадок, що мінімізує простої та покращує надійність 
постачання електроенергії. Завдяки цифровим підстанціям від Siemens, енергетичні компанії 
можуть швидко адаптувати свої мережі до змінних умов, оптимізувати ресурси та знижувати 
витрати на обслуговування [9]. 

Hitachi Energy, в свою чергу, пропонує інноваційні рішення для цифровізації 
енергетичних підстанцій, спрямовані на підвищення стійкості та безпеки енергосистем. Їхня 
технологія інтегрує новітні автоматизовані системи моніторингу та управління, що дозволяють 
забезпечити високий рівень надійності мереж, знижуючи ризики від аварій та збоїв. Рішення 
Hitachi Energy підтримують енергетичну трансформацію, сприяючи ефективному 
використанню відновлюваних джерел енергії та розподіленої генерації [10]. 

Впровадження таких технологій стане важливим етапом у процесі цифровізації 
енергосистеми України, що забезпечить зростання її стійкості та надійності, а також підтримку 
розвитку мікромереж та «розумних» технологій. 

Висновки 

Впровадження «розумних мереж» в Україні сприяє модернізації енергетичних систем, 
підвищуючи їх ефективність і надійність. Хоча досягнуто певного прогресу, розвиток 
цифрових підстанцій потребує значних зусиль, зокрема на рівні операторів системи розподілу. 
Пілотні проекти, як відновлення мереж у Миколаївській області, є важливим кроком до 
поліпшення якості енергопостачання та зменшення перерв у постачанні. Україна має шанс 
стати лідером у впровадженні цифрових підстанцій, а їх реалізація дозволить підвищити 
енергетичну безпеку та знизити перебої в електропостачанні. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Development and Application of Digital Substations. China Power New Energy Group.
2. Голіздра О. Розбудова Smart Grid - шлях до підвищення стійкості енергосистеми України. АТ

Хмельницькобленерго. URL: https://hoe.com.ua/post/rozbudova-smart-grid-shljah-do-
pidvischennja-stijkosti-energosistemi-ukrajini.html.

3. Hassan, R. and Radman, Gh. (2010), “Survey on smart grid”, Proceedings of the IEEE SoutheastCon 2010
(SoutheastCon), pp. 210-213.

4. Momoh, J. (2012), Smart grid: fundamentals of design and analysis. John Wiley & Sons, USA, 233 p.
5. Blumsack, S. and Fernandez, A. (2012), “Ready or not, here comesthe smart grid!”, Energy, no. 37.1, pp.

61-68.

2562

https://hoe.com.ua/post/rozbudova-smart-grid-shljah-do-pidvischennja-stijkosti-energosistemi-ukrajini.html
https://hoe.com.ua/post/rozbudova-smart-grid-shljah-do-pidvischennja-stijkosti-energosistemi-ukrajini.html


6. Metke, A. and Ekl, R. (2010), “Security technology for smart gridnetworks”, IEEE Transactions on Smart
Grid, no. 1.1, pp. 99-107.

7. Kabalci, Y. (2016), “A survey on smart metering and smart gridcommunication”, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, no. 57, pp. 302-318.

8. WHITE PAPER «Концепція Smart Grid та її поточний стан впровадження в Україні». Expro Consulting.
URL: https://expro.com.ua/statti/white-paper-koncepcya-smart-grid-ta--potochniy-stan-vprovadjennya-v-ukran.

9. Цифрові підстанції майбутнього. Siemens. URL: 
https://www.siemens.com/ua/uk/produkty/enerhetyka/topics/tsyfrovi-pidstantsiyi.html.

10. Hitachi Energy in Ukrain. Hitachi Energy. URL: https://www.hitachienergy.com/about-us/company-
profile/country-and-regional-information/ukraine.

Пасіхов Валерій Олександрович — студент групи 1ЕСМ-21б, факультет електроенергетики та 
електромеханіки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, e-mail: 
pasihovvalera@gmail.com 

Науковий керівник: Сікорська Олена Вікторівна — К.т.н., доцент кафедри ЕСС, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця. 

Valerii O. Pasikhov — Department of Electrical Power Engineering and Electromechanics, Vinnytsia 
National Technical University, Vinnytsia, e-mail: pasihovvalera@gmail.com 

Supervisor: Olens V. Sikorska — Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the 
Department of Electrical Engineering, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia. 

2563

https://expro.com.ua/statti/white-paper-koncepcya-smart-grid-ta--potochniy-stan-vprovadjennya-v-ukran
https://www.siemens.com/ua/uk/produkty/enerhetyka/topics/tsyfrovi-pidstantsiyi.html
https://www.hitachienergy.com/about-us/company-profile/country-and-regional-information/ukraine
https://www.hitachienergy.com/about-us/company-profile/country-and-regional-information/ukraine
mailto:pasihovvalera@gmail.com
mailto:pasihovvalera@gmail.com


УДК 621.314 
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ДІАГНОСТИКА СИЛОВИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація: Силові трансформатори є критично важливими елементами електроенергетичних систем, а їхній 
технічний стан безпосередньо впливає на надійність та ефективність роботи всієї мережі. У роботі розглянуто 
основні методи діагностики силових трансформаторів, які використовуються для оцінки їхнього стану та 
виявлення несправностей. 

Ключові слова: діагностика, силовий трансформатор, електрична енергія. 
Abstract: Power transformers are critically important elements of power systems, and their technical condition directly 

affects the reliability and efficiency of the entire network. The paper considers the main methods of power transformer 
diagnostics used to assess their condition and detect faults. 

Keywords: diagnostics, power transformer, electric energy. 

Вступ 
Електрична енергія є основою функціонування всіх сфер життєдіяльності сучасного суспільства, 

оскільки забезпечує стабільну роботу побутових, комерційних і промислових систем. Вона 
використовується для освітлення, опалення, охолодження, функціонування комп’ютерної техніки, 
транспорту та промислового виробництва.  

Високий рівень залежності від електроенергії зумовлює необхідність підвищення надійності її 
постачання, мінімізації втрат та забезпечення стабільної роботи енергосистеми [1]. Сучасна 
електроенергетична система України функціонує за принципом централізованого виробництва 
електроенергії на електростанціях із подальшою передачею її на значні відстані до споживачів.  

Одним із ключових завдань ефективного передавання енергії є мінімізація втрат, що досягається 
шляхом підвищення рівня напруги на стадії генерації та її подальшого зниження в точках 
безпосереднього споживання [2]. У цьому контексті трансформатори відіграють вирішальну роль, 
забезпечуючи зміну рівня напруги для ефективного розподілу електроенергії. 

На електростанціях генератори змінного струму виробляють електроенергію зазвичай на рівні 
напруги 6–24 кВ, яка на відкритих розподільних установках (ВРУ) підвищується до 220 кВ, 330 кВ або 
750 кВ. Це дозволяє суттєво зменшити втрати під час передавання електроенергії через магістральні 
мережі. Подальше зниження напруги до 110/35 кВ для регіональних розподільних мереж та до 10/0,4 кВ 
для кінцевих споживачів відбувається на підстанціях. Завдяки трансформаторам відбувається ефективне 
узгодження рівнів напруги між різними енергетичними вузлами, що гарантує стабільність та безпечність 
електропостачання для всіх категорій споживачів[3]. 

Результати дослідження 
Силові трансформатори класифікують за різними показниками, серед яких виокремлюють декілька 

груп:  
- за умовами експлуатації: нормальні та спеціальні умови; 
- за видом ізолюючого та охолоджувального середовища: сухі, масляні, заповнені негорючим 

рідким діелектриком, з литою ізоляцією;  
- за призначенням і конструктивним виконанням: одно- та трифазні, з наявністю РПН чи ПБЗ та 

багато іншого. 
Відповідно, знаючи основні елементи силових трансформаторів, є можливість визначити, які 

елементи є вразливими для виникнення аварійної ситуації під час їхньої експлуатації. На рис. 1 наведено 
зовнішній вигляд та основні конструктивні елементи силового трансформатора. 

Контроль технічного стану силових трансформаторів (СТ) є невід'ємною частиною їхньої експлуатації 
та впливає на надійність електроенергетичної системи. Вибір стратегії обслуговування залежить від 
потужності обладнання, умов експлуатації та економічної доцільності. Для малопотужних 
трансформаторів найчастіше використовується підхід, при якому технічне обслуговування проводиться 
лише у разі відмови обладнання. Це пояснюється їхньою меншою критичністю для роботи 
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енергосистеми. Натомість для трансформаторів великої потужності застосовується стратегія планового 
технічного обслуговування, яка передбачає виконання регламентних перевірок та ремонтів відповідно до 
графіка. Цей підхід дозволяє запобігти раптовим відмовам, але може бути економічно невиправданим у 
разі надмірного технічного втручання. З іншого боку, виведення трансформатора з експлуатації за 
фактом відмови може призвести до значних матеріальних витрат і загрожує порушенням роботи 
електромережі [4]. 

1 – бак; 2 – радіатор; 3 – повітроосушувач; 4 – розширювач; 5 – вивід ВН; 6 – кільце для підйому; 7 – 
ярмова балка кістяка (верхня); 8 – регулювальні відгалуження обмоток ВН; 9 – обмотка НН та ВН; 10 – 

коток візка 
Рисунок 1 – Зовнішній вигляд та конструктивні елементи силового трансформатора 

Недотримання регламентів технічного обслуговування, неправильне підключення обладнання або 
використання неякісних матеріалів можуть призвести до аварій. Діагностика трансформатора 
здійснюється за допомогою серії перевірок, заходів і ви-пробувань, за допомогою яких отримується 
глобальне бачення стану трансформатора, як зовнішнього, так і внутрішнього, що дозволяє прийняти 
відповідні профілактичні та корегувальні дії, які гарантують нормальну експлуатацію обладнання під час 
роботи. 

Серед основних причин виникнення аварійних ситуацій в роботі силових трансформаторів виділяють: 
1) перевантаження – тривала робота трансформатора з навантаженням, що перевищує

номінальне, призводить до перегріву обмоток та ізоляції. Постійне перевантаження спричиняє 
деградацію ізоляційних матеріалів, що з часом призводить до зниження електричної міцності та 
можливого короткого замикання, а відповідно і скорочення терміну експлуатації;  

2) дефекти ізоляції – старіння ізоляційних матеріалів або їх пошкодження внаслідок перенапруг
чи механічних пошкоджень – є однією з найпоширеніших при-чин виходу трансформаторів із ладу. 
Ізоляція може втратити свої властивості через вплив вологи, перегрівання або механічні пошкодження 
під час транспортування;  

3) внутрішні короткі замикання – виникають через пошкодження обмоток або виток струму між
обмотками.  Основними причинами є механічні пошкодження, які можуть виникнути через вплив 
електромагнітних сил під час коротких замикань у мережі.  

4) Недостатнє охолодження – несправності в системі охолодження або недостатня кількість
охолоджувальної рідини призводять до перегріву, навіть, якщо транс-форматор не перевантажується. 

5) Помилки експлуатації та обслуговування – неправильне керування, несвоєчасне технічне
обслуговування або помилки персоналу. 
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Випробування та вимірювання діагностичних параметрів здійснюють згідно Норм випробування 
електрообладнання [5] (відповідно до вимог п.п. 9.2-9.19 цих Норм) та документації виробників, де 
наведено види, обсяги й періодичність вимірювань та ви-пробувань трансформаторів. 

До таких вимірювань та випробувань належать: 
• Вимірювання опору ізоляції;
• Вимірювання тангенса кута діелектричних втрат;
• Випробування ізоляції підвищеною напругою;
• Вимірювання втрат неробочого ходу за зниженої напруги;
• Вимірювання опору обмоток постійному струму;
• Перевірка коефіцієнта трансформації;
• Перевірка групи з’єднання обмоток трифазних трансформаторів і полярності виводів

однофазних трансформаторів; 
• Вимірювання опору короткого замикання трансформатора;
• Перевірка роботи пристроїв перемикання;
• Перевірка дії допоміжних елементів;
• Випробування бака на щільність;
• Перевірка систем охолодження;
• Вимірювання характеристик трансформаторної оливи;
• Оцінювання вологості твердої ізоляції;
• Випробування вводів;
• Випробування вбудованих трансформаторів струму;
• Випробування трансформаторів увімкненням на номінальну напругу [5].

Висновки 
Діагностика силових трансформаторів є важливим етапом забезпечення їхньої надійної та безпечної 

роботи. Використання електричних, теплових, акустичних методів та газохроматографічного аналізу 
дозволяє своєчасно виявляти можливі дефекти та запобігати аварійним ситуаціям. Кожен із методів має 
свої переваги та обмеження, тому для отримання повної картини технічного стану трансформатора 
доцільно застосовувати комплексний підхід. Регулярна діагностика сприяє продовженню терміну служби 
обладнання та зменшенню витрат на ремонт і заміну. 
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ПРОБЛЕМИ РОЗРАХУНКУ СТРУМІВ КОРОТКОГО 
ЗАМИКАННЯ ТА СПОСОБИ ЇХ ВИРІШЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі було проведено аналіз проблем, пов’язаних з  розрахунком струмів короткого замикання в елект-

ричних мережах 
Ключові слова: струм короткого замикання, електроенергетична система, обмеження струмів коротких за-

микань, математичне моделювання, автоматизовані системи проєктування, перехідні процеси. 

Abstract 
The paper analyzes the problems associated with the calculation of short-circuit currents in electrical networks.  
Keywords: short-circuit current, power system, short-circuit current limitations, mathematical modeling, automated 

design systems, transient processes 

Вступ 

Розрахунок струмів короткого замикання (КЗ) – критично важливий етап під час проектування та 
експлуатації електричних мереж та обладнання. Він є важливим для забезпечення підтримання необ-
хідного рівня безпеки людей та збереження нормальної роботи обладнання, оскільки високі струми 
можуть викликати руйнування елементів електромережі, пожежі та загрозу життю персоналу. Розра-
хунки струмів КЗ  також дозволяють правильно підібрати захисну апаратуру та налаштувати її так, 
щоб аварійні ділянки відключалися швидко й селективно, не порушуючи роботу всієї енергосистеми. 
Крім того, ці розрахунки допомагають уникнути зайвих капіталовкладень та витрат на обладнання, 
забезпечуючи оптимальну енергетичну ефективність і відповідність нормативним вимогам [1]. 

Результати дослідження 

Розрахунок струмів короткого замикання (КЗ) є критично важливим для забезпечення надійності 
та безпеки електроенергетичних систем. Однак, цей процес супроводжується низкою проблем, які 
можуть впливати на точність та ефективність розрахунків.  

Однією з основних проблем є зростання рівнів струмів короткого замикання у сучасних електрич-
них мережах. Це зумовлено збільшенням потужності генерувальних джерел, розвитком розподільних 
мереж, впровадженням в них відновлюваних джерел енергії й нових технологій, [2].  Внаслідок цього 
підвищуються вимоги до електрообладнання, зокрема вимикачів, шинних систем та інших елементів 
електричних установок. Їх необхідно проєктувати з урахуванням зростаючих рівнів КЗ, що усклад-
нює вибір технічних рішень і може призводити до зростання фінансових витрат внаслідок впрова-
дження струмообмежувальних пристроїв, реакторів та використання секціонування мережі, що до-
зволяє зменшити навантаження на обладнання. Це допоможе уникнути перевантажень і полегшить 
вибір електроапаратури, здатної працювати в аварійних режимах. 

Ще однією складністю є математичне моделювання процесів короткого замикання. Для різних 
класів напруги (наприклад, 6, 10, 20 кВ) необхідно враховувати багато параметрів, таких як опори 
елементів мережі, вплив трансформаторів і джерел живлення на перехідні процеси [3]. Це ускладнює 
сам процес розрахунку та аналізу отриманих результатів, особливо у великих енергосистемах, де кі-
лькість взаємопов’язаних елементів є значною. Складність математичного моделювання процесів КЗ 
можна подолати шляхом використання сучасного програмного забезпечення для аналізу електроме-
реж. Програми, які базуються на методах скінченних елементів і точному чисельному аналізі, дозво-
ляють моделювати складні електричні системи та отримувати більш точні результати розрахунків. 

Оскільки з кожним роком рівень струмів коротких замикань у мережах зростає постає задача  роз-
роблення нових сучасних методів та засобів для їх зменшення. Впровадження спеціальних реакторів, 
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обмежувачів струму та інших технічних рішень допоможуть знизити вплив аварійних режимів. Од-
нак їх застосування потребує додаткових інженерних розрахунків та аналізу можливого впливу на 
роботу мережі. Обмеження струмів короткого замикання потребує впровадження нових технологій, 
таких як надпровідні обмежувачі струму та адаптивні системи керування електромережею. Вони до-
зволяють оперативно реагувати на зміну параметрів мережі та запобігати небезпечним стрибкам 
струму. 

Вибір електрообладнання для мереж з високими рівнями струмів КЗ стає складним завданням. 
Важливо правильно підбирати апарати, здатні витримати очікувані струми короткого замикання без 
пошкоджень. Недостатній запас міцності або помилки у розрахунках можуть призвести до аварійних 
ситуацій, виходу з ладу обладнання і навіть загрози життю персоналу. Для того щоб цього уникати 
важливо застосовувати автоматизовані системи проєктування та бази даних із сертифікованими хара-
ктеристиками електричних апаратів. Це допоможе інженерам приймати обґрунтовані рішення та ви-
бирати оптимальні пристрої, які здатні ефективно працювати в умовах аварійних режимів короткого 
замикання. 

Отже, розрахунок струмів короткого замикання є складним інженерним завданням, що вимагає 
врахування багатьох факторів. Для його ефективного виконання необхідно використовувати сучасні 
методи аналізу, програмне забезпечення та технічні рішення, які допомагають зменшити ризики і пі-
двищити безпеку електроенергетичних систем. 
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СИСТЕМ КЕРУВАННЯ ПОПИТОМ В ЛОКАЛЬНИХ ЕЛЕКТ-
РОЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМАХ УКРАЇНИ 
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Анотація 
Завдяки впровадженню систем керування попитом (DSM) формується можливість оптимізувати розподіл 

навантажень, підвищити енергоефективність та забезпечити надійність електропостачання. Описані конк-
ретні методи – встановлення розумних лічильників, використання аналітичних платформ для моніторингу спо-
живання та математичне моделювання пікових навантажень – дозволяють визначити ключові переваги та 
виявити перешкоди для модернізації енергетичного сектора в Україні. 

Ключові слова: системи керування попитом, локальні електроенергетичні системи, енергоменеджмент, від-
новлювані джерела енергії, енергоефективність. 

 
Abstract 
Thanks to the implementation of demand-side management systems (DSM), it becomes possible to optimize load dis-

tribution, increase energy efficiency, and ensure the reliability of electricity supply. The specific methods described – the 
installation of smart meters, the use of analytical platforms for consumption monitoring, and the mathematical modeling 
of peak loads – allow for the identification of key advantages and the detection of obstacles to the modernization of the 
energy sector in Ukraine. 

Keywords: demand-side management systems, local electric power systems, energy management, renewable energy 
sources, energy efficiency. 

 
Вступ  

Український енергетичний сектор за останні роки зазнає значних трансформацій, зумовлених бойо-
вими діями і обстрілами, необхідністю модернізації застарілої інфраструктури та інтеграції відновлю-
ваних джерел енергії. Зростання попиту на електроенергію, нерівномірний розподіл навантаження та 
виклики, пов’язані з енергетичною безпекою, спонукають до впровадження сучасних технологій ене-
ргоменеджменту. Одним із перспективних напрямків є система керування попитом (DSM), яка дозво-
ляє ефективно координувати споживання електроенергії на рівні кінцевих споживачів без необхідності 
значних капіталовкладень у нові генеруючі потужності.  

Метою роботи є аналіз особливостей застосування DSM у локальних електроенергетичних системах 
України, з урахуванням специфічних економічних, технічних та соціальних умов країни. Основою для 
аналізу виступають сучасні наукові підходи, висвітлені в літературі, що стосуються енергоменеджме-
нту та розумних мереж, зокрема концепції інтегрованих систем керування, здатних оптимізувати роз-
поділ електроенергії в умовах високої динаміки навантаження. 

 
Результати дослідження 

В сучасних умовах розвитку української енергетики особливу увагу слід приділяти оптимізації спо-
живання електроенергії через впровадження систем керування попитом, які спрямовані на зменшення 
пікових навантажень та підвищення ефективності розподілу ресурсів. Застосування DSM в українсь-
ких локальних мережах дозволить забезпечити більш стабільну роботу енергосистеми, знизити ви-
трати на експлуатацію застарілої інфраструктури та сприяти інтеграції розподілених відновлюваних 
джерел енергії. Практична реалізація даного підходу вимагає впровадження сучасних технологій, та-
ких як розумні лічильники, системи дистанційного моніторингу та управління, а також алгоритмів про-
гнозування навантаження. Одним із ключових завдань DSM є динамічне регулювання споживання еле-
ктроенергії з урахуванням змін тарифів, погодних умов та змін у виробництві електроенергії з 
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відновлюваних джерел. Це дозволяє не лише зменшити навантаження на мережу в пікові години, але 
й стимулювати споживачів до більш раціонального використання електроенергії. 

Особливістю українського ринку є необхідність адаптації технологічних рішень до місцевих умов: 
відносно низький рівень автоматизації, фінансові обмеження та специфіка регуляторної бази створю-
ють певні виклики для впровадження DSM. Водночас, впровадження систем керування попитом має 
потенціал для покращення енергоефективності на рівні як промислових, так і побутових споживачів. 
Стратегія включення механізмів DSM може базуватися на використанні інтелектуальних алгоритмів 
аналізу даних, що дозволяють прогнозувати споживання та автоматично регулювати навантаження, 
оптимізуючи роботу мережі. Крім того, застосування DSM сприятиме зниженню витрат на експлуата-
цію мереж та підвищенню рівня енергетичної безпеки, що є надзвичайно важливим у сучасних умовах 
невизначеності та зовнішніх впливів. 

Значну роль у впровадженні систем керування попитом відіграє активна участь кінцевих спожива-
чів, які, отримуючи інформацію про реальний стан мережі та змінні тарифи, можуть самостійно кори-
гувати свій режим споживання. Для цього необхідно проводити інформаційні кампанії та створювати 
сприятливі умови для залучення населення до енергозбереження. Розвиток технологій Інтернету речей 
(IoT) та інтеграція їх у систему розумних мереж дозволяє забезпечити двосторонній зв’язок між енер-
гопостачальниками та споживачами, що відкриває нові можливості для впровадження DSM. При цьому 
важливим аспектом є створення національних стандартів і нормативно-правової бази, які б забезпечу-
вали ефективну взаємодію всіх учасників ринку. Практичні кейси з інших країн демонструють, що 
впровадження систем керування попитом дозволяє знизити витрати на генерацію електроенергії та оп-
тимізувати роботу мережі, що є надзвичайно актуальним для України в умовах економічної трансфор-
мації та енергетичної безпеки. 
  

Висновки 

Проведений аналіз демонструє, що впровадження систем керування попитом у локальних електро-
енергетичних системах України має великий потенціал для підвищення енергоефективності, зниження 
пікових навантажень та оптимізації використання існуючих ресурсів. Системи керування попитом 
сприяють більш гнучкому та адаптивному розподілу електроенергії, що є надзвичайно важливим для 
забезпечення стабільної роботи мережі в умовах зростаючої інтеграції відновлюваних джерел. Проте 
успішне впровадження DSM вимагає комплексного підходу, який включає модернізацію інфраструк-
тури, розробку нормативно-правової бази, підвищення кваліфікації кадрів та активну участь спожива-
чів. Рекомендовано проводити подальші дослідження та пілотні проекти з метою адаптації іноземних 
технологічних рішень до специфіки українського ринку, що дозволить забезпечити стійкий розвиток 
енергетичної системи країни та підвищення рівня енергетичної безпеки. 
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УДК 621.3 

А. М. Мирончук1 
 

АНАЛІЗ ВПЛИВУ АСИНХРОНІЗОВАНИХ ТУРБОГЕНЕРАТО-

РІВ НА РЕЖИМ ТЕПЛОВОЇ СТАНЦІЇ 
1 Вінницький національний технічний університет; 

 
Анотація 
В роботі наведені матеріали аналізу впровадження на тепловій станції асинхронізованого турбогенератора 

в 2000 – 2009 рр. Показано переваги такого рішення в різних режимах по реактивній та активній потужності 
зокрема з огляду на пошкодження крайніх пакетів осердя статора синхронного генератора. 

Ключові слова: синхронні турбогенератори, асинхронізовани турбогенератори, активна потужність, реакти-
вна потужність, надійність, динамічна стійкість. 

 
Abstract 
The paper presents materials on the analysis of the implementation of an asynchronous turbogenerator at a thermal 

power station in 2000–2009. The advantages of such a solution in various modes of reactive and active power are shown, 
in particular with regard to damage to the outer core packages of the stator of a synchronous generator. 

Keywords: synchronous turbogenerators, asynchronous turbogenerators, active power, reactive power, reliability, 
dynamic stability. 

 
Вступ  

Асинхронізовані турбогенератори  (АСТГ) відносяться до ефективного та добре керованого устат-
кування електростанцій, яке  позитивно впливає на їх надійність та добре веде себе в нестандартних 
режимах. Такі  властивості асинхронізованих турбогенераторів  обумовлені особливістю конструкції і 
системи збудження, яка включає в себе дві обмотки збудження, два реверсивні тиристорні збудники та 
двохканальний  АРЗ , що в комплексі дає можливість роздільно управляти електромагнітним моментом 
(активною потужністю) і напругою збудження (реактивною потужністю). 

Результати досліджень асинхронізованих турбогенераторів [1 – 6] показали, що рівень їх обмежень 
за динамічною стійкістю практично не залежить від режиму за реактивною потужністю. Їх динамічна 
стійкість вища ніж в синхронних турбогенераторів (СТГ), що обумовлене в першу чергу можливістю 
керування фазою форсування напруги збудження незалежно від повороту ротора.  

 
Результати дослідження 

Робота СТГ з високим значенням коефіцієнту потужності та в режимах споживання реактивної по-
тужності, може призводити до пошкодження крайніх пакетів осердя статора. АСТГ дають можливість 
розширити регулюючі можливості ТЕС в режимах споживання реактивної потужності з мережі і забез-
печити такі режими роботи СТГ за реактивною потужністю, які б не допускали їхнього пошкодження. 
Для дослідження зазначених обставин в якості об’єкту досліджень вибрана ТЕС, на якій встановлені 
АСТГ. З початку експлуатації на ній працювало 12 турбогенераторів ТГВ-200. В процесі експлуатації 
в зв’язку з пошкодженням 1 турбогенератор ТГВ-200 замінений на ТГВ-200М.  

Всі пошкодження  крайніх пакетів осердя статора досліджуваних турбогенераторів за ступенем важ-
кості можна поділити на такі: 

 перегрів окремих зубців під час теплових випробувань генератора; 
 ослаблення пресовки листків; 
 пошкодження ізоляції  стержнів обмотки статора кусками сталі, що відломились від крайніх 

пакетів; 
 розпушення і викришування окремих зубців, горіння сталі; 
 руйнування   дистанційних розпорок. 
В кожному конкретному випадку враховується пошкодження, яке характеризує ступінь відхилення 

від  нормального стану. В процесі випробувань розглядаються неоднорідні пошкодження (за стадією 
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розвитку) зубців сталі осердя статора турбогенераторів. Для оцінки впливу режимних факторів на стан  
крайніх пакетів СТГ дослідження проводились  за ознакою «генератор справний» та «генератор не-
справний»  без деталізації ступеня пошкодження. 

Під час проведення досліджень фіксувалися пошкодження крайніх пакетів осердя статора турбоге-
нераторів на протязі їх експлуатації в період 1965 – 2009 р.р.  без попереднього планування випробу-
вань (визначення необхідної кількості відмов і тривалості випробувань).  

Аналіз отриманих показників пошкоджуваності та надійності показує, що після встановлення на 
ТЕС АСТГ суттєво (в 9,22 рази) зменшилась пошкоджуваність крайніх пакетів осердя статора СТГ і, 
відповідно, підвищилась їх надійність, а значить підвищилась надійність роботи СТГ і ТЕС в цілому. 

Проведене дослідження режимів роботи СТГ за реактивною потужністю показує, що в першому 
часовому інтервалі вони експлуатувалися з високим значенням коефіцієнту потужності та в режимі 
споживання реактивної потужності з мережі. Найбільші рівні споживання реактивної потужності СТГ 
спостерігаються в перші роки експлуатації, коли навантаження лінії електропередавання  220 – 330 кВ 
були значно меншими від  натуральних значень та в період  вводу в енергосистемах ліній електропе-
редавання 750 кВ внаслідок їх великих зарядних потужностей. В подальшому, з вводом в експлуатацію 
АСТГ коефіцієнт потужності СТГ був суттєво знижений, а режими споживання реактивної потужно-
сті – виключені. Після вводу в роботу АСТГ для СТГ були забезпечені рекомендовані [4] режими ро-
боти за реактивною потужністю.  

Аналіз зміни частоти пусків  протягом експлуатації показує, що їх найбільша кількість спостеріга-
лася в перші роки експлуатації і після переведення роботи ТЕС  у 2002 році в напівпіковий режим 
роботи. Це пояснюється проведенням на початковому етапі налагоджувальних робіт, а після переве-
дення  роботи ТЕС в напівпіковий режим роботи – збільшенням маневреності роботи електростанції. 
З 1973 р. по 2001 р.  кількість пусків рівномірна.  

Результати досліджень графіків активних навантажень турбогенераторів показує, що енергоблоки 
ТЕС тривалий час в 1-му та 2-му часових періодах  експлуатувались в  маневрених режимах. Нерів-
номірність добових графіків навантаження ТЕС в обох часових інтервалах співрозмірна (в другому 
часовому періоді дещо більша в порівнянні з першим).  

 
Висновки 

Порівняльний аналіз кількісних показників надійності і режимів роботи енергоблоків дозволяє кон-
статувати таке: 

- найбільша пошкоджуваність крайніх пакетів осердя статора СТГ мала місце в 1-му часовому 
періоді  експлуатації, коли вони працювали з високим значенням коефіцієнту потужності і в режимі 
споживання реактивної потужності; 

- пошкодження крайніх пакетів осердя статора СТГ значно зменшилися після вводу в експлуата-
цію АСТГ і забезпечення  роботи синхронних генераторів  в допустимих режимах за реактивною по-
тужністю; 

- не спостерігається прямого впливу таких режимних показників, як пуски і нерівномірність до-
бових графіків на стан крайніх пакетів осердя статора СТГ. Це дозволяє стверджувати, що їх вплив на 
стан крайніх пакетів є незначним. 

Таким чином, проведений аналіз статистичних даних пошкоджуваності крайніх пакетів статора та 
режимів роботи СТГ показує, що введення в експлуатацію на ТЕС АСТГ дало можливість обмежити 
роботу синхронних машин з високим коефіцієнтом потужності та в режимі споживання реактивної 
потужності з мережі, що, в свою чергу, дозволило суттєво зменшити пошкодження крайніх пакетів 
СТГ, а значить, підвищити їх надійність та надійність ТЕС в цілому.  Після введення в експлуатацію 
на ТЕС в 1985 році першого, а в 1991 році другого АСТГ – 200 до 2009 року мали місце поодинокі 
випадки пошкоджень крайніх пакетів осердя статора досліджуваних СТГ. 
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РОЛЬ БАЛАНСУЮЧОГО РИНКУ В РЕГУЛЮВАННІ 
РЕЖИМІВ ЕНЕРГОСИСТЕМИ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті досліджується суть небалансів як явища на оптовому енергетичному ринку. Представлено 

методи мінімізації небалансів, які функціонують на балансуючого ринку. Проведено аналіз цих методів та їх 
переваги  

Ключові слова: балансуючий ринок, небаланси, ринок електричної енергії, енергосистема. 
 

Abstracts 
The article examines the essence of imbalances as a phenomenon in the wholesale energy market. Methods for 

minimizing imbalances that operate in the balancing market are presented. An analysis of these methods and their 
advantages is carried out. 

Keywords: balancing market, imbalances, electricity market, power system. 
 

Вступ  

У світлі сьогоднішніх подій, питання електроенергетики та головного її завдання – дотримання 
балансу між генерованою та споживаною потужністю – є як ніколи актуальним. Нова модель ринку 
електричної енергії, що запрацювала з 1 липня 2019 року та орієнтована на європейську, пропонує 
нові прогресивні методи стимулювання учасників ринку до підтримання балансу енергосистеми. Це 
відбувається завдяки різним ринковим стимулам, одним з яких є балансуючий ринок. 

Метою роботи є дослідження причин виникнення небалансів на ринку електричної енергії, 
важливості їх мінімізації та методів, які застосовує для цього балансуючий ринок. 

 
Результати дослідження 

Засади функціонування ринку електроенергії працюють з урахуванням всіх фізико-технічних та 
інженерних особливостей функціонування енергосистеми. Тут варто згадати головне її завдання – 
дотримання точного балансу між згенерованою потужністю та споживаною в кожен період часу. 

Торги електричною енергією як товаром на всіх сегментах оптового енергетичного ринку 
здійснюється «наперед». До прикладу, ринок «на добу наперед» передбачає торгівлю електричної 
енергією «сьогодні на завтра», внутрішньодобовий ринок – «сьогодні на сьогодні», а ринок 
двосторонніх договорів дозволяє торгувати електричною енергією на тиждень чи місяць наперед.  

Просте розуміння енергосистеми як сукупності енергетичних об'єктів, обладнання та пристроїв, 
кожен з яких має багато технічних та експлуатаційних особливостей, дозволяє прийти до висновку, 
що точно прогнозувати необхідний обсяг електричної енергії в будь-який момент часу дуже складно. 
І чим далі доводиться прогнозувати, тим більш складним стає це завдання. 

Враховуючи вищезазначене, можна зробити висновок про необхідність такого сегменту ринку, в 
якому торгівля електричною енергією здійснюється «заднім числом» для врегулювання питань про 
«недовідпущену» чи «надлишкову» електроенергію. Для цього існує балансуючий ринок, в якому 
врегульовується різниця між закупленою учасниками ринку електроенергією та фактично спожитою. 

Учасники ринку, які мають великі неточності між прогнозом згенерованої/закупленої та 
спожитої/проданої електроенергії, шкодять енергосистемі. Фальшиві сигнали попиту чи пропозиції на 
ринку заважають відобразити реальну ситуацію енергосистеми та створити передумови для її 
регулювання. Описані неточності називають небалансами. За них учасники ринку розраховуються на 
балансуючому ринку за цінами, що значно відрізняються від ринкових. Фактично доводиться купувати 
значно дорожче і продавати майже за безцінь. Для учансиків ринку, які створюють небаланси, 
балансуючий ринок є збитковим (штрафним). 
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Оператор системи передачі НЕК «Укренерго» підтримує баланс енергосистеми завдяки 
постачальникам допоміжних послуг та послуг балансування. Це такі учасники ринку, які мають 
генеруючі або резервні потужності та дозволяють оператору використовувати їх для підтримання 
стійкого режиму у будь-який момент часу. 

Для врегулювання небалансів надаються пропозиції щодо послуг балансування: 
– послуга завантаження: 

1) виробник готовий виробити додатково до сформованого графіка, а оператор установки 
зберігання енергії відпустити в мережу визначений обсяг електроенергії за окрему плату 
(зазвичай з більшою, ніж на ринку, ціною); 

2) споживач готовий зменшити обсяг електроспоживання у порівнянні із запланованим 
значенням; 

– послуга розвантаження: 
1) виробник готовий зменшити у порівнянні із сформованим графіком обсяг виробництва, а 

оператор установки зберігання енергії відібрати з мережі електроенергію з компенсацією 
недоотриманого прибутку (зазвичай з меншою, ніж на РДН, ціною) 

2) споживач готовий зменшити обсяг електроспоживання у порівнянні із запланованим 
значенням; 

Основні види реакції ОСП на небаланси в енергосистемі наведені на рисунку 1. 

 
Рис. 1 - Основні види реакції ОСП на прогнозовані небаланси в енергосистемі 

 
Крім того, постачальники допоміжних послуг та послуг балансування мають фіксовану в євро 

нагороду за надання оператору системи передачі додаткових резервних потужностей з метою 
балансування. Всі ці стимули створюють передумови до побудови нових генеруючих потужностей та 
установок зберігання енергії та, як наслідок, збільшення маневреності енергосистеми відповідно. Це 
підкреслює важливість максимально точного прогнозування генеруючих та споживчих потужностей 
для мінімізації небалансів. 
 

Висновки 

Отже, балансуючий ринок у новій моделі енергетичного ринку покликаний зменшити небаланси – 
різницю між згенерованою та спожитою електроенергією. Виникнення небалансів є неминучим 
явищем, що пояснюється великою складністю точного прогнозування графіку навантаження 
енергосистеми у будь-який момент часу. Учасники ринку, які допускають значні неточності, несуть 
фінансові втрати на балансуючому ринку, стимулюючи точніше прогнозування. У свою чергу 
оператор системи здійснює фінансове стимулювання до створення нових резервних потужностей та 
завдяки чітко продуманій стратегії підтримує баланс енергосистеми реакціями на різні види режимів. 
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ПРИНЦИП НАЙМЕНШОЇ ДІЇ В ЕЛЕКТРОТЕХНІЦІ  

ТА ЙОГО ЗАСТОСУВАННЯ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ СУЧАСНИХ 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проаналізовано застосування принципу найменшої дії в електротехніці. Особливу увагу приділено аналізу 

методів, що базуються на цьому принципі для розв’язання задач оптимізації електроенергетичних систем. 
Ключові слова: принцип найменшої дії, принцип Гамільтона-Остроградського, інтегральний варіаційний 

принцип Гамільтона-Остроградського, оптимізація режимів роботи електроенергетичних систем, 
економічний струморозподіл. 

 
Abstract 
The application of the principle of least action in electrical engineering is analyzed. Special attention is given to 

methods based on this principle for solving optimization problems in power systems. 
Keywords: principle of least action, Hamilton-Ostrogradsky principle, Hamilton-Ostrogradsky variational integral 

principle, optimization of operating modes of electric power systems, economic load distribution. 
 

Вступ 
Принцип найменшої дії (ПНД), який також відомий як принцип стаціонарної дії або принцип 

Гамільтона-Остроградського — це просте правило, виражене однією формулою, що є найбільш 
стислим вираженням основних законів природи. ПНД дозволяє математично формулювати і 
пояснювати ключові закони фізики, зокрема класичної механіки, оптики, електродинаміки, 
термодинаміки, квантової механіки та теорії поля.  

Окрім того, ПНД широко використовується для вирішення різноманітних інженерних задач 
оптимального управління і також має значні перспективи в прикладних галузях, зокрема в енергетиці 
та електротехніці [1]. 

Основна частина 
Відомо, що основною величиною в лагранжевій механіці є лагранжіан — функція, що 

визначається як різниця між кінетичною та потенціальною енергіями системи [2]. 
L=WK-WP ,        (1) 

де L - лагранжіан, WK - кінетична енергія, WP - потенціальна енергія. 
Функція Лагранжа є функцією узагальнених координат qi(t), узагальнених швидкостей qi’(t) та 

часу t і записується в наступній формі  
L (qi(t), qi’(t), t),      (2) 

 де i = 1, 2…n  — число ступенів свободи механічної системи. 
Згідно з принципом найменшої дії, серед усіх можливих траєкторій системи в конфігураційному 

просторі між двома фіксованими моментами часу t1 та t2 реалізується та, яка відповідає 
стаціонарному значенню (як правило, мінімальному) функціоналу S, який  також називають дією. 
Таким чином, S є функціоналом від i функціональних змінних qi(t) [3] 
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𝑆[𝑞1(𝑡), 𝑞2(𝑡). . 𝑞𝑖(𝑡)] = ∫ 𝐿(
𝑡2

𝑡1
(𝑞𝑖(𝑡), 𝑞’𝑖(𝑡), 𝑡)𝑑𝑡    (3) 

Доведено, що необхідними та достатніми умовами стаціонарності функціонала S, отриманими за 
допомогою методів варіаційного числення, є виконання диференціального рівняння Ейлера-
Лагранжа [4]. Для системи з одним ступенем свободи воно має вигляд 

𝜕𝐿

𝜕𝑞
−

𝑑

𝑑𝑡

𝜕𝐿

𝜕𝑞′
= 0      (4) 

Це рівняння є основою класичної механіки, аналітичної механіки та широко застосовується в 
інших галузях фізики, таких як оптика, електродинаміка, квантова механіка, релятивістська механіка 
та теорія поля [5]. 

Важливим досягненням на шляху до прикладного застосування ПНД в електротехніці стала 
побудова електромеханічної аналогії та припущення можливості застосування рівнянь аналітичної 
механіки до електричних кіл. Показано, що диференціальні рівняння для паралельних та послідовних 
RLC-коливальних контурів, мають вигляд аналогічний до диференціальних рівнянь, що описують 
коливання механічних систем. Крім того, доведено, що на основі ПНД можуть бути отримані перший 
і другий закони Кірхгофа [2]. 

На основі ПНД виводиться рівняння Ейлера для усталеного режиму електроенергетичної системи 
(ЕЕС) з активними і реактивними елементами, джерелами енергії та споживачами. В такому випадку 
це виведення відбувається з використанням модифікованого лагранжіана  

L (q(t), q’(t), t)= WL-WC+WR+We ,     (5) 
де WL - енергія магнітного поля індуктивних елементів (кінетична), WC - енергія електричного 

поля ємнісних елементів (потенціальна), WR - енергія дисипації, яка перетворюється на тепло, We - 
енергія, що надходить від джерел енергії і поглинається електроспоживачами. 

Оскільки в усталеному режимі електроенергетичної системи генерація та споживання 
збалансовані, варіативною складовою залишається лише енергія внутрішньої та зовнішньої дисипації. 
Мінімізація цієї варіації в замкненій системі можлива шляхом перерозподілу електроенергії між 
джерелами та споживачами, що відповідає досягненню стаціонарного (мінімального) значення 
функції енергії дисипації. 

В такому випадку функція Лагранжа, в яку входить тільки енергія дисипації, для досягнення 
стаціонарного значення дії S має задовільняти трансформоване з (4) рівняння Ейлера 

−
𝑑

𝑑𝑡
(

𝜕𝑊𝑅

𝜕𝐼
) = 0      (6) 

де І – діюче значення струму, значення якого в часі змінюється у відповідності до зміни 
генерування і споживання електроенергії [2]. 

Таким чином, оптимальний розподіл навантаження між електростанціями в енергосистемі можна 
моделювати на основі принципу найменшої дії. У такій моделі електростанція розглядається як 
узагальнений активний опір, де, наприклад, вартість втрат електроенергії еквівалентна витратам на її 
виробництво. Визначення оптимального навантаження зводиться до розрахунку усталеного режиму 
ЕЕС за її еквівалентною r-схемою, яка складається тільки із активних опорів елементів мережі та 
узагальнених активних опорів станцій. Відповідно, активний опір станції має назву “економічний 
опір”, а найоптимальніший розподіл навантаження між станціями — “економічний струморозподіл”. 
Варто відмітити, що саме економічний струморозподіл забезпечує найменші втрати активної 
потужності, а різні методики розрахунку такого режиму є широко відомими. 

Оптимізаційна задача для ЕЕС на основі ПНД в загальному вигляді може бути сформульована як 
задача наближення поточного режиму ЕЕС до економічного (ідеального з позиції втрат 
електроенергії) 

F (x, u, t) → F (xe, ue, t) за умови x ∊ Dx ,  u ∊ Du,    (7) 
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де x і xe – параметри режиму ЕЕС в поточному і економічному станах; u і ue – параметри керування 
ЕЕС, зміна яких з u на ue наближає стан ЕЕС до економічного; Dx , Du – допустимі області параметрів 
режиму x і параметрів керування u. 

Залежно від заданого критерію оптимальності, на основі ПНД отримані вирази для економічних 
опорів, які включають різні техніко-економічні параметри, наприклад: потоки перетікання активної 
та реактивної потужності, коефіцієнт потужності для електростанцій, вартість втрат електроенергії, 
ціну 1 кВт·год електроенергії, поточний річний прибуток, річні амортизаційні відрахування на 
реновацію, податок на прибуток, річні витрати на обслуговування кредиту та інші [6]. 

Висновки 
На основі проведеного аналізу можна зробити висновок, що принцип найменшої дії є 

універсальним методом дослідження фізичних систем, зокрема електроенергетичних.  
Застосування ПНД в оптимізації режимів роботи ЕЕС дозволяє розробляти економічно ефективні 

методики розподілу навантаження, зменшувати втрати активної потужності, підвищувати загальну 
ефективність енергетичних процесів та розв’язувати складні техніко-економічні оптимізаційні задачі. 
Використання економічних опорів як узагальнених параметрів моделювання режимів енергосистеми 
відкриває можливості для розробки нових способів оптимізації управління сучасними 
електроенергетичними системами, що є критично важливим у новітніх умовах розвитку енергетики. 
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Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
 В роботі проаналізовано економічні методи стимулювання розвитку відновлювальних джерел енергії для 

відновлення електричних мереж в Україні 
Ключові слова: відновлювальні джерела енергії, енергетика, тариф, інвестиції. 
 
Abstract  
The paper analyzes economic methods for stimulating the development of renewable energy sources for the restoration 

of electricity networks in Ukraine. 
Keywords: renewable energy sources, energy, tariff, investments. 
 

Вступ 

Станом на початок 2024 року, встановлена потужність відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) в 
Україні становила 8,7 ГВт. До повномасштабного вторгнення ця цифра сягала 9,9 ГВт, зокрема 2 ГВт 
вітрової енергії, 6 ГВт сонячної енергії та 0,2 ГВт біомаси. У 2023 році українські підприємства 
інвестували близько 150 млн доларів США у сонячну енергетику, що свідчить про стійкий інтерес до 
розвитку ВДЕ навіть в умовах війни. 1  

Згідно із проєктом Національного плану дій з розвитку відновлюваної енергетики до 2030 року 
(НПД ВЕ 2030). передбачається збільшення частки енергії з відновлюваних джерел енергії у валовому 
кінцевому енергоспоживанні у 3 рази — з 9% у 2020 році до 27% у 2030 2    

Наразі для стимулювання розвитку ВДЕ в Україні використовувався зелений тариф. Однак, це лише 
тимчасовий засіб, від якого необхідно поступово відмовлятися (законодавством передбачена дія 
зеленого тарифу до 2030 року).  

Метою даної роботи є визначення яким чином надалі зберегти інвестиційну привабливість ВДЕ для 
стійкого розвитку, зростання частки ВДЕ в перспективі. 

 

Результати досліджень 

У багатьох країнах (Німеччина, Данія, Нідерланди) відновлювальні джерела генерації  вже можуть 
конкурувати з традиційною енергетикою (наприклад, атомною чи вугільною). Європейський "Зелений 
курс" (European Green Deal) – це стратегія Європейського Союзу, спрямована на перетворення Європи 
на перший кліматично нейтральний континент до 2050 року. Ця ініціатива охоплює широкий спектр 
політик та заходів, спрямованих на зменшення викидів парникових газів, захист біорізноманіття, 
стимулювання циркулярної економіки та забезпечення сталого розвитку. 4 Таким чином 
Європейський союз досяг обсягу генерації відновлювальних джерел понад 40%, станом на 2023 рік. 

 
 

2581



 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Джерела енергії у Європі, станом на 2023 рік 1 

Країни Європи переходить від систем стимулювання за рахунок державних коштів («зелені» 
тарифи) до механізмів, що передбачають конкуренцію між учасниками ринку. 

Механізми: 
• чистий облік енергоспоживання. (net metering, net billing) Чистий облік 

електроенергії дає змогу власникам об'єктів ВДЕ застосовувати енергомережу для того, щоб 
довгостроково зберігати у ній надлишки виробленої енергії і споживати її згодом за потреби; 

• прямі договори купівлі-продажу енергії; 
• «зелені» надбавки; 
• контракти на різницю. механізм підтримки виробників "зеленої" електроенергії, за яким 

виробник продає електроенергії напряму на ринку за ринковою ціною. Гарантований покупець 
у цій моделі оплачує виробнику лише різницю між "зеленим" тарифом та ринковою ціною. 

Рішення, безумовно, ефективні при сталому розвитку енергосистеми та економіки, проте недоцільні 
в умовах нестабільності, ведення бойових дій та спричинених ними руйнації енергосистеми. 
Повномасштабне вторгнення та цілеспрямовані терористичні ворожі дії проти 
енергетичного сектору спричинило значні руйнування, знищення потужностей генерації по 
всій країні. Насамперед теплову та гідро генерацію, що особливо важливі для покриття 
пікових навантажень, балансування системи.  

Є гостра необхідність у швидкому створенні нових потужностей генерації замість втрачених. Наша 
ідея полягає у використанні плаваючого тарифу на зелену енергетику у різних регіонах з урахуванням 
коефіцієнту дефіциту. Вищий тариф встановлювати і фіксувати на певний відрізок часу в регіонах, що 
потерпають від дефіциту.  Це буде стимулювати інвестиції у розвиток ВДЕ у тих регіонах, де це 
найбільш необхідно, полегшить задачу балансування мереж, та сприятиме децентралізації 
енергетичних систем, спонукатиме до розвитку інфраструктури зберігання енергії. 

Показник дефіциту – співвідношення попиту та пропозиції: 

                                                                                                                  (1) 
Рпотр – потужність споживання, 
Рген – потужність генерації. 
 
Такий підхід буде спонукати до розвитку та створення  джерел генерацій відновлювальної енергії в 

тих місцях, де у цьому є найбільша потреба, замінювати зруйновані внаслідок військових дій 
традиційні джерела генерації новітніми, відновлювальними. Загальні втрати електроенергії в Україні 
внаслідок міжсистемного обміну станом на 2020 рік становили приблизно 10,4% від загального обсягу 
переданої енергії та демонстрували тенденцію до зростання (2018 році цей показник був на рівні 9,8%). 
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Більша інвестиційна привабливість для впровадження ВДЕ в місцях з довгим шляхом отримання 
електроенергії зменшить втрати електроенергії.   

Втрати при міжсистемному обміні через відстань: 

                                                                                                                               (2) 

Pвтрати – потужність втрат (Вт),  
I – струм у лінії (А), 
ρ – питомий опір матеріалу провідника (Ом·м), 
L – довжина лінії (м), 
S – площа поперечного перерізу провідника (м²). 
 
Отже, чим довша лінія L, тим більші втрати. Скорочення відстані між обʼєктом генерації та 

споживачем призведе до економії коштів. 
Такий підхід забезпечить швидкий розвиток відновлювальних джерел генерації електроенергії за 

рахунок ринкових механізмів конкурентного середовища, розвиток засобів акумулювання енергії, для 
подальшого продажу в мережу по вигіднішому тарифу.   

Очевидно, можливості відновлювальної генерації залежні від географічних та кліматичних умов, 
особливо сонячна, вітрова, гідроенергетика. Слід зауважити, що в Україні рівень інсоляції становить 
1200-1400 кВт·год/м² на рік, що робить країну перспективною для розвитку сонячної генерації, 
особливо в південних регіонах. 

Відносно інертною до географічних чинників є  біоенергетика (біогазові та біомасові установки), 
шо надзвичайно перспективна в Україні, як великої аграрної держави. Україна володіє близько 32,7 млн 
га орних земель, що становить приблизно третину всієї ріллі Європи. 3  Основним бар’єром розвитку 
біоенергетик на сьогодні є якраз високі капітальні витрати на будівництво та обладнання біогазових та 
біомасових установок, що можуть бути компенсованими за рахунок вищих регіональних тарифів. 

 
Висновки 

 
Отже, плаваючий тариф на зелену енергетику покликаний забезпечити пропозицію там, де є попит, 

зробити ВДЕ  інвестиційно привабливими для стійкого розвитку, зростання сумарної частки ВДЕ. 
Очікувані результати: Підвищення надійності енергопостачання. Зменшення ризиків аварійних 

відключень. Підвищення частки ВДЕ в загальному енергобалансі. Зменшення обсягів міжсистемного 
обміну (між регіонами, експорт/імпорт), а відтак – скорочення втрат. Вирішення сучасних проблем 
балансування в Україні: дефіцит систем накопичення енергії, значна зношеність інфраструктури.  
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ЗАСТОСУВАННЯ ВАКУУМНИХ ВИМИКАЧІВ У МЕРЕЖАХ 
СЕРЕДНЬОЇ НАПРУГИ: АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ТА 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі досліджується застосування, аналіз ефективності та перспективи розвитку вакуумних вимикачів 

у мережах середньої напруги. 
Ключові слова: вакуумний вимикач; середня напруга; масляний вимикач; елегаз (SF6); дугогасіння; 

діагностика; ретрофіт. 
 

Abstract 
The article analysis of efficiency and development prospects of vacuum circuit breakers in medium voltage networks 

were investigated. 
Keywords: vacuum circuit breaker; medium voltage; oil circuit breaker; SF6; arc extinguishing; diagnostics; 

retrofit. 
 

Вступ  

Надійність роботи мереж середньої напруги 6–35 кВ значною мірою залежить від ефективності 
вимикачів, що захищають обладнання від коротких замикань та перевантажень. Традиційно 
використовувалися масляні, повітряні та елегазові (SF6) вимикачі, проте кожен з цих типів має суттєві 
недоліки – від обмежених діелектричних властивостей до екологічних та експлуатаційних проблем . 
Масляні вимикачі, наприклад, пожежонебезпечні та вимагають частого обслуговування , повітряні 
(особливо повітряно-дугові) – громіздкі й шумні , а елегаз (SF6) є сильним парниковим газом 
(глобальний потенціал нагріву ~23 500 разів вищий за CO2 ), що вже призвело до регуляторних 
обмежень його використання. Вакуумні вимикачі з’явилися як альтернатива для розв’язання цих 
проблем, забезпечуючи безпечне гасіння дуги без утворення шкідливих побічних продуктів. Наразі 
саме вакуумні вимикачі все ширше застосовуються у розподільчих мережах середньої напруги, 
поступово витісняючи застарілі рішення . Актуальність дослідження зумовлена потребою підвищення 
надійності та екологічності електромереж, а також завданням модернізації існуючих підстанцій 
шляхом заміни застарілих вимикачів на сучасні вакуумні (ретрофіт). 

 
Результати дослідження 

Вакуумні вимикачі мають низку суттєвих переваг, що вигідно вирізняють їх у середньому класі 
напруги. З технічної точки зору, вакуумні комутаційні апарати характеризуються високою надійністю 
та великим ресурсом роботи (кількістю комутацій) за рахунок герметично закритих дугогасильних 
камер, незасмічення контактів продуктами горіння та простішої конструкції . Відсутність зовнішнього 
газового або масляного середовища усуває потребу в регулярному контролі тиску чи рівня 
середовища та змащенні механізмів . Вакуумні вимикачі здатні комутувати великі струми короткого 
замикання (мають високу вимикальну здатність) і швидко гасити дугу – струм обривається при 
першому переході через нуль, а вакуум відновлює діелектричну міцність за лічені мікросекунди . 
Сучасні вакуумні контакти із спеціальних сплавів (наприклад, безкисневої міді з хромом) 
забезпечують ефективне гасіння дуги, мінімізують ерозію та запобігають зварюванню контактів , а 
нові конструкції контактних систем з аксіальним магнітним полем дають можливість вимикати 
струми понад 31,5 кА . Простота кінематики приводного механізму (мінімум рухомих і тертьових 
деталей) підвищує загальну надійність та знижує рівень шуму при спрацьовуванні . Вакуумні 
вимикачі також компактніші і легші: маса сучасного вакуумного вимикача може становити ~35 кг, тоді 
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як аналогічні масляні чи елегазові – понад 100 кг . Відсутність масла означає, що немає ризику 
загоряння чи вибуху, притаманного масляним апаратам , що підвищує безпеку експлуатації.  
   Вказані технічні переваги безпосередньо впливають на економіку експлуатації. Вакуумні вимикачі 
фактично не потребують регламентного технічного обслуговування, окрім періодичного 
діагностування стану (яке може виконуватися автоматизовано). Відсутність необхідності заміни або 
очищення масла, поповнення газу чи частого ремонту приводів знижує експлуатаційні витрати і час 
простоїв обладнання . Тривалий термін служби контакторів у вакуумі (суттєво довший, ніж у 
масляних або повітряних вимикачів за рахунок мінімального зносу контактів) забезпечує більше 
напрацювання на відмову . Сукупно це зменшує вартість життєвого циклу: за оцінками, повна 
вартість володіння вакуумним вимикачем на 40–60% нижча, ніж елегазовим (SF6) . Хоча початкова 
вартість вакуумних вимикачів може бути вищою, їхній довгий ресурс і низькі витрати на 
обслуговування роблять їх економічно вигіднішими у довгостроковій перспективі . 
  Вакуумні вимикачі є екологічно чистішим рішенням для електричних мереж. На відміну від 
елегазових апаратів, вони не містять SF6 газу, який має надзвичайно високий парниковий ефект і 
підлягає жорсткому контролю та поступовому виведенню з експлуатації в усьому світі. Використання 
вакууму як середовища для гасіння дуги означає відсутність викидів парникових газів під час 
комутації . Також немає проблем утилізації відпрацьованого елегазу чи масла – після відпрацювання 
ресурсу вакуумного вимикача не залишається токсичних відходів. Вакуумні дугогасильні камери не 
продукують шкідливих газових сполук при горінні дуги (на відміну від продуктів розкладання елегазу 
чи оливи), металеві пари конденсуються всередині камери . Це робить вакуумні вимикачі значно 
безпечнішими для довкілля та персоналу (відсутній ризик витоку масла в ґрунт чи атмосферу, немає 
диму та сажі). Таким чином, перехід на вакуумні комутаційні технології в розподільчих мережах 
сприяє зменшенню впливу енергетики на навколишнє середовище. 

Сучасним трендом у розвитку вакуумних вимикачів є впровадження «інтелекту» – систем 
моніторингу та діагностики стану в реальному часі. Вакуумні вимикачі нового покоління 
оснащуються вбудованими датчиками струму, напруги, температури та положення, які безперервно 
відстеують параметри роботи апарата . Зібрана інформація може передаватися на локальні контролери 
або в диспетчерські системи (SCADA) для дистанційного моніторингу обладнання . Інтелектуальні 
вакуумні вимикачі (так звані iVCB) інтегруються з цифровими системами управління та можуть 
виконувати самодіагностику, сигналізувати про відхилення в характеристиках руху або часу 
спрацювання, рахувати кількість комутацій тощо . Це дозволяє запровадити концепцію прогнозного 
обслуговування: на основі даних датчиків оцінюється залишковий ресурс та своєчасно планується 
ремонт або заміна вузлів до виникнення аварії. Таким чином, впровадження систем 
онлайн-діагностики підвищує надійність та безпеку експлуатації вакуумних вимикачів, знижує 
витрати на ремонт за рахунок попередження відмов і скорочує простої обладнання . 

Подальше вдосконалення вакуумних вимикачів пов’язане з розвитком матеріалознавства і 
конструкції дугогасильних камер. Запровадження контактів зі спеціальних тугоплавких сплавів 
(мідь-хром, мідь-вольфрам тощо) дозволило суттєво підвищити стійкість до ерозії та зварювання, 
одночасно забезпечивши низький рівень дроблення струму при відключенні індуктивних 
навантажень. Це вирішило проблему приварювання контактів у вакуумі, яка гальмувала 
впровадження технології на ранніх етапах розвитку. Додатково, застосування спеціальної профілізації 
контактів і зовнішніх магнітних котушок дало можливість керувати дугою в вакуумі: перехід від 
дифузної до стислої форми дуги контролюється магнітним полем таким чином, щоб рівномірно 
розподіляти тепло по контактній поверхні . Зокрема, технологія аксіально-магнітного поля (AMF) дає 
змогу надійно комутувати струми короткого замикання високого рівня (>31,5 кА) у вакуумних 
вимикачах без втрати діелектричної міцності після відключення . Паралельно вдосконалюються 
приводи вимикачів: традиційні пружинно-моторні приводи поступово замінюються 
магніто-керованими (соленоїдними) приводами, що мають менше рухомих частин і не потребують 
регулярного технічного обслуговування. У сукупності нові матеріали і технології спрямовані на 
підвищення надійності, довговічності та швидкодії вакуумних комутаційних апаратів. 

Історично вакуумні вимикачі домінували у класі напруг до ~35 кВ, тоді як на вищих класах (110 
кВ і більше) використовувалися переважно елегазові вимикачі через технологічні обмеження вакууму 
по рівню напруги. Проте сучасні дослідження і розробки спрямовані на подолання цього бар’єру. Вже 
нині з’являються комерційні зразки вакуумних вимикачів на клас напруг 72,5–84 кВ, здатні 
комутувати струми до 50–100 кА . Деякі експериментальні конструкції досягають рівня 145 кВ , що 
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наближає вакуумну технологію до високовольтного класу. Втім, для роботи на надвисоких напругах 
(220 кВ і вище) зазвичай потрібно послідовне з’єднання кількох вакуумних камер, щоб забезпечити 
необхідну довжину ізоляційного проміжку . Наприклад, для вимикача 220 кВ необхідно умовно 
чотири вакуумних осередки по ~84 кВ кожен , що ускладнює конструкцію і синхронізацію комутації. 
Тому наразі на найвищих рівнях напруг вакуумні вимикачі ще не набули масового застосування . 
Проте тенденція до відмови від SF6-газу з екологічних міркувань стимулює розвиток SF6-free 
технологій, де вакуум в поєднанні з твердою або повітряною ізоляцією використовується у 
високовольтному обладнанні. Очікується, що найближчим часом вдосконалення матеріалів та 
інженерних рішень дозволить значно розширити верхню межу напруг для вакуумних вимикачів, що 
відкриє можливості їх застосування в магістральних мережах високої напруги як екологічно безпечної 
альтернативи елегазовим вимикачам . 

Значна кількість діючих розподільчих установок 6–35 кВ все ще оснащена морально та фізично 
застарілими вимикачами (особливо масляними та повітряними), ресурс роботи яких вичерпано або 
близький до кінця. Повна заміна таких вимикачів і комірок на нові – затратний і довготривалий 
процес. Тому набув поширення підхід ретрофіту, коли в існуючі панелі встановлюють сучасні 
вакуумні вимикачі замість старих, з мінімальними конструктивними доробками. Виробники 
електрообладнання пропонують стандартизовані рішення для заміни масляних вимикачів на вакуумні 
модулі, що дозволяє суттєво продовжити строк служби розподільчих пристроїв та підвищити їхню 
безаварійність . У процесі ретрофіту старий вимикач демонтується, а на його місце монтується 
вакуумний вимикач (стаціонарний або висувний модуль) разом з новими вимірювальними 
трансформаторами та блоком управління, сумісним з існуючою шафою . Така модернізація має низку 
переваг: мінімальний час і обсяг будівельно-монтажних робіт, відсутність тривалих перерв в 
електропостачанні, підвищення надійності та пожежо- і вибухобезпеки розподільчого пристрою. Як 
зазначають профільні компанії, заміна на вакуумні вимикачі рекомендована для всіх старих типів 
(масляних, повітряних, елегазових) з метою забезпечення безпечної та надійної роботи обладнання . 
Вакуумні ретрофіт-вимикачі є обслуговування-непотребуючими, тож після модернізації зникає 
потреба в трудомістких регламентних роботах, пов’язаних з обслуговуванням масла чи газу. У 
результаті зростає оперативна готовність розподільчої мережі, знижуються витрати на експлуатацію і 
усуваються екологічні ризики (витік масла, викиди SF6). Отже, програми ретрофіту, що 
впроваджуються енергопостачальниками, відводять вакуумним вимикачам ключову роль у 
підвищенні надійності та екологічності електромереж.   
 

Висновки 

Проведений аналіз показав, що вакуумні вимикачі середньої напруги мають істотні технічні, 
економічні та екологічні переваги над застарілими масляними, повітряними та елегазовими 
апаратами. Завдяки відсутності масла і газу як середовища для гасіння дуги, вони забезпечують 
високу надійність роботи без регулярного обслуговування, виключають ризики пожеж та викидів 
парникових газів . Вакуумні вимикачі компактні, тихі та здатні багаторазово комутувати великі 
струми, зберігаючи працездатність протягом десятків років, що знижує сумарні експлуатаційні 
витрати . Сучасні тенденції розвитку включають перехід до “розумних” вимикачів із системами 
онлайн-діагностики, застосування нових контактних матеріалів та приводів для ще більшого 
підвищення ресурсу, а також розширення вакуумної технології у високовольтний клас напруг. В 
умовах посилення екологічних норм щодо SF6 та потреби в модернізації розподільчих мереж, 
вакуумні вимикачі виступають оптимальним рішенням для оновлення електроенергетичної 
інфраструктури. Отримані результати підтверджують доцільність ширшого впровадження вакуумних 
комутаційних апаратів у мережах середньої і високої напруги та окреслюють напрями їх подальшого 
удосконалення. 
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УДК 637.5.02 
В.М. Лисий 

ВИЗНАЧЕННЯ ЧАСТКИ ВТРАТ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ В 
ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖАХ, ЯКІ ВИКЛИКАНІ 
ВІДНОВЛЮВАНИМИ ДЖЕРЕЛАМИ ЕНЕРГІЇ  

Інститут відновлювальної енергетики НАН України 
Анотція 
У роботі представлено метод оцінювання частки електроспоживання конкретного споживача, яка 

забезпечується відновлювальними джерелами енергії (ВДЕ). Розроблені метод, алгоритм і програма визначення 
складової втрат потужності та електроенергії від ВДЕ у сумарних втратах електричних мереж. В основу 
методу покладено математичну модель електричної мережі для визначення втрат, в якій використовуються 
коефіцієнти розподілу струмів у вітках схеми від вузлів з ВДЕ та вузлові напруги. 

Ключові слова: фотоелектричні станції, низьковуглецеві джерела енергії, розподільчі електричні мережі, 
втрати потужності. 

Abstract 
The paper presents a method for estimating the share of electricity consumption of a particular consumer provided 

by renewable energy sources (RES). A method, algorithm, and program have been developed to determine the component 
of power and electricity losses from RES in the total losses of electrical networks. The method is based on a mathematical 
model of the electrical network for determining losses, which uses current distribution coefficients in the branches of the 
circuit from nodes with RES and node voltages. 

Keywords: photovoltaic stations, low-carbon energy sources, distribution networks, power losses 

Вступ 

Низьковуглецеві відновлювані джерела енергії (НВДЕ) становлять зростаючу частку 
виробництва енергії в світі. Очікується, що низьковуглецеві джерела енергії стануть найбільшими 
джерелами відновлюваної енергії до 2025 року, 60%. Тому, енергоефективність таких джерел стає 
головною проблемою в сценарії, де більшість власників джерел альтернативної енергії працюють по 
затвердженим графікам генерації та піддаються обмеженням у випадку відхилення їх від встановлених 
меж. 

Результати дослідження 

Проблема полягає в тому, що втрати в електричних мережах нелінійно залежать від 
навантаження і генерування у вузлах схеми.  Підключення до системи великої кількості нових 
розподілених джерел, зокрема вітрових електростанцій, значно збільшує потребу в додаткових 
системних послугах До таких послуг можна віднести визначення втрат потужності від перетоків 
потужності, спричинених новими джерелами зеленої генерації. Ці втрати необхідно враховувати під 
час прогнозування та визначення походження електроенергії від яких джерел живляться споживачі 
[1, 2]. 

Сумарні втрати потужності у вітках електричної мережі визначаються наступним чином [3]:  

в  = S V S , (1) 

де V – матриця коефіцієнтів розподілу втрат потужності у вітках схеми в залежності від потужності у вузлах 
схеми. 

 Складові втрат потужності у заданій i-й вітці (вітках) електричної мережі від протікання в ній електроенергії 
ФЕС і навантаження споживачів визначається наступним чином:   

вiS
ВДЕ Н

i i i i i

i
i

v s v s




 = = + 
θ θ

V S  (2) 

де iV  вектор-рядок матриці розподілу втрат V  з уточненням напруги у вузлах відповідно до значень 

потужності у цих же вузлах мережі; iv  – елементи вектор-рядка iV ; is  – елементи вектора потужності вузлів 

S ; ВДЕθ і Нθ – масиви вузлів відповідно ФЕС і навантажень споживачів. 

Зауважимо, що коефіцієнти розподілу втрат залежать від параметрів схеми, які за певних допущень 
вважаються постійними, а також від значень напруги у вузлах, які обумовлені навантаженням і 
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генеруванням у вузлах схеми. Таким чином, нелінійність залежності втрат від параметрів режиму 
зберігається. Визначення коефіцієнтів матриці 

V
через поточні значення вузлових напруг по суті 

означає перехід до лініаризованої моделі нормального режиму електричної мережі при зафіксованих 
потужностях та напругах у вузлах.  

Врахування втрат електроенергії від перетоків потужності ФЕС дозволяє більш точно 
прогнозувати генерування ФЕС під час балансування режимів ЕЕС, що в результаті забезпечує 
зменшення штрафних санкцій. Також визначення втрат потужності та електроенергії в електричних 
мережах та окремих її вітках, які викликані окремими (НВДЕ) та їх групами, дає можливість 
оцінювати і враховувати вплив НВДЕ на баланс електроенергії. В основу методу покладено 
математичну модель електричної мережі для визначення втрат, в якій використовуються коефіцієнти 
розподілу струмів у вітках схеми від вузлів та поточні значення напруг вузлів схеми, що дозволяє 
отримати матрицю коефіцієнтів розподілу втрат потужності у вітках схеми в залежності від 
потужності ВДЕ у вузлах. Значення втрат електроенергії в електричних мережах, викликаних ВДЕ, 
можуть використовуватися під час оперативного планування балансу. 

На рис. 1 наведено графіки втрат потужності в мережі: червона крива – втрати потужності в 
мережі, коли ФЕС відключена; синя крива – втрати потужності в мережі, коли ФЕС генерує 
електроенергію, зелена крива – втрати електроенергії в мережі, які викликані в ній генеруванням ФЕС. 

Ефект впливу НВДЕ на втрати електроенергії в мережі залежить не тільки від її генерування, але 
також від навантаження споживачів. Наприклад, якщо о 13.00 генерування ФЕС залишиться, а 
навантаження зменшиться на 50 МВт, то сумарні втрати потужності в мережі складатимуть 7,34 МВт. 
Тобто, завдяки ФЕС втрати в мережі, обчислені за (1), збільшаться з –9,59 МВт до –0,7,34 МВт, а втрати 
від ФЕС становлять +2,18 МВт. 

Рисунок 1 – Залежності втрат електроенергії в електричній мережі 

Завдяки роботі ФЕС втрати електроенергії в мережі зменшилися на 2,18 МВт порівняно з тим, 
коли за того ж навантаження споживачів ФЕС не працювала  

Висновки 

Застосування методів визначення втрат в електричних мережах та окремих її вітках, які 
викликані окремими НВДЕ та їх групами, дає можливість в реальному часі оцінювати і враховувати 
вплив частки НВДЕ на баланс електроенергії в ЕЕС.  

Значення втрат електроенергії в електричних мережах, викликаних ВДЕ, можуть 
використовуватися під час оперативного планування балансу електроенергії в ЕЕС та, оскільки вони є 
адресними, то відповідно може компенсуватися їх вартість. 
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АНАЛІЗ ДЕГРАДАЦІЇ ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ МОДУЛІВ В 
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Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Все більше досліджень аналізують дані довгострокового моніторингу, щоб визначити темпи деградації. 

Аналіз даних довгострокового моніторингу дає уявлення про продуктивність фотоелектричних установок з 
плином часу, але виявляється чутливим до невизначеностей, особливо тих, що пов’язані з вимірюванням 
опромінення за допомогою кремнієвих еталонних елементів. Аналіз прикладів показує, що фотоелектричні 
системи з кристалічного кремнію, які працюють протягом 8+ років, мають тем деградації – 0,5% на рік або 
менше. 

Ключові слова: фотоелектричний модуль, фактор заповнення, деградація, потенційно індукована деградація. 

Abstract 
A growing number of studies are analyzing long-term monitoring data to determine degradation rates. Analysis of long-term 

monitoring data provides insight into the performance of photovoltaic installations over time, but is sensitive to uncertainties, 
especially those associated with measuring irradiance using silicon reference elements. Case studies show that crystalline silicon 
photovoltaic systems operating for 8+ years have degradation rates of 0.5% per year or less. 

Keywords: photovoltaic module, fill factor, degradation, potentially induced degradation. 

Вступ 
Ринок фотоелектричної енергії (PV) стрімко розвивався протягом останніх 15 років і швидко 

перетворювався на міжнародний ринок із підвищеним попитом на надійність та продуктивність[1]. 
Проте ефективність роботи сонячних панелей поступово знижується через природні процеси 
деградації. Деградація буде відрізнятися від комірки до комірки, модуля до модуля тощо, отже, 
корисніше говорити про популяцію модулів, що деградують, ніж про деградацію всієї системи. 
Більшість причин втрати продуктивності можна пов'язати з корпусом модуля, але не можна виключити 
деградацію напівпровідникового пристрою.  

Результати дослідження 
Потенційно індукована деградація (PID) може знизити ефективність фотоелектричного 

модуля.  Фактори, що сприяють цьому можна розділити на три наступні області: навколишнє 
середовище, матеріал і дизайн системи. Важливо зазначити, що ці фактори впливають на кожну 
установку та вважаються такими, що найбільше впливають на PID. Двома основними 
характеристиками навколишнього середовища, які впливають на те, скільки струму витоку буде 
проходити через модуль, є вологість і температура. Оскільки фотоелектрична система піддається 
впливу вищих рівнів відносної вологості, водяна пара проникає в систему та робить її більш провідною. 
Іони натрію можуть легше рухатися всередині матеріалу, і більше позитивного заряду накопичується 
на верхній частині сонячної батареї. Як наслідок, посилюється струм витоку та збільшується PID 
(таблиця 1).Таблиця 1 .  

Технічні характеристики сонячних фотоелектричних модулів 

2015 2016 
Деградація Т (0С) Сонячне 

опромінення ККД Дата Т (0С) Сонячне 
опромінення ККД Дата 

38.5 448,5 10.17 01-09-2015 38.5 458.2 10,074 02-09-2016 0,944 
31.9 210 10.61 03-09-2015 31.92 213.9 10.55 03-09-2016 0,566 

37.16 520.8 10.17 04-09-2016 37.19 515 10.1 04-09-2016 0,688 
42.25 751 9,965 06-09-2015 42.22 642 9.91 08-09-2016 0,552 
45.1 492.4 9,76 07-09-2015 45.6 490 9,69 15-09-2016 0,717 

41.27 415.7 10 08-09-2015 41.21 429 9,93 08-09-2016 0,700 
40,65 795,5 10,038 11-09-2015 40,61 724,5 9,96 19-09-2016 0,777 
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продовження таблиці 1 
36,84 200,8 10,088 20-09-2015 36.8 184 10 25-09-2016 0,872 
32.5 518 10 12-09-2015 31.7 525 9,92 10-09-2016 0,8 
36.2 558 10.35 15-09-2015 36.8 565 10.28 17-09-2016 0,676 
34.6 521 10.2 18-09-2015 34.1 531 10.11 20-09-2016 0,882 
40.2 680 10.8 23-09-2015 40.6 665 10.72 12-09-2016 0,741 

 Значення ККД визначається за формулою (1): 

 

      25
25

0,45
100

Т 
 

 
= −      (1) 

де ƞ25 ККД при температури 25 0С 
∆Т – різниця фактичної температурою середовища та 25 0С 

Висновок 

Ефективність панелі також залежить від забруднення, твердих частинок (PM), накопичених на 
поверхні; ефективність, як правило, знижується на 17% - 25% щорічно (рис. 1а). 

Швидкість деградації коливається від 0,55 до 0,95 відсотка на рік (рис. 1б). 

 
Рисунок 1 . Графічне представлення КПД та деградації ФЕМ за 2015 та 2016 роки. 

Результати цього аналізу: 
1. У вересні 2016 року мінімальна ефективність відповідає сонячному опроміненню 490 Вт/м 2 і 

температурі 45,6˚C. Максимальна ефективність становить 10,72%, що відповідає сонячному 
випромінюванню 665 Вт/м 2 і температурі 40,6˚C. 

2. У вересні 2015 року ефективність варіюється від 9,76% до 10,8%, що відповідає різним 
значенням освітленості та температури. 

3. З розрахунку ефективності панелей; було показано, що ефективність панелі знижується зі 
збільшенням терміну служби панелі.  

4. Ефективність панелі також залежить від забруднення, твердих частинок, накопичених на 
поверхні; Ефективність загалом знижується на 17% - 25% щорічно через забруднюючі речовини та PM. 

5. Швидкість деградації коливається від 0,55 до 0,95 відсотка на рік. 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Limmanee, A., Songtrai, S., Udomdachanut, N., Kaewniyompanit, S., Sato, Y., Nakaishi, M., Kittisontirak, S., Sriprapha, K. 
and Sakamoto, Y. (2017) Degradation Analysis of Photovoltaic Modules under Tropical Climatic Conditions and Its Impacts on LCOE. 
Renewable Energy , 102, 199-204. https://doi.org/10.1016/j.renene.2016.10.052/ 

2. Bouraiou, A., Hamouda, M., Chaker, A., Mostefaoui, M., Lachtar, S., Sadok, M., Boutasseta, N., Othmani, M. and Issam, A. 
(2015) Analysis and Evaluation of the Impact of Climatic Conditions on the Photovoltaic Modules Performance in the Desert 
Environment. Energy Conversion and Management , 106, 1345-1355. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2015.10.073 

 

Лиса Тетяна Олегівна — аспірант, кафедри електричних станцій та систем, ВНТУ e-mail: 
tanyastyskal@ukr.net 

Lysa Tetyana Olehivna — postgraduate student, Department of Electrical Power Plants and Systems, VNTU e-mail: 
tanyastyskal@ukr.net 

2592

https://doi.org/10.1016/j.renene.2016.10.052/
mailto:tanyastyskal@ukr.net


УДК 637.5 

Т.О. Лиса 
Т.Р. Богацька 

 

ВПЛИВ СИСТЕМ ЗБЕРІГАННЯ ЕНЕРГІЇ НА 
ВПРОВАДЖЕННЯ ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ 

ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглянуто види систем зберігання електричної енергії їх функціональні можливості та вплив 

на електричну мережу. Проаналізовано збільшення попиту на такі системи та їх економічні 
показники, що обумовлено  стрімким розвитком відновлювальної енергетики. 

Ключові слова: системи зберігання електроенергії, відновлювальні джерела енергії, 
енергосистема, літій-іонні батареї. 

Abstract 
The types of storage systems of electric energy are considered, their functionality and influence on the 

electric network. The analysis of the increase in demand for such systems and their economic indicators due 
to the rapid development of renewable energy. 

Key words: electricity storage system, renewable energy sources, power system, lithium-ion battery. 

Вступ 

Перехід на відновлювані джерела електроенергії (ВДЕ) є одним із ключових напрямів глобальної 
енергетичної трансформації, спрямованої на зменшення викидів парникових газів і досягнення 
енергетичної незалежності. Саме тому системи зберігання енергії (ESS) стають важливим 
технологічним рішенням, яке дозволяє згладжувати коливання генерації, забезпечувати безперебійне 
постачання електроенергії та підвищувати ефективність інтеграції ВДЕ в енергомережу. У останні 
роки розвиток технологій систем зберігання енергії (ESS), особливо акумуляторних, набрав значного 
темпу, відкриваючи нові перспективи для гнучкого управління енергосистемою та скорочення 
залежності від традиційних джерел енергії [1]. Однак, широкомасштабне впровадження ESS 
стикається з низкою викликів, серед яких варто відзначити високі початкові витрати, регуляторні 
перешкоди та необхідність модернізації енергетичної інфраструктури. У такому контексті 
дослідження впливу систем зберігання енергії на інтеграцію відновлюваних джерел енергії набуває 
особливої актуальності, оскільки їх раціональне використання може стати вирішальним чинником 
успішного переходу до стійкої енергетики. 

Результати досліджень 
Агенція IRENA в недавньому дослідженні для країн G20 виявила, що до 2050 р. понад 80% 

світової електроенергії може бути отримано з ВДЕ. Сонячна фотоелектрична енергія та енергія вітру 
складатимуть 52% від загального обсягу виробництва електроенергії.   

Використання ESS може суттєво зменшити існуючі та зростаючі обмеження на електромережу 
і може відкласти або усунути необхідність великих інвестицій в розвиток мережевої інфраструктури, 
незалежно від того, чи ці обмеження викликані зростанням частки VRE-генерації, чи змінами у 
попиті. 

Системи зберігання електроенергії можуть і мають виконувати додаткові функції, які покликані 
стабілізувати роботу енергосистеми, підвищити якість енергопостачання, підтримувати напругу та 
частоту, балансувати, запобігати наслідкам від аварій на електромережах, швидко перерозподіляти 
енергопотоки для населення та промисловості (рис. 1). 
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Рисунок 1. Функціональні можливості систем збереження електроенергії (ESS) та надавані ними послуги за групами 

аспектів. 

При досягненні високої частки генерації енергії з вітру та сонця, що очікуються після 2030 р. 
(наприклад, подекуди до 70-80 %), в довгостроковій перспективі стає надзвичайно важливою 
необхідність зберігання енергії для нівелювання коливань у видобутку та споживанні енергії 
протягом декількох днів, тижнів або місяців[2]. Окрім високої гнучкості системи, це вимагатиме від 
технологій зберігання низьких витрат та здатності зберігати електроенергію впродовж більш 
тривалого часу, аби балансувати сезонні та річні коливання. 

Висновки 

Системи зберігання електроенергії (ESS) відіграють ключову роль у розвитку відновлюваної 
енергетики, забезпечуючи стабільність електромереж та підвищуючи ефективність інтеграції ВДЕ. 
Згідно з прогнозами, до 2050 року понад 80% світової електроенергії може вироблятися з ВДЕ, а до 
2030 року загальна потужність ESS має потроїтися. Найбільш перспективними є літій-іонні 
акумуляторні системи, вартість яких може знизитися на 50-60%. Проте їх широкомасштабне 
впровадження потребує подолання технічних, економічних та регуляторних викликів. 
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Підвищення ефективності відновлювальних джерел енергії в 

електроенергетичних системах 
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 Анотація У статті досліджено основні аспекти підвищення ефективності використання відновлюваних 
джерел енергії (ВДЕ) в електроенергетичних системах (ЕЕС). Розглянуто методи оптимізації виробництва і 
споживання електроенергії, сучасні технології зберігання енергії, інтеграцію ВДЕ в мережу та цифровізацію 
процесів управління. Акцент зроблено на вдосконаленні технологій, соціальних і екологічних аспектах. 
Запропоновані підходи спрямовані на створення стабільних, екологічно безпечних та економічно ефективних 
енергетичних систем для сталого розвитку суспільства. 
Ключові слова: відновлювані джерела енергії, нестабільність генерування, системи накопичення енергії, 
критеріальний метод, віртуальні електростанції. 
 
Abstract The article investigates the main aspects of increasing the efficiency of renewable energy sources (RES) in 
electric power systems (EPS). The methods of optimizing the production and consumption of electricity, modern energy 
storage technologies, integration of RES into the grid, and digitalization of management processes are considered. 
Emphasis is placed on the improvement of technologies, social and environmental aspects. The proposed approaches are 
aimed at creating stable, environmentally friendly and cost-effective energy systems for sustainable development of 
society.  
Keywords: renewable energy sources, generation instability, energy storage systems, criterion method, virtual power 
plants. 
 

Вступ 
Зменшення залежності від викопного палива, боротьба зі зміною клімату та досягнення цілей сталого 
розвитку – усе це можна зробити за допомогою відновлюваних джерел енергії (ВДЕ). Потреби в енергії, 
яка є чистою та екологічно безпечною, можуть бути задоволені сонячною, вітровою, гідро- та 
біоенергетикою. Тим не менш, широке використання ВДЕ супроводжується багатьма проблемами. 
Найпоширенішими з них є нестабільність генерації через погодні умови, необхідність модернізації 
електромереж і створення технологій для зберігання надлишкової енергії [1]. 

Для ефективного розвитку ВДЕ потрібен комплексний підхід, який враховує вдосконалення 
технологій, застосування віртуальних електростанцій для  управління процесами, дослідження 
сучасних технологій систем накопичення енергії, зокрема електрохімічних накопичувачів енергії, 
водневих та біогазових технологій, а також узгодження графіків виробництва та споживання 
електроенергії. Усі ці заходи розбудови ВДЕ в електричних мережах ЕЕС перебувають на різних 
етапах розробки та впровадження. Для успішного підвищення ефективності електричних мереж 
необхідно розвивати резервні системи для підтримки ВДЕ. Основне завдання полягає у виборі 
найбільш технічно ефективних і економічно вигідних варіантів [2]. 

У даній роботі основна увага приділяється стратегіям підвищення ефективності використання ВДЕ. До 
них належать оптимізація виробництва і споживання електроенергії, розвиток технологій зберігання 
енергії, інтеграція сучасних рішень та застосування віртуальних електростанцій. Реалізація цих заходів 
сприятиме не лише підвищенню ефективності електросистем, а й екологічно сталому розвитку 
суспільства. 

Метою є аналіз ключових аспектів підвищення ефективності використання відновлюваних джерел 
енергії в електроенергетичних системах, а також визначення стратегій і підходів, які сприятимуть 
стабільній інтеграції ВДЕ в електричні мережі. 

Матеріал та результати дослідження 
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Впровадження ВДЕ у загальну енергетичну систему викликає значні проблеми, включаючи 
нестабільність виробництва електроенергії сонячними та вітровими електростанціями [1]. Такі 
джерела часто не відповідають потребам споживачів або прогнозованим графікам генерації, оскільки 
вони залежать від погоди та часу доби. Це може призвести до нестачі електроенергії в локальних 
енергетичних системах (ЛЕС). Для вирішення цієї проблеми необхідні резервні потужності, які можуть 
швидко компенсувати надлишок або дефіцит енергії, спричинені непередбачуваними змінами в 
генерації електроенергії. 

Резервування потужностей можна зробити різними способами [1–3]. Вони класифікуються за різними 
ознаками, зокрема за тим, для чого вони використовуються. Резервні засоби працюють у режимі 
заряд/розряд, якщо ВДЕ допомагають балансувати режим енергосистеми, забезпечуючи виробництво 
електроенергії відповідно до визначених погодинних графіків. Такі системи перетворюють 
електроенергію, вироблену ВДЕ, у різні види енергії, накопичують її, а потім повертають її в мережу. 
До таких засобів резервування відносяться методи накопичення енергії, такі як механічний 
(пневматичні та кінетичні установки), термічний (термо-хімічні, явне та приховане тепло), хімічний 
(отримання водню, синтез природнього газу), електрохімічний (літій-іонні, свинцево-кислотні та 
натрій-сірчані батареї) і електричний (конденсатори та суперконденсатори). 
 
Під час впровадження систем накопичення електроенергії (СНЕЕ) необхідно враховувати різні аспекти 
їх використання [3-4]. Це включає технічні характеристики, такі як ємність, тривалість експлуатації, 
час заряджання та розряджання, швидкість реакції, кількість циклів заряджання/розряджання та 
економічні показники, такі як вартість, витрати на одиницю потужності та обсяг накопичуваної 
електроенергії. Крім того, важливо враховувати, наскільки зрілими є технології з точки зору 
комерційної доступності, впливу на навколишнє середовище та сфери застосування. 

Ураховуючи, що впровадження СНЕЕ, особливо в масштабах, вимагає значних інвестицій, вибір 
оптимальної стратегії залежить від очікуваного економічного успіху. 
 
Враховуючи різні аспекти їхнього використання, такі як технічні та економічні характеристики різних 
технологій акумулювання енергії, рівень зрілості комерційної експлуатації, вплив на навколишнє 
середовище та завдання, які планується вирішити за допомогою їх використання, наводити числові 
значення цих характеристик для різних СНЕЕ може бути непродуктивним, оскільки в літературі є 
значні відхилення в цих характеристиках [4]. 
 
Для ефективного вибору засобів резервування використовуються спеціалізовані математичні моделі 
[6]. В їх основі лежить метод теорії подібності, зокрема критеріальний метод, який дозволяє оцінити 
ефективність різних методів резервування у відносних одиницях. Ці моделі порівнюють різні 
технології за ключовими показниками, такими як потужність, витрати на встановлення, експлуатаційні 
витрати, швидкість реагування на зміни у виробництві та інші параметри. 
 
Використовуючи критеріальний метод, ми можемо зробити відносну оцінку для порівняння окремих 
методів резервування ВДЕ та отримати їх бали відповідно до обраного критерію оптимізації. 
Виходячи з можливостей методу, формується математична модель. Формування критеріальної моделі 
вимагає певних припущень. Основна увага ЛЕС зосереджена на електрохімічних накопичувачах, 
установках для виробництва «зеленого» водню та установках для перетворення електроенергії, а також 
установках когенерації біогазу. Централізоване розміщення установок ЕХН, водневих і біогазових 

технологій пов’язане з втратами електроенергії в мережі, і ці втрати враховуються в резB  
оптимізаційній моделі [6]. 
 
З врахуванням сказаного, математичну модель оптимізації питомих витрат на 1 кВт резервної 
потужності для урівноваження генерування ВДЕ, в якій враховуються особливості режимів ЕЕС, 
можна представити у такому вигляді: 

1 1 2 2 1 1 1
1 2 3 4 5 6 minрез х в г c к х с в г кB C P C P C P C P C P C P P P P P                     (1), 

за умови, що  c cP G   або  1c cg P  , 
де Pх – потужність резервування накопичувачами електрохімічного типу; Pв – потужність водневих 
технологій; Pг – потужність біогазових технологій як резерву; Pс  – потужність системного резерву, що 
є фактично компенсацією за утримання резерву на енергоагрегатах ТЕС, що працюють за ціновими 
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заявками; Pк – витрати на реалізацію координації графіків генерування і споживання електроенергії в 
ЕЕС; 

1 2 3 4 5 6С ,C ,C ,С ,C ,C – узагальнені константи, що містять вихідні дані задачі (в першу чергу це цінові 
показники); Gc – максимальна потужність системного резерву, яку можна використати для 
урівноваження генерування ВДЕ (gc = 1/Gc). 

У  рівнянні (1)  не враховані деякі складові способів резервування задачі мінімізації резB . Зокрема, це
витрати на збільшення пропускної здатності ліній електропередачі, яка на початковому етапі 
вважається достатньою. 

В критеріальній формі вираз витрат (1) у відносних одиницях запишеться: 
2 2

1 4 * *
* 2 * 3 * 5

* * * *

o о х с
рез о в о г о

х с в г

P PB P P
P P P P
 

        ,     (2) 

де * min/рез рез резB B B ; * /х х х оP P P , * /в в в оP P P , * /г г г оP P P , * /с с с оP P P  , де

, , ,х в г сP P P P  – відповідно  поточні та оптимальні значення потужностей способів резервування; i
– критерії подібності, що визначаються за [6].

Для підвищення ефективності електричних систем, які використовують альтернативні джерела енергії, 
важливо оптимізувати як виробництво, так і споживання енергії. Віртуальні електричні станції (ВЕС) 
дозволяють відстежувати споживання в режимі реального часу та автоматично регулювати потоки 
енергії, що зменшує навантаження на мережу [5]. Прогнозування генерації на основі погодних даних 
дозволяє забезпечити стабільність постачання та зменшити втрати енергії. Сучасні трансформатори та 
розподілена генерація зменшують втрати енергії під час передачі. 
ВЕС виконують важливу функцію моніторингу джерел виробництва електроенергії в реальному часі. 
Наприклад, система забезпечує постійне електропостачання споживачів, автоматично перемикаючись 
на інше джерело, якщо на одному з джерел паде напруга. Стабілізація та керування потужністю 
електросистеми є ще однією важливою функцією. ВЕС можуть змінювати виробництво та розподіл 
електроенергії залежно від попиту. Станція використовує додаткові ресурси, особливо збережену 
енергію в накопичувачах, щоб підтримувати стабільність електричної мережі, коли попит зростає [5]. 

Крім того, ВЕС прогнозує виробництво електроенергії, що дозволяє прогнозувати обсяги генерації з 
різних джерел. Це гарантує ефективне використання ресурсів і зменшення втрат енергії. 
Функція зберігання енергії особливо важлива для нерівномірних джерел. Наприклад, вдень сонячні 
панелі виробляють енергію, але вночі вона споживається. ВЕС можуть накопичувати надлишкову 
енергію для використання під час нестачі генерації. 

Ще однією перевагою електроенергетичних станцій є оптимізація використання джерел енергії. 
Система збільшує ефективність, знижує викиди та максимізує виробничий результат. Наприклад, 
сонячні панелі забезпечують більшу частину виробництва енергії в сонячні дні, але в похмурі дні 
система використовує вітряки та інші джерела енергії, щоб задовольнити попит. 
ВЕС також сприяє стабільності мережі. Навіть у складних умовах вона безперебійно постачає 
електроенергію з кількох джерел генерації. Таким чином, ВЕС є сучасним інструментом, який дозволяє 
оптимізувати роботу електричних систем, забезпечуючи їхню ефективність, стабільність і надійність 
навіть у складних умовах експлуатації. 

Висновок 
Впровадження відновлюваних джерел енергії в загальну енергетичну систему відкриває перспективи 
сталого розвитку, але одночасно створює низку технічних викликів, таких як нестабільність генерації 
та необхідність забезпечення балансу між виробництвом і споживанням. Рішення цих проблем 
потребує впровадження резервних потужностей, систем накопичення енергії. 

Застосування сучасних технологій, таких як електрохімічні накопичувачі, установки для виробництва 
«зеленого» водню та когенераційні біогазові установки, сприяє підвищенню ефективності 
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енергетичних систем.Віртуальні електростанції відіграють важливу роль у забезпеченні моніторингу в 
реальному часі, стабілізації та прогнозуванні виробництва, тим самим зменшуючи втрати енергії та 
покращуючи стабільність мережі. 

Оптимізація використання джерел енергії, поєднання інноваційних технологій і цифрових рішень 
дозволяє ефективно управляти енергетичними ресурсами, забезпечувати стабільність мережі та 
знижувати екологічний вплив. Таким чином, комплексний підхід до впровадження та управління ВДЕ 
є ключовим фактором для створення стійкої та ефективної енергетичної системи. 
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Особливості проєктування та експлуатації кабельних ліній із
ізоляцією зі зшитого поліетилену

Вінницький національний технічний університет

Анотація
У сучасних електромережах кабелі з ізоляцією зі зшитого поліетилену (XLPE) набувають дедалі більшого

поширення завдяки їхній високій термічній та електричній стійкості. Доповідь присвячена аналізу основних
переваг XLPE-ізоляції, ключових аспектів її застосування, а також вимог до проєктування та експлуатації
кабельних ліній.

Ключові слова: Зшитий поліетилен, XLPE, кабельні лінії, електроізоляція, довговічність, експлуатація,
монтаж.

Abstract
In modern power networks, cables with cross-linked polyethylene (XLPE) insulation are becoming increasingly

popular due to their high thermal and electrical resistance. The report is devoted to the analysis of the main advantages
of XLPE insulation, the main aspects of its application, as well as the requirements for the design and operation of
cable lines.

Keywords: Cross-linked polyethylene, XLPE, cable lines, electrical insulation, durability, operation, installation.

Вступ

Розвиток енергетичної інфраструктури потребує застосування надійних та довговічних
рішень у сфері електропостачання. Одним із ключових факторів ефективності електричних мереж є
вибір ізоляційного матеріалу для силових кабелів. Серед доступних варіантів зшитий поліетилен
(XLPE) має суттєві переваги перед традиційними матеріалами, такими як ПВХ. Завдяки процесу
зшивання XLPE отримує покращені фізико-хімічні властивості, включаючи високу термостійкість,
механічну міцність та здатність протистояти вологості та хімічним впливам.

Результати дослідження

Кабелі з ізоляцією зі зшитого поліетилену мають низку фізико-хімічних властивостей, які
забезпечують їхню ефективність в електромережах. XLPE демонструє високу термостійкість і
здатний витримувати температуру до 90°C у тривалому режимі та до 250°C при короткому замиканні.
Відмінні електроізоляційні характеристики забезпечують низькі діелектричні втрати, що сприяє
підвищенню ефективності передачі електроенергії. Завдяки своїй структурі матеріал є стійким до
вологи та хімічних впливів, що робить його придатним для використання у складних умовах
експлуатації. Однією з основних переваг XLPE є його тривалий термін експлуатації, який перевищує
40 років. Висока механічна міцність дозволяє зменшити ризик пошкоджень під час монтажу та
експлуатації, а стійкість до екстремальних умов забезпечує стабільну роботу як у сухому, так і у
вологому середовищі. Крім того, XLPE-кабелі мають меншу вагу та компактніші розміри порівняно з
традиційними варіантами ізоляції, що спрощує їх транспортування та монтаж.
Проєктування кабельних ліній із XLPE-ізоляцією потребує врахування кількох ключових факторів.
Вибір оптимального перерізу кабелю визначається відповідно до передбачуваного навантаження,
щоб уникнути перегріву та зниження ефективності мережі. Умови прокладання також відіграють
важливу роль: XLPE-кабелі можуть використовуватися як у підземних трасах, так і в повітряних
лініях. У місцях підвищених механічних навантажень рекомендується застосовувати броньовані
варіанти або укладати кабелі у захисні труби. Важливим аспектом є також дотримання радіусів
вигину при монтажі, щоб запобігти пошкодженню ізоляції.
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Для забезпечення довговічності та надійності XLPE-кабелів необхідно дотримуватися належного
технічного обслуговування. Регулярний контроль стану ізоляції, особливо в умовах підвищеної
вологості або хімічного впливу, дозволяє запобігти передчасному зношенню матеріалу. Додатково
слід здійснювати температурний моніторинг під навантаженням, щоб уникнути перегріву. У місцях
з’єднань можливе локальне підвищення опору, тому ці ділянки потребують особливої уваги.

Висновки

Застосування кабелів із ізоляцією зі зшитого поліетилену є одним із найефективніших рішень
для сучасних електричних мереж. Вони забезпечують надійність, довговічність і здатність працювати
у складних експлуатаційних умовах. Завдяки покращеним фізико-хімічним властивостям XLPE-
кабелі демонструють високу термостійкість, міцність та електроізоляційні характеристики, що
дозволяє використовувати їх у високонавантажених системах.

XLPE є екологічно безпечним, зносостійким матеріалом, що робить його оптимальним
вибором для енергетичних компаній. Правильне проєктування, якісний монтаж та регулярне технічне
обслуговування є ключовими факторами ефективності та безпеки кабельних ліній із XLPE-ізоляцією.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ 
ЕНЕРГІЇ НА НАДІЙНІСТЬ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ 

Вінницький національний технічний університет. 

 Анотація 
Відновлювані джерела енергії (ВДЕ) відіграють ключову роль у трансформації сучасної енергетики. 

Зростаюча частка ВДЕ, таких як сонячна та вітрова енергетика, сприяє зменшенню залежності від 
викопного палива та зниженню рівня викидів парникових газів. Однак їх інтеграція в електромережі 
створює нові виклики для стабільності та надійності енергетичних систем. 

Ключові слова:Відновлювані джерела енергії (ВДЕ), сонячна енергетика, вітрова енергетика, 
трансформація енергетики, викопне паливо, викиди парникових газів, інтеграція в електромережі, 
стабільність енергосистем, надійність енергетичних систем. 

 Abstract 
Renewable energy sources (RES) play a key role in the transformation of the modern energy sector. The 

increasing share of RES, such as solar and wind power, contributes to reducing dependence on fossil fuels and 
reducing greenhouse gas emissions. However, their integration into the electricity grid creates new challenges for 
the stability and reliability of energy systems. 

Keywords: Renewable energy sources (RES), solar energy, wind energy, energy transformation, fossil fuels, 
greenhouse gas emissions, grid integration, energy system stability, energy system reliability. 

Вступ 

Використання ВДЕ є важливим кроком у напрямку екологічно чистої енергетики. Проте 
їхня інтеграція в електромережі пов'язана з низкою технічних і економічних викликів, зокрема з 
нестабільністю генерації, необхідністю балансування потужності та забезпечення якості 
електроенергії. 

Вплив ВДЕ на електромережі 

ВДЕ залежать від природних умов, що спричиняє значні коливання виробництва 
електроенергії. Нерівномірність генерації може призводити до нестабільності напруги та частоти в 
мережі. 

Традиційні електростанції забезпечують інерційність системи, що допомагає підтримувати 
стабільність частоти. ВДЕ не мають такої властивості, що може збільшувати ризики аварійних 
ситуацій. 

Інтеграція ВДЕ змінює структуру електромереж, перетворюючи їх на децентралізовані 
системи з багатьма малими генераторами. Це вимагає нових підходів до управління мережею. 

Висока частка ВДЕ може спричиняти коливання напруги, що негативно впливає на роботу 
електрообладнання та загальну якість електроенергії. 
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Рис.1 Вплив ВДЕ на стабільність електромережі 

Шляхи підвищення надійності електромереж 

Акумуляторні батареї, гідроакумулюючі станції та інші технології зберігання енергії можуть 
згладжувати коливання генерації та підвищувати стабільність мережі. 

Розумні мережі дозволяють автоматизовано керувати потоками електроенергії, покращуючи 
балансування генерації та споживання. 

Системи прогнозування генерації ВДЕ на основі штучного інтелекту допомагають точніше 
передбачати зміни виробництва та адаптувати управління мережею. 

Необхідно вдосконалювати нормативну базу для інтеграції ВДЕ, визначати вимоги до 
підключення та забезпечення стабільності електромереж. 

Висновки 

Відновлювані джерела енергії є важливим елементом майбутньої енергетики, але їх 
інтеграція потребує комплексного підходу до управління електромережами. Використання 
накопичувачів енергії, смарт-технологій та ефективного регулювання дозволить забезпечити 
стабільність та надійність енергосистеми. 
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АНАЛІЗ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ДІЕЛЕКТРИЧНОЇ ЧАСТОТНОЇ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЛЯ ДІАГНОСТИКИ СТАНУ ІЗОЛЯЦІЇ СИЛОВИХ 

ТРАНСФОРМАТОРІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація: В роботі показано ефективність застосування методу діелектричної частотної характеристики 
для діагностики стану ізоляції силових трансформаторів та іншого високовольтного електрообладнання. 
Проаналізовано переваги застосування даного методу у порівнянні з традиційними методами діагностики, зокрема, 
таким як вимірювання тангенса втрат (tg δ) на одній частоті. 

Ключові слова: силовий трансформатор, діагностика, стан ізоляції, діелектрична частотна характеристика. 
Abstract: The paper shows the effectiveness of using the dielectric frequency response method for diagnosing the 

insulation condition of power transformers and other high-voltage electrical equipment. The advantages of using this method 
in comparison with traditional diagnostic methods, in particular, such as measuring the loss tangent (tg δ) at a single 
frequency, are analyzed. 

Keywords: power transformer, diagnostics, insulation condition, dielectric frequency response. 

Вступ 
Сучасні електроенергетичні системи вимагають надійної роботи силових трансформаторів, які є 

ключовими елементами в передачі та розподілі електроенергії. Трансформатор – статичний 
електромагнітний пристрій, що має дві або більше індуктивно пов’язаних обмоток і призначений для 
перетворення за допомогою електромагнітної індукції однієї (первинної) системи змінного струму в іншу 
(вторинну) систему змінного струму [1]. Основною причиною аварійних ситуацій у трансформаторах є 
погіршення стану ізоляції, зокрема, її зволоження, старіння та забруднення. Традиційні методи контролю, 
такі як вимірювання тангенса діелектричних втрат або внутрішнього опору, часто не дають повної картини 
змін, що відбуваються всередині ізоляційної системи. 

Прийнята в електропостачальних компаніях стратегія планово-попереджувальних ремонтів стає 
малоефективною в сучасних умовах, як з економічних причин (необґрунтовані витрати на обстеження 
устаткування, що не потребує термінового ремонту, а також витрати через можливий недовідпуск 
електроенергії при виведенні трансформатора в плановий ремонт), так і через збільшення ймовірності 
відмови обладнання в міжремонтний період [2].  

В умовах сучасної електроенергетики, де значна частина обладнання вже вичерпала свій 
експлуатаційний ресурс, особливо важливим є впровадження систем діагностики силових 
трансформаторів. В Україні близько 40–50% трансформаторів функціонують довше за нормативний 
термін служби. У Європі та в США ця частка становить – 50% і понад 65% відповідно. Це підвищує 
ймовірність відмов і потребує запровадження ефективних методів контролю їхнього технічного стану. 

Метод діелектричної частотної характеристики (Dielectric Frequency Response (DFR)) дозволяє 
комплексно оцінити стан ізоляції шляхом аналізу її поведінки у широкому діапазоні частот. Це дає змогу 
точно визначити рівень вологості в паперовій ізоляції, оцінити ступінь старіння масла та передбачити 
майбутнє погіршення характеристик діелектрика.  

Результати дослідження 
Аналіз застосування методу DFR показує, що він є одним із найефективніших методів оцінки вмісту 

вологи в паперовій ізоляції силових трансформаторів. Волога може накопичуватися в паперовій ізоляції 
внаслідок негерметичних ущільнень, недостатньої ефективності системи осушення або природного 
старіння паперової ізоляції. Її наявність призводить до зниження діелектричної міцності 
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трансформаторного масла, що погіршує електроізоляційні характеристики обладнання. Окрім цього, 
волога прискорює деградацію целюлозної ізоляції, знижуючи її механічну стійкість і збільшуючи ризик 
пошкоджень під час експлуатації. Завдяки своїй високій чутливості, метод DFR стає одним із найбільш 
ефективних методів діагностики та профілактичного обслуговування трансформаторів, що дозволяє 
запобігти виникненню дороговартісних аварійних ремонтів і в результаті підвищити надійність 
експлуатації електроенергетичної системи в цілому [3]. 

Перший портативний прилад для вимірювання DFR/FDS характеристик трансформаторів, вводів та 
кабелів був представлений у 1995 році [3]. Відтоді ця технологія пройшла ґрунтовну перевірку та оцінку. 
На даний момент, кілька міжнародних дослідницьких проєктів і звітів визначають метод діелектричної 
спектроскопії разом із моделями ізоляції як пріоритетний підхід для оцінки вмісту вологи в целюлозній 
ізоляції силових трансформаторів. 

Під час DFR-тестування вимірюють ємність та коефіцієнт діелектричних втрат (tg δ/power factor). 
Принцип вимірювання та методика налаштування схожі на традиційні випробування діелектричних втрат 
на частоті 50/60 Гц, але з певними відмінностями. Зокрема, використовується нижча тестова напруга (від 
140 до 1400 В), а замість фіксованої мережевої частоти 50/60 Гц проводять вимірювання діелектричних 
характеристик у широкому частотному діапазоні – зазвичай від 1 мГц до 1 кГц. 

Результати подаються у вигляді залежностей ємності та/або tg δ (коефіцієнта втрат) від частоти. Схема 
для виконання вимірювань зображена на рисунку 1 [3]. 

 

 
Рисунок 1 – Схема для проведення вимірювань DFR-тестування 

 
Метод передбачає подачу низьковольтного змінного сигналу на обмотку трансформатора та 

вимірювання комплексного коефіцієнта діелектричної проникності ε(ω) та втратного тангенса (tg δ) у 
діапазоні частот від 0,1 мГц до 1 кГц. 

Різні частоти дають змогу отримати детальну характеристику діелектрика, а саме: 
• низькі частоти (~мГц) – чутливі до вологи в паперовій ізоляції; 
• середні частоти (~Гц) – дають інформацію про старіння масла та домішки; 
• високі частоти (~кГц) – відображають поляризаційні процеси в ізоляційній системі. 
Цей метод дозволяє отримувати дані різних параметрів, серед яких: 
• ступінь вологості паперової ізоляції; 
• стан трансформаторного масла; 
• температурна залежність ізоляції; 
• контроль старіння ізоляції; 
• визначення залишкового ресурсу ізоляції. 
До інших переваг DFR можна віднести наступні аспекти. По-перше, цей метод не потребує прямого 

виведення в ремонт трансформатора, що дозволяє зберегти його в робочому стані та значно зменшити 
витрати часу та ресурсів на проведення тестування. Крім того, DFR має високу швидкість і точність 
вимірювань, що дозволяє проводити діагностику без зупинки роботи обладнання та з мінімальними 
витратами часу на підготовку. Однією з важливих переваг є чутливість методу до навіть незначних змін в 
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діелектричних властивостях ізоляції. Це особливо важливо для виявлення проблем на ранніх етапах, що 
дозволяє оперативно вживати заходів і попереджати серйозні пошкодження. Також DFR надає можливість 
постійного моніторингу стану ізоляції в реальному часі, що сприяє своєчасній реакції на будь-які зміни і 
допомагає знизити ризики аварій, подовжуючи термін служби трансформаторів. Також, важливою 
перевагою є універсальність методу: DFR може бути застосований для діагностики не лише 
трансформаторів, але й для інших типів обладнання, таких як кабелі чи вводи, що робить його надзвичайно 
корисним у різних сферах електроенергетики. 

На рисунку 2 представлено характерні криві, що демонструють, як змінюється діелектрична 
характеристика паперової ізоляції силового трансформатора залежно від вмісту вологи [3]. 

 

 
Рисунок 2 – Вимірювання DFR на 4-ьох трансформаторах при різних температурах з вмістом вологи в діапазоні 

 від 0,3% до 3,4%  
 

Вимірювання та аналіз DFR, у поєднанні з моделюванням ізоляційної системи, також враховують 
залежність від температури. Запатентована методика полягає в проведенні вимірювань DFR та їх 
перетворенні в фактор втрат при 50 Гц як функцію температури. Цей підхід має значні переваги, зокрема 
в спрощенні процесу вимірювань для вводів. Замість того, щоб витрачати час на нагрівання/охолодження 
вводу і виконувати кілька вимірювань при різних температурах, достатньо зробити одне вимірювання DFR 
і перетворити його результати в значення при 50 Гц залежно від температури. 

Цей метод ґрунтується на тому, що вимірювання фактора втрат при певній температурі і частоті можна 
порівняти з вимірюванням, проведеним при іншій температурі та частоті. На рисунку 3 показано 
співвідношення між значеннями коефіцієнта потужності на різних частотах, отриманих при різних 
температурах [3].  
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Рисунок 3 – Співвідношення між значеннями коефіцієнта потужності на різних частотах, отриманих при різних 
температурах 

 
Перетворення результатів здійснюється через рівняння Арреніуса, яке описує, як температурні зміни 

впливають на властивості ізоляції: 
 

 0 exp aWk k
R T

 = ⋅ ⋅ − ⋅ 
, (1) 

де 0k  – константа швидкості реакції; aW  – енергія активації; R  – газова стала. 
Метод Dielectric Frequency Response (DFR) є потужним інструментом для діагностики стану ізоляції 

електричних пристроїв, таких як трансформатори і кабелі. Однак, існують певні обмеження, які варто 
враховувати при його застосуванні. По-перше, цей метод може впливати на якість ізоляції, оскільки 
вимірювання проводяться при високих напругам. Якщо ізоляція вже має дефекти або знаходиться в 
поганому стані, це може призвести до її подальшого пошкодження під час тестування. По-друге, для 
отримання точних результатів необхідно проводити калібрування вимірювальних приладів. Невірне 
калібрування може викликати помилкові результати, що ускладнює інтерпретацію стану ізоляції. 

Крім того, метод DFR не завжди підходить для всіх типів ізоляції. Наприклад, для ізоляційних 
матеріалів, таких як тверді полімери або газові ізоляції, цей метод може бути менш ефективним, порівняно 
з традиційними матеріалами, наприклад, папером або маслом, які використовуються в трансформаторах. 
Також слід враховувати, що результати DFR можуть змінюватися під впливом температури та вологості 
навколишнього середовища. Це може вплинути на точність вимірювань, тому важливо контролювати ці 
умови під час тестування. Важливою проблемою є часова залежність параметрів ізоляції. Різні 
вимірювання можуть давати різні результати, навіть якщо ізоляція не має дефектів, через природні зміни 
в матеріалі з часом. Це ускладнює аналіз, особливо якщо немає історичних даних для порівняння. 

Крім того, інтерпретація результатів використання методу DFR вимагає високої кваліфікації та досвіду, 
оскільки частотна відповідь ізоляції може бути впливовою на різні фактори. Для правильного аналізу часто 
потрібно застосовувати складні математичні моделі. І, крім того, застосування даного методу не завжди 
дає можливість виявлення дефектів, які знаходяться в глибших шарах ізоляційного матеріалу або 
механічні пошкодження, які не впливають на діелектричні властивості. 

 
Висновки 

Отже, результати аналізу застосування методу DFR для діагностики стану ізоляції силових 
трансформаторів та іншого високовольтного електрообладнання показав, що він має ряд переваг, зокрема: 
високу чутливість до дефектів ізоляції, значну швидкість проведення необхідних вимірювань, а також 
можливість виявлення проблем на початкових стадіях зміни стану ізоляції. Завдяки цьому, даний метод 
являється важливим інструментом для діагностики стану ізоляції в електричних установках, що дозволяє 
запобігти серйозним аваріям і продовжити термін експлуатації обладнання. Попри це, застосування даного 
методу має і певні обмеження, зокрема – недоцільно його застосовувати для деяких типів ізоляції або у 
випадках виявлення механічних пошкоджень. Проте, з огляду на його значні переваги, даний метод, все-
таки, варто активно використовувати, враховуючи особливості функціонування електрообладнання та 
технічну складність об'єкта дослідження. Крім того, застосування даного методу дозволяє отримати більш 
точні результати та дає можливість прогнозувати залишковий ресурс ізоляції. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОГНОЗУВАННЯ ГРАФІКІВ 
ГЕНЕРУВАННЯ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ТА 

ФАКТОРИ, ЯКІ ВПЛИВАЮТЬ НА ЙОГО ТОЧНІСТЬ 
 

Вінницький національний технічний університет; 
 

Анотація: У роботі розглядаються фундаментальні теоретичні засади прогнозування потужності генеру-
вання та специфічні особливості моделювання процесів, пов’язаних із відновлюваними джерелами енергії. За-
пропоновано для оцінювання якості прогнозів використати поняття ризику. 

Ключові слова: відновлювані джерела енергії, фотоелектричні станції, вітроустановки, прогнозування ге-
нерування, погодинний графік навантаження, ризик 

Abstracts: The paper examines the fundamental theoretical principles of forecasting generation capacity and the 
specific features of modeling processes related to renewable energy sources. It is proposed to use the concept of risk to 
assess the quality of forecasts. 

Keywords: renewable energy sources, photovoltaic plants, wind turbines, generation forecasting, hourly load 
schedule, risk 

 
Вступ  

Сучасна електроенергетика зазнає глибоких трансформацій у зв’язку з масовою інтеграцією від-
новлюваних джерел енергії (ВДЕ) до традиційних систем виробництва та розподілу електроенергії. 
Зростання частки сонячної, вітрової, гідроенергії дозволяє отримати як екологічні, так і економічні 
переваги, проте водночас відкриває нові виклики у плані забезпечення стабільності та надійності 
роботи електромереж. Однією з основних проблем є високий ступінь невизначеності графіка генеро-
ваної потужності, що безпосередньо впливає на баланс попиту і пропозиції електроенергії та призво-
дити до виникнення небалансу потужності.  

Прогнозування навантаження в енергосистемі супроводжується ризиками, що виникають внаслі-
док невизначеності вхідної інформації. В мережах, що містять ВДЕ ці ризики зростають, адже біль-
шість ВДЕ є умовно керованими й прогнозування залежить від якості та достовірності інформації 
щодо прогнозованих параметрів (наприклад, інсоляції СЕС, потужності й напрямку вітру на вітроус-
тановках, напору води на малих ГЕС тощо) [1]. 

Метою даної роботи є аналіз факторів, що впливають  на точність прогнозу потужності генерова-
ної ВДЕ, які мають бути враховані для зменшення небалансів активної потужності в локальних елек-
троенергетичних системах під час планування режимів роботи в умовах сучасного енергоринку. 

Результати дослідження 

Від якості прогнозних моделей залежить не лише забезпечення стабільності роботи мережі, зни-
ження експлуатаційних витрат, а також мінімізація ризиків аварійних ситуацій. У сучасних умовах, 
коли частка відновлюваних джерел енергії постійно зростає, традиційні методи прогнозування потре-
бують адаптації для роботи з високоволативними та нелінійними процесами генерації.  

Прогнозування потужності, що генерується відновлюваними джерелами енергії, має свої специфі-
чні особливості, які відрізняють його від традиційного прогнозування потужності для теплових та 
атомних електростанцій. Основні особливості включають таке [2].  

По-перше, висока волативність та сезонність погодних умов, а отже й параметрів джерел, що 
впливають на прогноз. Так для сонячної енергії генерація залежить від інтенсивності сонячного ви-
промінювання, кута падіння променів, хмарності та інших атмосферних умов. Навіть протягом одно-
го дня можливі різкі коливання потужності. Крім того, сезонні зміни (літо-зима) значно впливають на 
рівень генерування. Генерування потужності вітрових електростанцій прямо залежить від швидкості 
та напрямку вітру. При певних умовах потужність може різко зростати, а при перевищенні порогових 
значень система може бути відключена для запобігання пошкодженням. Ці особливості вимагають 
застосування адаптивних моделей, які здатні оперативно реагувати на швидкі зміни вхідних даних. 
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По-друге, нелінійність залежностей та порогові ефекти. Взаємозв’язок між метеорологічними по-
казниками та генерованою потужністю має нелінійний характер: наприклад, у випадку вітрової гене-
рації існує так звана «крива потужності», яка демонструє, як потужність змінюється залежно від 
швидкості вітру. При низьких швидкостях потужність практично відсутня, з підвищенням швидкості 
потужність різко зростає, а при занадто високих швидкостях система може бути автоматично відклю-
чена. Аналогічно, сонячна генерація має порогові значення, коли навіть незначна зміна погодних 
умов може суттєво вплинути на результат. Для врахування таких нелінійних залежностей використо-
вують моделі, що базуються на нейронних мережах або інших методах глибокого навчання [3].  

Крім цього існують локальні та регіональні кліматичні особливості. Прогнозування ВДЕ повинно 
враховувати географічну специфіку: наприклад, сонячні електростанції в південних регіонах працю-
ють за іншими сценаріями, ніж у північних, через різну тривалість світлового дня та інші кліматичні 
умови. А вітрова генерація залежить від місцевих географічних особливостей (рельєфу, близькості до 
моря, наявності гірських масивів), що впливає на стабільність і швидкість вітру. Таким чином, моделі 
прогнозування повинні бути адаптовані до конкретних регіональних умов, що часто вимагає викори-
стання локалізованих даних та розробки специфічних підмоделей для окремих зон. 

Наступною особливістю є імовірнісне прогнозування та сценарний аналіз. Через високий рівень 
невизначеності у генерації ВДЕ доцільним є використання імовірнісних підходів, таких як імовірніс-
не прогнозування та сценарний аналіз [4]. Імовірнісне прогнозування  дозволяє побудувати розподіл 
можливих варіантів генерації потужності, що дає змогу оцінити ризики відхилень. Сценарний аналіз 
допомагає моделювати кілька сценаріїв (оптимістичний, песимістичний, базовий) для прийняття опе-
ративних рішень та розробки стратегій управління мережею.  

І на останок, варто враховувати такий фактор як інтеграція прогнозів ВДЕ у процес керування ро-
зподільними мережами. Окрім точності прогнозу, важливою є інтеграція отриманих прогнозів у сис-
теми керування. Системи накопичення енергії (електрохімічні акумулятори, інші технології) дозво-
ляють згладжувати пікові навантаження та компенсувати короткочасні коливання. Адаптивне управ-
ління навантаженням дозволяє автоматично коригувати режими роботи мережі залежно від змін у 
генерації. А інтеграція зі SCADA-системами сприяє оперативному прийняттю рішень на основі акту-
альних прогнозних даних. 

Висновки 

Отже, особливості прогнозування ВДЕ вимагають використання спеціалізованих методів, які вра-
ховують високий рівень волатильності, нелінійності процесів та регіональних особливостей. Компле-
ксний підхід, що поєднує імовірнісне прогнозування, сценарний аналіз та інтеграцію у системи керу-
вання, дозволяє забезпечити ефективне управління енергетичною системою в умовах високої неви-
значеності. 
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АНАЛІЗ ОСНОВНИХ МЕТОДІВ КОНТРОЛЮ СТАНУ 
КАБЕЛЬНИХ ЛІНІЙ ЕЛЕКТРОПЕРЕДАВАННЯ В 

РОЗПОДІЛЬНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖАХ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. У тезах розглянуто актуальні проблеми забезпечення надійності силових кабельних ліній у 
розподільних електричних мережах. Проаналізовано основні чинники, що впливають на стан ізоляції кабелів, та 
зосереджено увагу на основних типах ушкоджень, які виникають у процесі експлуатації. Окрему увагу приділено 
необхідності впровадження систем технічної діагностики та методів неруйнівного контролю, які дозволяють 
своєчасно виявити дефекти, оцінити залишковий ресурс та забезпечити безперервний моніторинг стану 
ізоляції. Також наголошено на перевагах новітніх підходів до контролю, що не впливають на робочий режим 
мережі. У висновках обґрунтовано актуальність подальших досліджень у напрямі вдосконалення методів 
діагностики та прогнозування надійності кабельних ліній електропередавання. 

Ключові слова: кабельна лінія, ізоляція, розподільча мережа, технічна діагностика, неруйнівний контроль, 
надійність, пошкодження. 

 
Abstract. The abstracts consider the current problems of ensuring the reliability of power cable lines in distribution 

electrical networks. The main factors affecting the condition of cable insulation are analyzed, and attention is focused on 
the main types of damage that occur during operation. Special attention is paid to the need to implement technical 
diagnostics systems and non-destructive testing methods that allow for timely detection of defects, assessment of the 
residual resource and continuous monitoring of the condition of the insulation. The advantages of new approaches to 
testing that do not affect the network operating mode are also emphasized. The conclusions substantiate the relevance of 
further research in the direction of improving the methods of diagnostics and prediction of the reliability of cable lines. 

Keywords: cable line, insulation, distribution network, technical diagnostics, non-destructive testing, reliability, 
damage. 

Вступ 
Силові кабельні лінії електропередавання (КЛЕП) є одним з основних елементів електричних 

мереж систем електропостачання міст, промислових підприємств та багато в чому визначають їх 
перспективний розвиток. КЛЕП становлять значну частину систем електропостачання промислових 
підприємств, міст і сільського господарства: на великих підприємствах і у великих містах вони стали 
практично єдиним способом передавання та розподілення електроенергії. КЛЕП відносяться до 
дорогих, відповідальних і довгострокових елементів систем електропостачання. При збереженні 
споживачів другої категорії та зменшенні третьої з'явилися об'єкти, що вимагають три незалежних 
введення (джерела живлення) при двох і більше резервних генеруючих потужностях. Це підвищує 
кабельні потоки. Тому підвищення надійності силових КЛЕП - одне з найважливіших завдань 
забезпечення надійного електропостачання споживачів. Електроустаткування складних розподільних 
систем характеризується значним перевищенням нормативних термінів його експлуатації, що означає 
велике зношування електрообладнання [1-3]. 

 
Результати дослідження 

Вихід з ладу розподільних мереж становить близько 70% всіх порушень електропостачання 
промислових та побутових споживачів, що викликає необхідність періодичного їх діагностування та 
пошуку пошкоджень. Основною причиною пошкодження всіх класів силових кабельних ліній є 
старіння силового кабелю. Аналіз статистичних даних старіння електричних мереж показує, що рівень 
зношення КЛЕП становить понад 40% [4,5]. 

У процесі експлуатації ізоляція зазнає теплових, електричних, хімічних, механічних, 
атмосферних та інших видів впливів, в результаті чого відбувається зміна її електричних властивостей 
і, як наслідок, деякі зміни зазнають і технічні характеристики ізоляційних конструкцій. Наприклад, 
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збільшення температури навколишнього середовища призводить до зменшення електричного опору 
діелектриків, в результаті чого спостерігається пропорційне наростання потужності при заданому 
значенні напруги. Перегрівання діелектрика в таких умовах підвищує ймовірність зниження 
електричної міцності ізоляції, що надалі може сприяти її пробою. Тому головним завданням 
експлуатаційного персоналу є контроль та підтримання електроізоляційних властивостей ізоляції на 
рівні, що виключає її аварійний вихід з ладу [6]. Успішне вирішення цієї проблеми неможливе без 
уявлення про фізичні процеси та фактори, що викликають виникнення та розвиток часткових розрядів  
в ізоляційних матеріалах. 

Ізоляція високовольтного обладнання та кабелів, згідно з чинними правилами та керівними 
документами, повинна періодично піддаватися випробуванням. Випробування підвищеним 
напруженням призводить до посилення процесу іонізації у кілька разів, що призводить до посиленого 
старіння ізоляції. Метод дає інформацію лише про те, що ізоляція витримала прикладену напругу, але 
не дає гарантії виявлення дефекту, і жодних прогнозів залишкового ресурсу ізоляції кабелю в цьому 
випадку не йдеться. При цьому позитивні результати випробувань підвищеною напругою не 
гарантують безаварійну роботу електроустаткування у майбутньому. Так, у проблемних місцях у 
найближчі місяці після випробувань частковими розрядами інтенсивно руйнується ізоляція, що 
призводить до скорочення терміну служби та виходу з ладу КЛЕП. Цей фактор дає істотну перевагу 
методам неруйнівного контролю (випробувань) кабельних ліній, оскільки в процесі випробувань 
кабель не схильний до посиленого старіння. Це визначає необхідність розробки нових методів 
виявлення включень в ізоляції електроустаткування. 

Проведення комплексних діагностичних випробувань різними методами неруйнівного 
контролю дозволяє оцінити ступінь старіння ізоляції та залишковий ресурс електрообладнання. 
Розробка неруйнівних методів діагностики кабелів є перспективним завданням, яке дозволить 
збільшити надійність електропостачання споживачів. Надійність електропостачання споживачів 
залежить від надійності ізоляції КЛЕП. Під надійністю розуміється властивість об'єкта зберігати в часі 
здатність виконувати необхідні функції в заданих режимах і умовах застосування, технічного 
обслуговування, зберігання і транспортування і є комплексною властивістю, яка в залежності від 
призначення об'єкта та умов його застосування може включати безвідмовність, ремонтопридатність [7-
8]. Надійність системи електропостачання великою мірою залежить від безаварійної роботи 
розподільчих електричних мереж напругою 6-35 кВ. За характером пошкоджень у кабельних лініях 
електричних мереж, розрізняють такі види: 

- пошкодження ізоляції, що викликають замикання однієї фази на землю; 
- пошкодження ізоляції, що викликають замикання двох або трьох фаз на землю; 
- пошкодження ізоляції, що викликають замикання двох або трьох фаз між собою; 
- обрив однієї, двох чи трьох фаз без заземлення; 
- обрив однієї, двох чи трьох фаз із заземленням обірваних жил; 
- обрив однієї, двох чи трьох фаз із заземленням не обірваних жил; пробій ізоляції; 
- пошкодження ліній одночасно в двох або більше місцях, кожне з яких може відноситися до однієї 

з вищевказаних груп. 
У розподільних електричних мережах найпоширенішим видом пошкодження є однофазні 

пошкодження силових кабельних ліній напругою до 10 кВ. Вони виникають найчастіше при 
погіршенні стану ізоляції та призводять до її пробою. При цьому виді пошкоджень одна з жил кабелю 
замикається на його оболонку, що екранує. Як відомо, в мережах із ізольованою нейтраллю замикання 
фази на землю не є коротким замиканням і не вимагає негайного відключення. Це дозволяє зберегти 
працездатність цих мереж при тривалих замиканнях фази на землю шляхом визначення, виділення та 
відключення місця пошкодження, а також створення тимчасової схеми живлення споживачів без їх 
знеструмлення. Однак не можна допускати помилкової недооцінки небезпеки однофазних замикань, 
основною з яких є можливість виникнення дугових замикань фази, що перемежовуються, на землю, 
що супроводжуються великою кратністю перенапруг на елементах мережі. 

За даними досвіду експлуатації 60-80% однофазних замикань у мережах 6-10 кВ розвиваються 
у міжфазні короткі замикання або багатомісні пробої ізоляції. Причому в межах до 40% з них, 
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відбуваються через термічну дію дуги в мережах з підвищеним струмом замикання на землю і більше 
60% зумовлені пробоєм ізоляції при впливі дугових перенапруг, найчастіше в мережах зі замиканням 
до 10 А, характерного для мереж власних потреб. 

Міжфазні пошкодження становлять близько 20% всіх видів пошкоджень кабельних ліній 
електропередавання. Їх можна поділити на дві групи. До першої відносяться пошкодження з 
перехідним опором у місці дефекту, близьким до нуля, і до другої групи - з опором від одиниць кілоом 
до сотень мегаом. У першому випадку часто всі три жили зварюються між собою і з оболонкою, що 
екранує. При великому струмі короткого замикання кабель може перегоріти на дві частини. При 
міжфазних пошкодженнях, що відносяться до другої групи, зазвичай між жилами і оболонкою кабелю 
є перехідний опір і замикання між собою двох жил відбувається через оболонку, що екранує. 

Замикання двох жил між собою без замикання оболонки відбувається рідко. Обрив жил 
відбувається через переміщення шарів ґрунту у місцях розташування муфт, унаслідок чого 
відбувається витягування жил кабелю, а в муфтах, зазвичай, розрив жил (розтяжка). При замиканні 
фази на землю з'являються перенапруги порядку 2,4 - 3,5 кратних у порівнянні з фазним, що може 
призвести до пробою ізоляції непошкоджених фаз і переходу однофазного замикання на землю в 
«двомісне» або подвійне замикання на землю, за своїми характеристиками близьке до двофазних 
коротких замикань. 

Ризик виникнення таких подвійних замикань зріс останнім часом у зв'язку зі старінням ізоляції 
енергетичних об'єктів та відсутністю коштів на їх модернізацію та заміну. Погіршення стану ізоляції 
кабельних ліній електропередавання призводить до зростання струмів витоку, в результаті яких може 
виникнути замикання на землю через пошкоджений ізолятор, що призводить до електронебезпечної 
ситуації в розподільчих мережах. Персонал, який обслуговує дані мережі, у разі аварії може бути 
схильний до негативного впливу струмів витоку на землю. Тому необхідний безперервний контроль 
ізоляції мережі, що дозволяє запобігати електронебезпечним ситуаціям у разі погіршення ізоляції. 

Для підвищення надійності функціонування електричних систем потрібно впровадження 
експлуатаційного моніторингу, технічної діагностики та прогнозування залишкового ресурсу 
енергетичного обладнання. 

У цьому першому плані виходять методи діагностування, які забезпечують контроль поточного 
стану обладнання під робочою напругою й у реальних умов експлуатації. Діагностична система 
виявляє можлива чи неможлива подальша безпечна експлуатація обладнання [9-10]. 

Причини пошкоджень КЛЕП: 
- Дефекти, викликані помилками проектування: погіршення властивостей ізоляції внаслідок 

неприпустимого перегрівання струмами навантаження через помилково занижений переріз жил 
кабелю; пошкодження в аварійних режимах через неправильний вибір захисної апаратури тощо. 
Заводські дефекти, що виникають під час виробництва кабелів: тріщини чи наскрізні отвори в 
оболонці; задирки на дротах струмопровідних жил тощо. 

- Дефекти прокладання кабелю: круті вигини кабелю на кутах повороту траси; механічні 
пошкодження (злами, вм'ятини, порізи, перекручування кабелю); недотримання допустимих відстаней 
до об'єктів, які можуть негативно впливати на кабелі (теплотраса, рейкові шляхи електрифікованого 
транспорту) тощо. 

- Дефекти монтажу муфт: пошкодження або забруднення ізоляції кабелю під час 
монтажу; неповне заливання муфти мастикою; погане опресування сполучних гільз і т.п. 
Пошкодження у процесі експлуатації: природне старіння ізоляції; механічні пошкодження кабелів 
(наприклад, кабелів прокладених у траншеї внаслідок проведення земляних робіт механізованим 
способом); обрив жив у результаті просідання ґрунту тощо.  

Тому завдання забезпечення ефективного безперервного контролю стану ізоляції та на його 
основі своєчасного виявлення та усунення дефектів ізоляції є актуальним. 

 
Висновок 

Відомі методи визначення параметрів ізоляції мають ті чи інші недоліки. Одні з методів 
вимагають встановлення додаткового високовольтного обладнання або застосування оперативного 
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струму, що призводить до змін робочого режиму роботи мережі і відбивається на безпеці та надійності 
електропостачання. Інші методи лише фіксують зниження опору ізоляції, не визначаючи у своїй саму 
його величину. Методи, засновані на вимірюванні режимних параметрів мережі, і які вносять зміни у 
робочий режим роботи мережі, вимагають подальшого розвитку у зв'язку з тим, що не забезпечують 
необхідної точності розрахунків. Подальшого розвитку та дослідження методів заснованих на 
вимірюванні режимних параметрів мережі є актуальним завданням, що забезпечує безперервний 
контроль ізоляції. 
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АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ БУДОВИ ТА УМОВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

ВАКУУМНИХ ВИМИКАЧІВ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація: В роботі показано умови експлуатації та застосування сучасних вакуумних вимикачів. Досліджено їх 
конструктивні особливості та переваги застосування в електричних мережах. 

Ключові слова: вакуумний вимикач, електрична дуга, дугогасильна камера, гасіння дуги, електрична міцність, 
перенапруги, надійність, номінальна напруга. 

Abstract: The paper shows the conditions of use and application of modern vacuum circuit breakers. Their design features 
and advantages of use in electrical networks are investigated. 

Keywords: vacuum circuit breaker, electric arc, arc extinguishing chamber, arc extinguishing, electrical strength, 
overvoltages, reliability, rated voltage. 

 
Вступ 

Сучасні вакуумні вимикачі є важливим елементом в енергетичних об’єктах нашої країни, а особливо в 
електричних мережах середньої напруги до 35 кВ. Їхня популярність зумовлена компактністю, надійністю 
та екологічністю, що робить їх кращими за традиційні масляні чи газові вимикачі. Основою роботи такого 
пристрою є вакуумна дугогасильна камера, де відбувається швидке гасіння електричної дуги завдяки 
унікальним властивостям вакууму. Ця технологія забезпечує високу швидкодію, мінімальний знос 
контактів і тривалий термін служби, що особливо цінно в умовах інтенсивної експлуатації електромереж. 
У даній роботі розглядається принцип дії вакуумного вимикача, його конструкція та процеси, що 
протікають у ВДК під час комутації [1]. 

Метою роботи є проаналізувати конструктивні особливості та умови експлуатації сучасних вакуумних 
вимикачів у електричних мережах, а також розглянути переваги їх застосування. 

 
Результати дослідження 

Вакуумні вимикачі стали важливою частиною інфраструктури електричних мереж завдяки своїй 
високій надійності, довговічності та безпеці, що робить їх незамінними у сучасних електричних системах 
[2]. Старіші моделі вакуумних вимикачів забезпечували відключення порівняно невеликих навантажень 
через конструктивні недосконалості вакуумної камери та певні технічні характеристики контактів. Проте 
сучасні моделі вимикачів мають більш термостійкий та міцний матеріал поверхні. Це обумовлює 
можливість встановлення таких комутаційних апаратів практично у всіх галузях промисловості.  

На сьогодні вакуумні вимикачі використовуються в багатьох сферах промистловості країни, а саме: в 
розподільних електроустановках електричних станцій та розподільних підстанцій, в металургії для 
живлення трансформаторів, в нафтогазовій та хімічній галузях на пунктах перекачування, перемикання та 
трансформаторних підстанціях, для роботи первинних і вторинних ланцюгів тягових підстанцій на 
залізничному транспорті, на гірничодобувних підприємствах для забезпечення електропостачання 
комбайнів, екскаваторів та інших видів важкої техніки від комплектних трансформаторних підстанцій. На 
сьогодні, в будь-яких з перерахованих вище галузей промисловості, вакуумні вимикачі замінюють 
застарілі оливні та повітряні вимикачі. 

Вакуумні вимикачі поділяються на кілька типів, в залежності від класу напруги, для якого призначений 
електричний апарат. Тому умовно їх можна поділити на наступні категорії [1]: 

- пристрої на 6 - 10 кВ; 
- пристрої на 35 кВ; 
- пристрої на 110 - 220 кВ. 
Вакуумний вимикач є сучасним комутаційним пристроєм, який використовується для вмикання, 

вимикання та захисту електричних кіл у мережах середньої напруги. Його ключовою особливістю є 
використання вакууму як середовища для гасіння електричної дуги, що виникає при розмиканні контактів. 
Основним елементом конструкції вимикача є вакуумна дугогасильна камера (ВДК), яка забезпечує швидке 
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і надійне припинення струму завдяки унікальним фізичним властивостям вакууму. Принцип роботи цього 
пристрою базується на створенні високого вакууму всередині камери, де тиск підтримується на рівні 10⁻⁶ 
мм рт. ст., що мінімізує кількість частинок, здатних підтримувати горіння дуги [1]. 

Конструкція ВДК складається з ізоляційної оболонки, виготовленої зі скла або газощільної кераміки, 
металевих фланців на кінцях і двох контактів - рухомого і нерухомого. Нерухомий контакт жорстко 
закріплений до одного з фланців, тоді як рухомий з’єднаний з іншим фланцем через сильфон із 
нержавіючої сталі. Цей сильфон дозволяє контакту переміщатися, зберігаючи герметичність камери. 
Всередині також розташовані електростатичні екрани, які захищають оболонку від металевих парів, що 
утворюються при горінні дуги, і вирівнюють розподіл електричного поля (рисунок 1). Така конструкція 
забезпечує стабільність роботи вимикача навіть при високих струмах. 

 
Рисунок 1 – Конструктивні особливості вакуумної дугогасильної камери 

 
Процес гасіння дуги у вакуумі є головним у принципі роботи вакуумного вимикача. Коли контакти 

розмикаються, між ними виникає електрична дуга через іонізацію парів металу, що випаровуються з 
поверхні контактів під дією високої температури. У вакуумі, де практично відсутні молекули газу, дуга не 
може довго існувати: плазма швидко розсіюється, а іони втрачають енергію. Тривалість горіння дуги 
зазвичай не перевищує 0,02 секунди, що значно швидше, ніж у газових чи масляних вимикачах. Висока 
діелектрична міцність вакууму (до 20–30 кВ/мм) дозволяє швидко відновити ізоляцію між контактами 
після гасіння дуги, що робить вимикач надзвичайно ефективним (рис. 2). Залежність пробивної напруги 
від відстані між контактами показує, що навіть при малих проміжках вакуум зберігає свої ізоляційні 
властивості. 

Характер дуги залежить від величини струму. При малих струмах (до 10 кА) дуга має дифузну форму 
з численними катодними плямами, розсіяними по поверхні катода, а напруга дуги не перевищує 30 В. При 
великих струмах дуга стає стислою, з’являються анодні плями, а напруга може зростати до 100–200 В із 
значними сплесками. Це призводить до посиленого зносу контактів і збільшення кількості металевих парів 
у проміжку, що може ускладнити гасіння. Однак поздовжнє магнітне поле допомагає стабілізувати процес, 
зменшуючи концентрацію плазми і зберігаючи ефективність вимикача [3]. 

Одним із ключових аспектів роботи вакуумного вимикача є механізм вмикання та вимикання, який 
залежить від конструкції привода та енергії, накопиченої в рухомих частинах. У вимикачах серії ВР, 
наприклад ВР1, використовується електромагнітний привод, який розміщений у корпусі пристрою. При 
вмиканні струм від блока управління проходить через котушку вмикання, створюючи магнітне поле, яке 
втягує осердя. Це осердя через проміжний вал і тягу повертає основний вал вимикача, піднімаючи 
ізоляційну тягу з рухомим контактом ВДК. 

Контакти замикаються, а пружини підтискання забезпечують необхідний тиск (1000–4000 Н), що 
гарантує надійний контакт і запобігає зварюванню (рис. 3). Після цього осердя фіксується за допомогою 
постійного магніту, утворюючи так звану "магнітну защіпку", яка утримує контакти у ввімкненому стані 
без додаткового живлення котушки. 

Вимикання відбувається за схожим принципом, але у зворотному напрямку. За командою "ВІДКЛ" 
струм проходить через котушку вимикання, створюючи сильніше магнітне поле, яке долає утримуючу 
силу постійного магніту. Осердя рухається вниз, тягнучи за собою вал і ізоляційну тягу. Енергія, 
накопичена в пружинах підтискання під час вмикання, сприяє швидкому розмиканню контактів зі 
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швидкістю 1,7–2,3 м/с. Цей процес забезпечує миттєве гасіння дуги у вакуумі та повернення привода в 
початкове положення. Така конструкція дозволяє вимикачу витримувати значні механічні навантаження і 
забезпечує високу швидкодію, що критично важливо для аварійних режимів у мережах [1, 3]. 

 

 
Рисунок 2 –Відношення пробивної напруги від відстані 

 
Фізичні принципи роботи вакуумного вимикача тісно пов’язані з його практичними перевагами. 

Завдяки відсутності дугогасильного середовища, яке потребує заміни (як олива чи SF₆), вимикач не 
потребує складного обслуговування. Швидке відновлення електричної міцності між контактами (до 50 
кВ/мкс) дозволяє йому ефективно працювати в умовах частих комутацій і аварійних коротких замикань. 
Крім того, компактність ВДК і мала маса вимикача дають змогу встановлювати його в стандартних шафах 
КРУ в кілька ярусів, що економить простір на підстанціях. 

 

 
Рисунок 3  Конструкція полюса та привода вимикача ВР1: 1 – верхній контакт; 2 – вакуумна дугогасильна камера (ВДК); 3 – 

нижній контакт; 5 – пружини підтискання; 6 – ізоляційна тяга; 7 – ізоляційний каркас полюса; 8 – основний вал; 9 – 
електромагніт; 10 – регулювальна тяга; 11 – проміжний вал; 12 – вставка увімкнення; 13 – котушка увімкнення; 14 – постійний 

магніт; 15 – котушка вимкнення; 16 – вал ручного вимкнення; 17 – осердя; 18 – вставка вимкнення 
 

Порівняння з іншими типами вимикачів, наприклад малооб’ємними масляними, показує суттєві 
переваги вакуумної технології. Масляні вимикачі потребують регулярної заміни масла, мають більші 
габарити і масу, а також становлять ризик вибуху чи пожежі через використання горючих матеріалів. У 
вакуумних вимикачах таких недоліків немає: відсутність дугогасильного середовища виключає потребу в 
компресорах чи масляному господарстві, а вибухобезпечність і екологічність роблять їх ідеальними для 
густонаселених районів чи промислових об’єктів. Хоча початкова вартість вакуумних вимикачів на 10–
15% вища, ніж у малооб’ємних, їхні експлуатаційні витрати за 25 років удвічі менші, а перерви в 
електропостачанні через ремонти скорочуються в 20 разів. Це пояснює, чому до 1990 року частка 
вакуумних вимикачів у світі перевищила 55%, а в Японії — 70%. 

Практичне застосування вакуумних вимикачів охоплює широкий спектр задач: від комутації 
нормальних струмів до захисту мереж у аварійних режимах. Серія ВР, наприклад, розроблена для мереж 
трифазного змінного струму частотою 50–60 Гц із напругою 6–10 кВ і використовується як у нових КРУ, 
так і для модернізації існуючих шаф. Їхня висока швидкодія (час відключення — частки секунди) і 
стійкість до ударних навантажень дозволяють застосовувати ці пристрої навіть у складних умовах, таких 
як теплові чи атомні станції. Водночас розробка ВДК пов’язана з певними труднощами, зокрема 
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створенням спеціальних контактних матеріалів і складністю вакуумного виробництва, що вимагає значних 
початкових інвестицій. Проте ці недоліки компенсуються довгостроковими перевагами [3]. 

Принцип роботи вакуумного вимикача також впливає на його здатність протистояти зовнішнім 
факторам. Широкий діапазон робочих температур (від -70°C до +200°C для ВДК) і можливість монтажу в 
будь-якому положенні роблять його універсальним рішенням. Наприклад, конструкція ВР1 включає три 
полюси з ВДК, залитими на спільній основі, що зменшує габарити до висоти 960–1160 мм (рис. 3). Це 
дозволяє розміщувати вимикачі в компактних шафах КРУ в 2–4 яруси, оптимізуючи простір і знижуючи 
динамічні навантаження на фундамент. 

 
Висновок 

Принцип роботи вакуумного вимикача базується на використанні вакууму як високоефективного 
дугогасильного середовища, що забезпечує швидке припинення електричної дуги і відновлення ізоляції 
між контактами. Завдяки цьому вимикач вирізняється високою надійністю, компактністю та 
екологічністю, що робить його незамінним у сучасних електромережах середньої напруги. Конструкція 
ВДК, ретельно підібрані матеріали контактів і продуманий механізм привода дозволяють пристрою 
витримувати значні струми і механічні навантаження, зберігаючи стабільність роботи протягом 
десятиліть. Порівняно з традиційними масляними чи газовими вимикачами, вакуумні аналоги мають 
суттєві переваги: менші експлуатаційні витрати, безпеку і тривалий термін служби. Усе це підтверджує, 
що вакуумні вимикачі залишаться ключовим елементом енергетики в найближчому майбутньому, а їхній 
принцип дії є основою для подальших інновацій у цій сфері. 
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КЛЮЧОВІ ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА 

ПРОЕКТУВАННЯ СОНЯЧНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
Розглянуто фактори, які є базовими під час формування проектних рішень з будівництва дахових 

фотовольтаїчних станцій промислових та цивільних споруд. 
Ключові слова: сонячні станції, інсоляція, інвертори. 
Abstract 
The factors that are basic when forming design solutions for the construction of rooftop photovoltaic stations for 

industrial and civil structures are considered. 
Keywords: solar stations, insolation, inverters. 

 
Вступ 

Для забезпечення безперебійної роботи промислових підприємств чи цивільних споруд за 
допомогою живлення від джерела розосередженої генерації необхідним є проєктування 
фотоелектричної станції, яка здатна генерувати визначений потрібний обсяг електроенергії. Для 
успішного вирішення цього завдання слід врахувати кілька ключових факторів, які буде описано 
нижче. 

 
Результати досліджень 

Факторами, які слід враховувати під час проєктування сонячних станцій для промислових та 
цивільних об’єктів є наступні: 

– розташування та інсоляція: ефективність фотоелектричної станції залежить від кількості 
сонячного світла в конкретному регіоні. Наприклад, на території України середня річна інсоляція 
коливається від 1000 до 1400 кВт·год./м² [1], що потрібно врахувати для розрахунку площі панелей; 

– площа та кут нахилу панелей: для генерування заданої кількості електроенергії необхідно 
підібрати оптимальну площу сонячних модулів та визначити їх розташування під кутом, що максимізує 
ефективність протягом року; 

– тип і кількість фотоелектричних модулів [2]: вибір типу панелей (моно- або полікристалічні) і їх 
кількості залежить від необхідної потужності, яка має забезпечити встановлену генерацію. Наприклад, 
монокристалічні панелі можуть мати вищу ефективність, що дозволяє зменшити необхідну площу 
установки; 

– енергонакопичувальні системи: для забезпечення стабільного постачання енергії, особливо в 
періоди недостатньої сонячної активності (нічний час або похмурі дні), може знадобитися 
встановлення акумуляторів. Їх об'єм та потужність залежать від потреб підприємства у безперервності 
живлення; 

– інвертори та система моніторингу: для перетворення постійного струму від сонячних панелей у 
змінний, який використовується в мережі підприємства, необхідно встановити інвертори. Також 
доцільно передбачити систему моніторингу, яка дозволить відстежувати виробництво енергії в 
реальному часі та виявляти потенційні збої. 

 
 

Висновки 
Оптимальна реалізація даних технічних аспектів СЕС забезпечать стабільну роботу підприємства, 

мінімізують залежність від зовнішнього живлення, а також сприятимуть економії витрат на 
електроенергію та зниженню екологічного навантаження. 
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ВИЗНАЧЕННЯ УМОВ РОБОТОЗДАТНОСТІ СИЛОВИХ 

ЦЕХОВИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Доведено, що для оцінки технічного стану силових цехових трансформаторів ефективно використовувати 

сукупність методів контролю технічного стану обладнання. Показано, що визначення умов роботоздатності 
силових цехових трансформаторів має три етапи. Важливим є інформаційне оцінювання сукупності контро-
льованих показників. Оцінивши об’єм інформації, яку дає кожний показник, можна визначити ймовірність  пра-
вильної оцінки дійсного стану об’єкта, яка досягається при здійсненні вибраної категорії перевірок.

Ключові слова: визначення умов роботоздатності, силові трансформатори, технічний стан. 

Abstract 
It is proven that for the assessment of the technical condition of power shop transformers it is effective to use a set of 

methods for monitoring the technical condition of the equipment. It is shown that the determination of the operating 
conditions of power shop transformers has three stages. Information assessment of the set of controlled indicators is 
important. Having assessed the amount of information provided by each indicator, it is possible to determine the proba-
bility of a correct assessment of the actual condition of the object, which is achieved when performing the selected cate-
gory of inspections. 

Keywords: determination of operating conditions, power transformers, technical condition 

Вступ 

На технічний стан і загалом роботу цехових трансформаторів впливає природне зношування ізоля-
ції, перевантаження, механічні пошкодження різних типів при коротких замиканнях та недостатній рі-
вень масла внаслідок його витоку. Будь-яка з перехованих причин здатна викликати пробій ізоляції на 
корпус чи замикання витків обмотки. Для визначення придатності до експлуатації будь-якого об'єкта 
чи системи існують два можливих підходи [1-3]. Зокрема, умови ефективності діагностики об'єкта мо-
жна сформулювати шляхом аналізу теоретично побудованої діагностичної моделі або ж отримати їх 
експериментально. 

Визначення технічного стану цехових трансформаторів у режимі експлуатації ускладнене відсутні-
стю достатньо точних кількісних методів оцінки впливу факторів, що погіршують технічний стан це-
хових трансформаторів. Таким чином, для контролю технічного стану трансформатора на практиці в 
ряді інших здійснюють контроль  стану трансформаторного   масла, а саме хроматографічний  аналіз 
газів. Також одним  з  методів,  що  дозволяє  отримати  додаткову  інформацію  щодо  стану  магніто-
проводу, обмоток та ізоляційної системи силових трансформаторів є метод аналізу частотного відгуку. 

Технічний стан трансформатора залежить не лише від технічного стану ізоляції обмоток трансфор-
матора а й від технічного стану магнітопроводу і провідників обмоток. Проте на сьогодні такі дослі-
дження практично не проведено, і ефективних показників роботоздатності трансформаторів з враху-
ванням зміни опору обмоток трансформатора не існує. 

Метою роботи є вдосконалення визначення умов роботоздатності обмоток силових трансформато-
рів. 

Результати досліджень. 

Для досягнення визначеної мети пропонується наступний алгоритм. На першому етапі визнача-
ються критерії, які слугують основою для визначення умов роботоздатності обмоток трансформатора. 
Ці критерії мають розділити множину технічних станів {S} на дві підмножини: {S1}, що представляє 
роботоздатні стани, і {S2}, що представляє нероботоздатний стан. Пропонується використовувати та-
кий критерій як мінімізацію втрат електроенергії в обмотках трансформатора. 
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На другому етапі визначаються сукупність контрольованих показників. На третьому етапі здійсню-
ється інформаційне оцінювання вибраної сукупності показників і засоби неперервного контролю тра-
нсформатора. В загальному вигляді інформація визначається як відомості про фізичну систему, яка 
може бути об’єктом передачі, перетворення або пам’яті сигналу. Перед початком діагностування існує 
повна невизначеність про технічний стан об’єкта. Перевірка кожного показника зменшує ступінь не-
визначеності і дає певну інформацію про стан об’єкта. Оцінивши об’єм інформації, яку дає кожний 
показник, можна визначити ймовірність   правильної оцінки дійсного стану об’єкта, яка досягається 
при здійсненні вибраної категорії перевірок. При визначенні   враховують два фактори: вагу кожного 
показника в оцінці ТС (надають найбільшу вагу тому показнику, який найсуттєвіше впливає на робо-
тоздатність об’єкта або навпаки, який є найбільш чутливим до змін, що відбуваються в об’єкті); техні-
чну реалізацію об’єкта, тобто тип елементів, із яких складається об’єкт, та спосіб їх з’єднання. В остан-
ньому випадку кожен об’єкт може характеризуватись ймовірністю безвідмовної роботи   елементів 
вузлів, що визначають формування показників. 

Останній етап полягає в дублюванні для підвищення точності. 

Висновки 

Застосування комбінації методів безперервного та дискретного контролю параметрів трансформа-
тора дозволяють підвищити точність визначення умов роботоздатності цехових силових трансформа-
торів. Інформаційне оцінювання вибраної сукупності показників дозволить оцінити їх інформатив-
ність. 
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УДК 681.382 

М. В. Кутіна 
М. О. Заверуха 

ВИБІР ОПТИМАЛЬНОЇ СТРАТЕГІЇ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГО-
ВУВАННЯ ТА РЕМОНТУ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Показано, що вибір стратегії технічного обслуговування та ремонту електрообладнання значно залежить 

від щільності розподілу напрацювання до відмови. Визначено показники, які дозволяють оцінити ефективність 
застосування різних стратегій технічного обслуговування та ремонту електрообладнання. Доведено, що вико-
ристання стратегії відновлення за контролем технічного стану електрообладнання має певні переваги, проте 
її застосування потребує вирішення окремих задач. 

Ключові слова: стратегії технічного обслуговування та ремонту електрообладнання, технічний стан. 

Abstract 
It is shown that the choice of a strategy for maintenance and repair of electrical equipment significantly depends on 

the density of the distribution of operating hours before failure. Indicators are determined that allow assessing the effec-
tiveness of the application of various strategies for maintenance and repair of electrical equipment. It is proven that the 
use of a recovery strategy based on monitoring the technical condition of electrical equipment has certain advantages, 
but its application requires solving certain problems. 

Keywords: strategies for maintenance and repair of electrical equipment, technical condition 

Вступ 

Основною ознакою класифікації стратегії управління технічним станом об’єкта (ТС) або його еле-
ментами є принцип прийняття рішень під час виконання відновлювальних заходів. Існують три основні 
стратегії відновлення елементів: після відмови; попереджувальна за напрацюванням - після досягнення 
певного обсягу робіт або часу експлуатації елемента; попереджувальна за станом - на основі результа-
тів моніторингу технічного стану та контролю рівня надійності. 

Існуюча система технічного обслуговування і ремонту (ТОР) в більшості випадків використовує 
стратегію відновлюваних дій після відмови та попереджувальна за напрацюванням [1,2]. 

Метою роботи є вибір оптимальної стратегії технічного обслуговування і ремонту електрооблад-
нання. 

Результати досліджень. 

Для елементів, яким властива експоненційна щільність розподілу напрацювання до відмови варто 
використовувати стратегію відновлювальних дій після відмови виду 

     �(�) = � ���( − ��),                                                                 (1) 
де Т - час безвідмовної роботи; � - параметр потоку відмов. 

Цю стратегію можна застосувати і для елементів, відмова яких приводить не до втрати роботоз-
датності виробу, а до виникнення пошкодження, що призводить до погіршення електробезпеки. Еко-
номічний показник відновлювальних робіт після відмови - рівень питомих втрат �п

′  - визначається рів-
нем втрат від відмови елемента С0 і його середнім напрацюванням на відмову Т�  

�п
′ = �� Т�⁄ = �� ∫ ��(�)��

����∫

����
� ,                (2) 

де ����, Т��� - мінімальний та максимальний час напрацювання на відмову; �(�) - щільність розподілу 
напрацювання на відмову. 

Для керування технічним станом виробу за напрацюванням, роботи групуються в комплекси, які 
відрізняються за періодичністю і номенклатурою [3]. В загальному випадку елемент відмовить і буде 
відновлений до моменту �� попереджувального відновлення з ймовірністю 

�(��) = ∫ �(�)��
��∫

����
.     (3) 

Середнє напрацювання на відмову за умови, що вона виникає до Тр, визначимо як [3]: 

� ′ = ∫ ��
��∫

����
�(��)� .                      (4) 
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Середній використаний ресурс елемента Ṝ з урахуванням відновлення через відмови і попереджу-
вальної заміни через напрацювання Тр: 

�� = ∫ ��(�)�� + ��[1-Q(��)]
��∫

����
.                        (5) 

Якщо відсутні неперервні втрати від зміни параметра елемента, питомі втрати 
�п

″ = (�� − �п) ⋅ �(��) + �п ��⁄ ,                                                            (6) 

де �п - втрати, пов'язані з попереджувальним відновленням елемента. 
З (4), (6) видно, що зменшення ��знижає ймовірність відмови елемента, а збільшуючи ��- збіль-

шити середній використаний ресурс. Значення Тр при досягненні мінімуму питомих втрат: 
��п

″(�р) dTр� = 0.                                                                 (7) 

Розглянемо можливості керування основними показниками виробу - безвідмовністю і рівнем пи-
томих втрат при цих стратегіях відновлення. Для елементів, відмова яких є одночасно і відмовою ви-
робу, у випадку відновлювальних дій після відмови, попереджувальне керування ТС взагалі не має 
сенсу. Рівень безвідмовності і нижня границя втрат у випадку відмови в даному випадку визначаються 
тільки надійністю елемента, яку можна підвищити тільки зміною конструкції самого елемента. Ефек-
тивність відновлювальних робіт при даній стратегії можна досягти лише за рахунок автоматизації про-
цесу пошуку пошкодженого елемента.  

У випадку застосування стратегії за напрацюванням маємо два види втрат - відмови одних елеме-
нтів і недовикористаний ресурс інших. Зменшити один вид втрат без збільшення іншого неможливо.  

Загалом при здійсненні відновлювальних дій за результатами контролю параметрів ТС визнача-
ють допустиме значення контрольованого параметра �Д і періодичність контролю діагностичного па-

раметра ТК. Питомі витрати при здійсненні відновлювальних дій за контролем ТС визначимо як 

�п
‴(�Д,ТК) = �(�Д,ТК)С� + �1 − ���Д,ТК���П + КД��Д,ТК�СД Т� ф��Д,ТК�� ,             (8) 

де �(�Д,ТК) - ймовірність того, що елемент пошкодиться і буде відновлений при вибраних �Д,ТК; СД - 

витрати на діагностування; КД��Д,ТК� - середня кількість перевірок параметра за термін служби еле-

мента; Т� ф��Д,ТК� - середнє напрацювання елемента до відновлення за результатами контролю. 

Із виразу (8) зрозуміло, що при використанні стратегії відновлення за контролем TС з'являється 
можливість зменшити втрати і від відмов, і від недовикористаного ресурсу, причому тим більшою мі-
рою, чим нижче рівень витрат на діагностування СД. 

Висновки 

Таким чином використання стратегії відновлення за контролем ТС має переваги, проте потребує 
розв’язання ряду задач. Перша - полягає у виборі сукупності контрольованих діагностичних парамет-
рів та визначенні умови роботоздатності елементів. Друга задача - визначення можливості контролю-
вати діагностичні параметри взагалі або з потрібною вартістю і точністю неруйнівними методами. 
Третя - полягає в можливості пошуку місць пошкодження на ранній стадії їх розвитку. 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ РОЗРАХУНКУ ОКУПНОСТІ 
СОНЯЧНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі розглянуто математичну модель розрахунку окупності сонячної електростанції. 
Ключові слова: СЕС, окупність, математична модель, функція. 

Abstract 
The paper considers a mathematical model for calculating the payback of a solar power plant. 
Key words: SPS, payback, mathematical model, function. 

Вступ 

У сучасному світі питання енергоефективності та використання відновлюваних джерел енергії стає 
дедалі актуальнішим. Традиційні джерела енергії мають обмежені ресурси та негативний вплив на 
навколишнє середовище, що стимулює пошук альтернативних рішень. Сонячна енергетика, як один із 
найбільш перспективних напрямів розвитку відновлюваних джерел енергії, отримує дедалі ширше 
застосування. Установлення сонячних електростанцій (СЕС) дозволяє знизити енергозалежність 
підприємств, скоротити витрати на електропостачання та сприяти зменшенню викидів парникових 
газів. Однак, впровадження таких проєктів потребує детального аналізу економічної доцільності, де 
ключову роль відіграє точний розрахунок окупності інвестицій. 

Метою роботи є оцінка економічної ефективності впровадження сонячних електростанцій. У даній 
роботі розглядається розробка математичної моделі, яка дозволяє врахувати основні економічні 
аспекти впровадження СЕС. Модель спрямована на оцінку строків окупності сонячної електростанції 
за різних умов: змін тарифів на електроенергію, рівня інсоляції, витрат на встановлення та 
обслуговування. Результати моделювання можуть бути корисними як для підприємств, які планують 
зменшити свої енергетичні витрати шляхом використання сонячної енергії, так і для побутових 
споживачів, які мають за мету заробіток на генерації по «зеленому тарифу». 

Результати дослідження 

У результаті дослідження розроблено математичну модель розрахунку окупності сонячної 
електростанції, яка враховує ключові параметри: вартість встановлення обладнання, рівень інсоляції, 
поточні тарифи на електроенергію та експлуатаційні витрати. Модель дозволяє оцінити строк 
окупності інвестицій залежно від технічних характеристик СЕС і змін ринкових умов. Її застосування 
забезпечує точніший економічний аналіз проекту та допомагає обґрунтовано приймати рішення щодо 
доцільності впровадження сонячної електростанції на підприємстві або для компенсації 
капіталовкладень по відповідній програмі. 

Основними параметрами які редагуються вручну є: область – для більш точного розрахунку 
обирається область, з врахуванням рівнів іносляції та відностної генерації однокіловатної СЕС 
протягом місяця, що дає приблизно оцінити річну генерацію станції будь-якої потужності. 

Наступний параметр – вартість «зеленого тарифу», який відповідно редагується відповідно з 
актуальним значенням, оскільки тенденція щорічного зменшення цього показнику не зупиняється, 
функція в свою чергу розраховує суму без податку. 

Параметр тарифу за електроенергію до 100 кВт та вище 100 кВт, може бути відредагований якщо є 
пільговий тариф, в роботі представлена звичайна вартість станом на IV квартал 2024 року за кіловат 
електроенергії для побутового споживача, чотири гривні та 32 копійки. 

Наступний параметр є обов’язковим для редагування та може вказуватись, як виходячи з 
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номінальної потужності інверторного обладнання, так і з потужності поля фотоелектричних модулів. 
Рекомендується використовувати саме потужність масиву фотомодулів, адже в годину-пік генерації 
фотомодулів вихідна потужність буде більшою за рахунок дельти генерації, що фактично являє собою 
криволінійну трапецію яка обмежена трьома графіками, де перший генерація за меншої кількості 
фотомодулів, другий – генерація за більшої кількості модулів, а третій графік – лінійна функція яка є 
величиною номінальної потужності інвертора (рис.1): 

7 7.933 8.867 9.8 10.73311.667 12.6 13.53314.467 15.4 16.33317.267 18.2 19.13320.067 21
0

8

16

24

32

40
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g2

d

t

Дельта 
генерації

Рисунок 1 – Графік дельти генерації на прикладі інвертора 30 кВт з різною кількістю 
фотомодуів 

Наступний параметр – вартість СЕС, що розраховується автоматично. Для цього треба задати 
наступні дві величини – вартість впровадження сонячної електростанції за 1 кіловат, що для мережевої 
станції, як правило, складає близько 500 дол./кВт, а для гібридної – 1200 дол./кВт. Відповідно, вартість 
складатиме: 

Vстанції = VкВт
 . PСЕС 

. cusd,                (1) 

де VкВт – вартість станції за кіловат потужності; 
PСЕС – потужність фотоелектричного поля; 
cusd – актуальний курс долара; 

Відповідно до формули (1) вказується і актуальний курс долара, а також можна обрати чи буде 
модель враховувати щорічну деградацію фотоелектричного обладнання. Рекомендується врахувати, 
щоб розрахунок був більш точним. 

Рядок заданих до розрахунку величин в математичній моделі виглядатиме наступним чином (рис.2): 

Рисунок 2 – Параметри необхідні для розрахунку 

Розглянемо приклад розрахунку для фотоелектричної станції, що збудована з метою продажу 
електроенергії по «зеленому тарифу» і частковій компенсації за власне споживання, потужністю 
31,14 кВт, за кількістю фотоелектричних модулів і номінальною потужністю інвертора 30 кВт. 

Оберемо нашу область, задамо вартість за кіловат згенерованої в мережу електроенергії, задамо 
вартість за кіловат електроенергії для побутового споживача, потужність фотомасиву, вартість станції 
в доларах за кіловат, курс долара, а також оберемо «так» в пункті враховування деградації обладнання. 

Задавши необхідні параметри отримаємо наступні розрахунки (рис.3): 
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Вартість СЕС, грн
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Враховувати 

деградацію
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Рисунок 3 – Параметри розраховані математичною моделлю 

Варто зазначити для більш точного розрахунку також необхідно змінити дані в стовпці 
«Споживання кВт . год», оскільки в даному випадку вказано приблизне споживання в будинку, при 
розрахунку для підприємства ці значення будуть значно вищі. Також при розрахунку для підприємства 
варто врахувати, що юридичні споживачі не можуть продавати електроенергію по «зеленому тарифу», 
а тому змінній «вартість ЕЕ по зеленому тарифу» необхідно задати значення 0. 

Модель вираховує внутрішню норму прибутку IRR, рентабельність інвестицій ROI, а також 
«Окупність з урахуванням споживання (вихід в 0)», будує відповідні графіки та таблицю щорічної 
приблизної окупності, починаючи з моменту капіталовкладення та з приблизним прибутком на десятки 
років вперед. Аналізуючи дані таблиці можемо зробити висновок що станція вийде в нуль, тобто відіб’є 
вкладені кошти, за 4 роки, а на 10 рік заробить на ще 1 таку ж електростанцію. 

Висновки 

Розроблена математична модель розрахунку окупності сонячної електростанції довела свою 
ефективність, як інструмент для аналізу економічної доцільності впровадження відновлюваних джерел 
енергії. Вона дозволяє враховувати широкий спектр змінних, таких як вартість встановлення,  тарифи 
на електроенергію та експлуатаційні витрати, що забезпечує гнучкість і точність у прогнозуванні.  

Використання цієї моделі сприяє зниженню ризиків при інвестуванні в СЕС і є цінним 
інструментом, як для підприємств, які прагнуть оптимізувати свої витрати на електроенергію та 
зменшити вплив на навколишнє середовище, так і для побутових споживачів, які прагнуть приблизно 
оцінити доцільність капіталовкладень.  

Отримані результати підкреслюють потенціал сонячної енергетики як економічно та екологічно 
вигідного рішення. 
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Квітень 3 845,79 4,320 200,00 ₴864,00 ₴15 020,65 2026 -₴349 091,27

Травень 4 548,31 4,320 200,00 ₴864,00 ₴17 915,03 2027 -₴198 219,04

Червень 4 567,93 4,320 200,00 ₴864,00 ₴17 995,86 2028 -₴47 346,81

Липень 4 729,85 4,320 200,00 ₴864,00 ₴18 663,00 2029 ₴103 525,42

Серпень 4 553,60 4,320 200,00 ₴864,00 ₴17 936,84 2030 ₴254 397,65

Вересень 3 736,49 4,320 200,00 ₴864,00 ₴14 570,33 2031 ₴405 269,89

Жовтень 2 706,07 4,320 250,00 ₴1 080,00 ₴10 118,99 2032 ₴556 142,12

Листопад 1 330,30 4,320 300,00 ₴1 296,00 ₴4 244,84 2033 ₴707 014,35

Грудень 1 059,38 4,320 400,00 ₴1 728,00 ₴2 716,66 2034 ₴864 560,38

Середнє 3 039,08 4,320 258,33 2035 ₴1 022 106,41

Всього за рік 36 468,99 ₴186 721,22 3 100,00 ₴150 872,23 2036 ₴1 179 652,44

₴157 546,03 2037 ₴1 337 198,46

2038 ₴1 494 744,49

Січень 34,87 2039 ₴1 652 290,52

Лютий 51,29 2040 ₴1 809 836,55

Березень 86,97 2025 ₴1 967 372,50

Квітень 123,5

Травень 146,06

Червень 146,69

Липень 151,89

Серпень 146,23

Вересень 119,99

Жовтень 86,9

Листопад 42,72

Грудень 34,02

Середнє 97,59416667

Всього за рік 1171,13

Генерація з кВт-пік. 

*Тариф може змінюватись відповідно договору, відповідно тариф виділенний 

синім кольором, в разі необхідності може бути змінений
4,32

Генерація однокіловатної сес на місяць з врахуванням погодних особливостей різних регіонів

<===================================
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УДК 621.311 
О. Ю. Кацімон 

Ю. А. Шуллє  

ЕФЕКТИВНІСТЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ ДВОСТОРОННІХ 
СОНЯЧНИХ ПАНЕЛЕЙ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проведено аналіз ефективності функціонування двосторонніх сонячних панелей. 
Ключові слова: ефективність, двостороння сонячна панель, довговічність, надійність. 

Abstract 
The analysis of the efficiency of the functioning of bilateral solar panels was carried out. 
Keywords: efficiency, double-sided solar panel, durability, reliability. 

Вступ 

Двосторонні сонячні панелі є інноваційною технологією енергії, що дозволяє генерувати з обох 
сторін модуля, використовуючи як пряме, так і відбите світло. Це значно перевищує їхню 
продуктивність в порівнянні із односторонніми панелями. 

Завдяки вищому коефіцієнту корисної дії та універсальності в умовах різних типів установ, такі 
панелі стають перспективними рішеннями для підвищення ефективності сонячної енергетики. 
Дослідження спрямовані на оцінку їхньої продуктивності, економічної перспективи та доцільності 
впровадження в умовах сучасного енергетичного ринку. 

Результати дослідження 

Проведені дослідження показали три основні переваги панелей, а саме: висока ефективність, 
довгий термін служби, висока продуктивність при недостатній освітленості. Давайте розглянемо 
більш детально. 

Висока ефективність. Монокристалічні сонячні панелі є одним з найбільш технологічно 
досконалих і ефективних видів фотомодулів на ринку. Коефіцієнт корисної дії (ККД) перевищує 20%. 
Цей високий показник досягається за рахунок використання монокристалічного кремнію, який має 
однорідну структуру без домішок і дефектів. 

Високий ККД дозволяє таким панелям генерувати більше електроенергії з однієї площі відповідно 
до полікристалічних чи аморфних аналогів. Це особливо важливо для установок у місцях із 
обмеженим простором, наприклад, на дахах будинків або промислових об'єктів. Крім того, 
монокристалічні панелі відзначаються стабільною ефективністю навіть за тривалого використання, 
що забезпечує надійність їх роботи. 

Довгий термін служби. Однією з головних переваг монокристалічних сонячних панелей є їхня 
довговічність. Завдяки використанню високоякісних матеріалів, таких як монокристалічний кремній, 
ці панелі мають тривалий термін служби – понад 25 років. Це досягається за рахунок їх стійкості до 
механічних навантажень, впливу ультрафіолетового випромінювання, зміни температури та інших 
несприятливих погодних умов. 

Висока продуктивність при недостатній освітленості. Монокристалічні сонячні панелі (рис. 1). 
здатні ефективно працювати за умов недостатньої освітленості, наприклад, у хмарну погоду, під час 
сходу чи заходу сонця. Це досягається за рахунок використання прозорої задньої сторони, яка 
дозволяє панелям вловлювати розсіяне світло, та високоякісним кремнієвим елементам із 
покращеними характеристиками. 
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Рисунок 1 – Монокристалічна сонячна панель 

Ці властивості роблять панелі надзвичайно універсальними, оскільки вони забезпечують стабільне 
енергопостачання в різних кліматичних умовах, включаючи регіони з частими змінами погоди. 
Порівняно з полікристалічними аналогами, монокристалічні панелі мають вищі показники 
продуктивності за рахунок однорідної структурної кремнію, яка мінімізує втрати енергії та 
забезпечує краще перетворення навіть слабкого випромінювання 

Ця здатність дозволяє ефективно використовувати монокристалічні панелі не лише для 
комерційних і промислових установ, але й у побутових умовах, де важливе значення має стабільну 
генерацію енергії незалежно від погоди чи часу отримання. 

Висновок 

Монокристалічні сонячні панелі поєднують ефективність, високу довговічність і продуктивність, 
забезпечуючи оптимальне рішення для генерації чистої енергії в будь-яких умовах. Їхня здатність 
працювати за слабкого освітлення, тривалий термін служби та висока продуктивність роблять їх 
ідеальним вибором як для домашнього, так і для промислового використання. 
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Ю. А. Шуллє 

ОПТИМІЗАЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ НА 
ПІДПРИЄМСТВІ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 

КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ: ЕКОНОМІЧНИЙ АНАЛІЗ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглянуто основні методи оптимізації виробничих процесів на підприємствах з метою підвищення 

їх конкурентоспроможності. Аналізуються економічні аспекти підвищення ефективності виробництва, 
включаючи зниження витрат, раціональне використання ресурсів, поліпшення якості продукції та оптимізацію 
робочих процесів. Окрема увага приділяється сучасним підходам, таким як Lean Manufacturing, автоматизація 
виробництва, впровадження інноваційних технологій та управління якістю. Дослідження підкреслює 
важливість комплексного економічного аналізу для ефективного впровадження оптимізаційних заходів, що 
дозволяє підприємству посилити свої позиції на ринку. 

Ключові слова: оптимізація, конкурентоспроможність, економічний аналіз, Lean Manufacturing, 
автоматизація. 

Abstract. 
The work considers the main methods of optimizing production processes at enterprises in order to increase their 

competitiveness. Economic aspects of increasing production efficiency are analyzed, including cost reduction, rational 
use of resources, improvement of product quality, and optimization of work processes. Particular attention is paid to 
modern approaches such as Lean Manufacturing, production automation, implementation of innovative technologies and 
quality management. The study emphasizes the importance of comprehensive economic analysis for the effective 
implementation of optimization measures, which allows the enterprise to strengthen its position on the market. 

Keywords: optimization, competitiveness, economic analysis, lean manufacturing, automation. 

Вступ 
Забезпечення конкурентоспроможності підприємства в умовах сучасної ринкової економіки 

вимагає постійного вдосконалення виробничих процесів. Підвищення ефективності виробництва є 
одним із ключових напрямків, що сприяють зниженню собівартості продукції, поліпшенню її якості та 
раціональному використанню ресурсів. Економічний аналіз таких оптимізаційних заходів дозволяє 
підприємствам оцінити їхню результативність та обґрунтувати інвестиції у вдосконалення 
технологічних процесів. 

Основна частина 
Оптимізація виробничих процесів передбачає використання методів і підходів, що спрямовані на 

підвищення продуктивності та зниження витрат. Одним із найбільш ефективних підходів у сучасному 
виробництві є Lean Manufacturing – система управління, що орієнтована на мінімізацію втрат у 
виробничому процесі. Впровадження Lean-технологій, таких як "точно вчасно" (Just-in-Time) та 
система "канбан", дозволяє зменшити запаси на складі, уникнути затримок і підвищити ефективність 
використання ресурсів.[1] 

Іншим важливим напрямком оптимізації є автоматизація виробничих процесів, яка включає 
застосування роботизованих комплексів, автоматичних ліній та програмного забезпечення для 
контролю якості і планування виробництва. Автоматизація знижує трудомісткість, покращує точність 
операцій та дозволяє виконувати більш складні виробничі завдання з меншими витратами.[2] Зокрема, 
автоматизовані системи моніторингу та управління дозволяють оперативно виявляти відхилення від 
заданих параметрів, що сприяє своєчасному усуненню проблем. 

Інноваційні технології також відіграють важливу роль у підвищенні конкурентоспроможності 
підприємств. Впровадження цифрових інструментів, таких як системи Індустрії 4.0, включно з 
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Інтернетом речей (IoT), аналізом великих даних (Big Data) та штучним інтелектом, дозволяє 
удосконалювати виробничі процеси та оперативно адаптувати їх до змін ринкових вимог. Це дає змогу 
підприємствам швидше реагувати на зміни у попиті, оптимізувати виробничі цикли та поліпшувати 
обслуговування клієнтів.[3] 

Важливим елементом оптимізації є управління якістю, що включає використання міжнародних 
стандартів, таких як ISO 9001, а також методологій, як-от "шість сигм" (Six Sigma). Впровадження 
системи якості забезпечує контроль на всіх етапах виробництва, сприяє зменшенню кількості дефектів 
та підвищенню задоволеності клієнтів. Це дозволяє підприємству підвищити свою репутацію на ринку 
та утримувати позиції серед конкурентів.[4] 

Комплексне застосування цих методів оптимізації дозволяє досягти значного підвищення 
ефективності виробництва та забезпечує підприємству економічні переваги. Економічний аналіз 
впливу оптимізаційних заходів на фінансові показники підприємства дозволяє точно оцінити їхню 
ефективність та обґрунтувати доцільність інвестицій у подальше вдосконалення виробничих 
процесів.[5] 

Висновок 

Оптимізація виробничих процесів на підприємстві є невід’ємною частиною забезпечення його 
конкурентоспроможності. Впровадження підходів Lean Manufacturing, автоматизації, інноваційних 
технологій та управління якістю сприяє зниженню витрат, поліпшенню продуктивності та 
задоволеності клієнтів. Комплексний економічний аналіз є важливим інструментом для оцінки 
результатів оптимізації, що дозволяє підприємству приймати обґрунтовані рішення щодо розвитку та 
підвищення своєї ефективності на ринку. 
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Анотація 
Ця робота присвячена аналізу методів управління електроспоживанням на промислових підприємствах з 

метою зниження пікових навантажень. Досліджено основні стратегії, включно з автоматизацією 
енергоспоживання, прогнозуванням навантажень, впровадженням систем накопичення енергії та оптимізацією 
розподілу енергоресурсів. Запропоновані методи знижують навантаження на електромережу, зменшують 
витрати підприємств на електроенергію та сприяють сталому розвитку завдяки підвищенню 
енергоефективності. 

Ключові слова: управління енергоспоживанням, пікові навантаження, автоматизація, енергоефективність, 
промислове підприємство. 

Abstract. 
This study analyzes energy management methods for industrial enterprises to reduce peak loads. Key strategies 

include energy consumption automation, load forecasting, energy storage implementation, and energy resource 
distribution optimization. The proposed methods reduce grid load, lower electricity costs for enterprises, and promote 
sustainable development by increasing energy efficiency. 

Keywords: energy management, peak load, automation, energy efficiency, industrial enterprise. 

Вступ 

Сучасні промислові підприємства стикаються зі зростаючими витратами на електроенергію та 
необхідністю відповідати екологічним стандартам сталого розвитку. Оскільки пікові навантаження є 
суттєвим фактором, що впливає на загальні витрати на енергопостачання, впровадження систем 
управління електроспоживанням дозволяє суттєво знизити витрати та оптимізувати роботу 
енергомережі. Застосування новітніх технологій, таких як автоматизація, прогнозування та 
накопичення енергії, надає підприємствам можливість зменшити пікові навантаження та ефективно 
контролювати енергоспоживання. 

Основна частина 
Автоматизовані системи управління енергоспоживанням відіграють ключову роль у зниженні 

пікових навантажень. Вони забезпечують моніторинг споживання, завдяки якому дані про 
енергоспоживання в реальному часі дозволяють підприємствам оперативно реагувати на зміни в 
навантаженні. Також системи забезпечують регулювання споживання, з можливістю автоматично 
відключати або знижувати потужність обладнання під час пікових навантажень, і оптимізацію роботи 
обладнання, автоматизуючи роботу технологічних ліній і знижуючи енергоспоживання в періоди 
підвищеного навантаження. В цих системах використовуються такі технології, як SCADA (Supervisory 
Control and Data Acquisition) і IoT-сенсори для збору, обробки й аналізу даних. Наприклад, система 
управління може визначити пікові періоди та автоматично перемикати обладнання на знижений режим 
роботи, зменшуючи навантаження на мережу та витрати підприємства [1] . 

Прогнозування електроспоживання дозволяє передбачати майбутні пікові навантаження й 
відповідно планувати розподіл енергоспоживання. Алгоритми прогнозування, особливо на основі 
машинного навчання, такі як нейронні мережі, здатні забезпечити точне передбачення змін у 
навантаженні. Використання історичних даних про енергоспоживання допомагає виявляти патерни та 
особливості споживання у різні періоди, що дозволяє підприємствам розподіляти навантаження 
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рівномірніше, знижуючи пікові значення. Завдяки прогнозуванню підприємство може своєчасно 
знижувати споживання під час піків та ефективніше використовувати електроенергію [2]. 

Системи накопичення енергії надають можливість підприємствам зберігати надлишок енергії в 
періоди низького навантаження і використовувати його під час піків. Серед основних видів 
накопичувачів можна виділити літій-іонні батареї, які є найпоширенішими у промислових системах і 
забезпечують високу ємність і ефективність, а також акумулятори на основі водню, які дозволяють 
зберігати енергію тривалий час, але вимагають складніших умов для зберігання. Накопичення теплової 
енергії є альтернативним методом, що дозволяє накопичувати енергію у вигляді тепла, яке потім можна 
використовувати для опалення чи інших процесів [4]. Системи накопичення допомагають розподіляти 
споживання, знижуючи навантаження на мережу під час пікових періодів та зменшуючи залежність 
підприємства від зовнішніх енергоресурсів. 

Оптимізація розподілу навантаження передбачає управління енергоспоживанням на рівні окремих 
підрозділів підприємства. Важливими аспектами цього процесу є часовий планування, яке дозволяє 
перенести енергоємні процеси на нічні чи ранкові години, коли загальне навантаження на мережу 
нижче, розподіл споживання між різними підрозділами підприємства, що дозволяє уникнути 
перевантаження в одному сегменті, а також інтеграція з відновлюваними джерелами енергії (ВДЕ), 
такими як сонячні панелі та вітряки, що дозволяє знижувати навантаження на загальну мережу. 
Оптимізація розподілу навантаження допомагає підприємству ефективніше використовувати наявні 
ресурси та знижувати залежність від зовнішніх постачальників електроенергії [3]. 

Висновок 
Розробка та впровадження систем управління електроспоживанням дозволяє промисловим 

підприємствам ефективно знижувати пікові навантаження, оптимізуючи витрати на електроенергію та 
підвищуючи стабільність енергопостачання. Автоматизація управління, прогнозування споживання, 
впровадження накопичувачів енергії та оптимізація розподілу навантаження допомагають досягти 
значних результатів у підвищенні енергоефективності та забезпеченні стабільного розвитку 
підприємства. 
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Анотація 
Ця робота присвячена дослідженню підходів до оптимізації систем електропостачання на промислових 

підприємствах з метою підвищення енергоефективності та зниження витрат. Розглядаються сучасні рішення, 
які дозволяють зменшити енергоспоживання та підвищити стабільність системи за допомогою впровадження 
передових технологій, таких як системи автоматизації, управління енергоспоживанням, а також 
використання відновлюваних джерел енергії. Окрема увага приділяється заходам для зниження втрат 
електроенергії та покращенню надійності електропостачання в промислових умовах. 

Ключові слова: енергоефективність, оптимізація, електропостачання, промислове підприємство, 
відновлювані джерела енергії. 

 
Abstract. 
This study focuses on approaches to optimizing the power supply systems in industrial enterprises to improve energy 

efficiency and reduce costs. It examines modern solutions that reduce energy consumption and enhance system stability 
through the implementation of advanced technologies such as automation systems, energy management, and the 
integration of renewable energy sources. Particular attention is given to measures aimed at reducing electricity losses 
and improving the reliability of power supply in industrial conditions. 

Keywords: energy efficiency, optimization, power supply, industrial enterprise, renewable energy sources. 

Вступ 

У сучасних умовах зростання промислового виробництва та вартості енергоресурсів оптимізація 
електропостачання стає критично важливою для підприємств. Енергоспоживання значно впливає на 
загальні витрати, конкурентоспроможність і екологічну відповідальність. Прагнення зменшити 
енерговитрати без втрати продуктивності сприяє зниженню операційних витрат і викидів CO₂, що 
відповідає міжнародним екологічним вимогам. 

Сучасні технології пропонують широкі можливості для оптимізації електропостачання. 
Використання відновлюваних джерел, автоматизованих систем управління, енергоаудиту, 
енергоефективного обладнання та мікромереж забезпечує надійне електропостачання, економію 
енергії, стабільність і гнучкість систем. 

Основна частина 

Оптимізація систем електропостачання може бути досягнута завдяки комплексному підходу, який 
включає використання автоматизованих систем управління, інтеграцію відновлюваних джерел енергії, 
проведення енергоаудиту, застосування енергоефективного обладнання та технологій, а також 
впровадження мікромереж і розподілених енергетичних ресурсів.[1] 

Автоматизовані системи управління відіграють вирішальну роль у зниженні енергоспоживання на 
промислових підприємствах. Завдяки їм здійснюється моніторинг енергоспоживання в режимі 
реального часу, що дозволяє виявляти нерівномірний розподіл навантажень і пікові навантаження. 
Крім того, автоматичне регулювання споживання енергії в періоди високих або низьких навантажень 
знижує загальні витрати на енергію. Автоматизація ввімкнення та вимкнення потужного обладнання 
оптимізує роботу обладнання, зменшуючи витрати енергії в неробочий час. Прикладом таких систем є 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), що дозволяє централізовано контролювати та 
збирати дані з усього підприємства для подальшого аналізу й оптимізації енергоспоживання.[2] 
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Інтеграція відновлюваних джерел енергії допомагає зменшити залежність від зовнішнього 
електропостачання та підвищити екологічність виробництва. До основних джерел належать сонячна 
енергія, яка виробляється за допомогою панелей на дахах або території підприємства, вітрові 
генератори, які ефективні в районах з постійними вітровими умовами, та біоенергетика, що 
використовує відходи промислового виробництва.[3] Інтеграція ВДЕ забезпечує підприємство 
додатковими джерелами енергії, знижуючи витрати та вплив на навколишнє середовище. 

Енергоаудит є важливим інструментом для підвищення енергоефективності. Він передбачає аналіз 
поточного споживання, визначення основних джерел споживання електроенергії, оцінку ефективності 
кожного з них, а також виявлення енергетичних втрат, що можуть бути спричинені старим 
обладнанням або нераціональним використанням ресурсів. На основі цього формулюються 
рекомендації для модернізації систем електропостачання, такі як заміна старих трансформаторів чи 
впровадження світлодіодного освітлення. Це дозволяє розробити план дій для підвищення 
енергоефективності й зменшення витрат.[4] 

Використання сучасного енергоефективного обладнання дозволяє значно знизити 
енергоспоживання. До основних технологій належать частотні перетворювачі, що дозволяють 
регулювати частоту електроживлення та швидкість обертання двигунів, забезпечуючи ефективну 
роботу обладнання, а також енергоефективні трансформатори зі зниженими втратами потужності. 
Світлодіодне освітлення (LED) забезпечує високу якість освітлення з низьким енергоспоживанням і 
довговічністю, що знижує витрати на освітлення. 

Мікромережі та розподілені енергетичні ресурси надають підприємствам автономію в 
енергозабезпеченні та дозволяють ефективніше керувати енергоресурсами. Переваги мікромереж 
включають незалежність від зовнішніх мереж, можливість автономної роботи у випадку аварій, 
оптимізацію розподілу енергії шляхом інтеграції різних джерел енергії та зниження втрат при передачі. 
Це сприяє підвищенню стабільності електропостачання та дозволяє підприємствам забезпечувати себе 
енергією незалежно від зовнішніх мереж.[5] 

Висновок  
Впровадження енергоефективних рішень в електропостачання промислових підприємств є 

важливим фактором підвищення конкурентоспроможності та сталого розвитку. Завдяки оптимізації 
енергоспоживання та застосуванню новітніх технологій, можливо досягти значної економії та 
зниження екологічного впливу виробництва. 
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Анотація 
Цей матеріал охоплює аналіз економічної ефективності світлодіодного освітлення та його вплив на 

якість освітлення в різних сферах. Розглянуто ключові переваги LED-технологій, зокрема їх 
енергоощадність, тривалість служби та екологічність. Проаналізовано, як використання 
світлодіодного освітлення сприяє зниженню витрат на електроенергію, а також його вплив на рівень і 
якість освітлення, важливі для здоров’я і продуктивності людини. 

Ключові слова: енергоефективність, якість освітлення, екологія, економічні переваги. 
 
Abstract 
This material provides an analysis of the economic efficiency of LED lighting and its impact on lighting quality 

across different fields. It examines key advantages of LED technology, such as energy savings, longevity, and 
environmental benefits. The study also highlights the reduction in energy costs enabled by LEDs, as well as their 
influence on lighting quality, which is crucial for human health and productivity. 

Keywords: energy efficiency, lighting quality, ecology, economic advantages. 

Вступ 
Світлодіодне освітлення (LED) стає невід’ємною частиною сучасних освітлювальних систем 

завдяки його енергоефективності та високій якості світла. На відміну від традиційних джерел 
світла, LED лампи забезпечують суттєву економію електроенергії, що сприяє зниженню 
експлуатаційних витрат та впливу на довкілля. 

Враховуючи переваги LED-освітлення, все більше підприємств та приватних користувачів 
обирають його як оптимальне рішення для економії та покращення умов освітлення. Проте 
питання якості світла, зокрема впливу на зір, а також загальна економічна ефективність, 
залишаються важливими для подальшого аналізу. 

Основна частина 

Світлодіодне освітлення має ряд важливих переваг порівняно з традиційними джерелами 
світла. Одна з основних переваг полягає в економічній ефективності. Світлодіодні лампи 
споживають значно менше енергії, що дозволяє зменшити витрати на електроенергію на 50-
80%.[1] Крім того, їхній тривалий термін служби, який може сягати до 50 000 годин, знижує 
необхідність частих замін та обслуговування. Це особливо вигідно як для приватного, так і для 
комерційного використання, дозволяючи досягти суттєвих заощаджень у довгостроковій 
перспективі. 

Світлодіоди також відзначаються своєю екологічністю. Вони не містять токсичних речовин, 
таких як ртуть, що полегшує їхню утилізацію та знижує негативний вплив на навколишнє 
середовище. До того ж, зменшення споживання електроенергії веде до скорочення викидів 
парникових газів, оскільки зменшується потреба у виробництві додаткової енергії.[2] 

Що стосується якості освітлення, світлодіодні лампи забезпечують стабільне освітлення без 
мерехтіння, що сприятливо позначається на зоровому здоров’ї та знижує ризик зорової втоми. 
Завдяки високому індексу передачі кольору (CRI) світлодіоди створюють природніше 
відтворення кольорів, що є важливим у робочих приміщеннях, навчальних закладах та зонах 
відпочинку, де важлива якість сприйняття навколишнього середовища.[3] 

Додатковою перевагою світлодіодного освітлення є його гнучкість у налаштуванні. LED-
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технології дозволяють регулювати яскравість та колірну температуру, що робить їх 
універсальним рішенням для різних умов, зокрема в офісах, освітніх закладах, на вулицях та у 
приватних приміщеннях. Таке регулювання створює комфортні умови освітлення для різних 
потреб: тепліший спектр сприяє відпочинку, тоді як холодніший стимулює концентрацію. 

Якісне освітлення на робочих місцях позитивно впливає на продуктивність, покращуючи 
концентрацію та знижуючи рівень стресу. Для просторів з великою кількістю людей, таких як 
торгові центри, офіси чи медичні установи, світлодіодне освітлення забезпечує комфортніші 
умови перебування, що сприяє загальному покращенню самопочуття людей.[4] 

Висновок  
Отже, світлодіодне освітлення не лише забезпечує економію енергії, а й сприяє покращенню 

якості освітлення завдяки стабільному світловому потоку, екологічним перевагам та можливості 
адаптувати освітлення до потреб користувачів. Світлодіодні технології є надійною 
альтернативою традиційним джерелам світла, допомагаючи економити ресурси та підвищувати 
рівень комфорту у різних умовах. 
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Анотація  
Здійснено моделювання компенсації реактивної потужності за умови оптимального завантаження 

трансформаторів підприємства. 
Ключові слова: компенсація реактивної потужності, трансформатор. 
Abstract 
Simulation of reactive power compensation was carried out under the condition of optimal loading of the enterprise's 

transformers. 
Keywords: reactive power compensation, transformer. 

 
Вступ 

Правильний вибір та поєднання елементів системи електропостачання промислових підприємств в 
великій мірі сприяють підвищенню ефективності роботи останніх. Отже, вибір ефективних систем для 
живлення, застосування сучасного електрообладнання, а також кабельно-провідникової, підвищення 
надійності електропостачання, а також застосування компенсації реактивної потужності в мережах 
підприємств є досить важливими [1,2]. 

 
Результати досліджень 

Досліджено електропостачання підприємства, яке працює в 3 зміни і живиться однією кабельною 
лінією через один трансформатор, потужністю 630 кВА. На підстанцію підприємства введена також 
інша резервна кабельна лінія, перерізом 35 мм2, а також функціонує резервний трансформатор. 
Потужністю 1000 кВА, який в нормальному режимі роботи є відімкнений від мережі. 

Змодельовано вплив компенсації реактивної потужності на зниження втрат в лінії зовнішнього 
електропостачання та трансформаторі 630 кВА.  

В результаті компенсації реактивної потужності з використанням компенсаційних установок 
потужністю 330 квар, зниження втрат в лінії і трансформаторі становить 15000 кВт*год за рік. При 
цьому вартість зниження втрат енергії складає понад 125000 грн в рік. 

У випадку живлення підприємства від двох трансформаторів, потужністю 630 та 1000 кВА і 
застосування КРП, зниження втрат в лінії і трансформаторі становить 30000 кВт*год за рік. При цьому 
вартість зниження втрат енергії складає 260000 грн в рік. 
 

 
  Рисунок 1 – Зниження втрат електроенергії в лініях і трансформаторах за умови компенсації 

реактивної потужності і застосування одного (ліві стовпчики 1 та 2) та двох трансформаторів (праві 
стовпчики 1 та 2) 
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Висновки 
Виконано розрахунок зниження втрат електроенергії в повітряній ЛЕП і одному трансформаторі, 

який живиться від підстанції 35/10 кВ внаслідок компенсації РП з використанням методу середніх 
навантажень. Встановлено, що таке зниження становить 36% за рік. У випадку живлення підприємства 
від двох трансформаторів, потужністю 630 та 1000 кВА і застосування КРП, зниження втрат в лініях і 
трансформаторах становить 75%.  
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Анотація  
Робота присвячена вирішенню проблеми якості електроенергії на Жмеринському маслозаводі, яка полягає у 

значній несиметрії напруги в системі електропостачання підприємства. Проаналізовано існуючий стан 
електромережі, виконано розробку математичної моделі пристрою STATCOM для стабілізації напруги. 
Проведено моделювання роботи пристрою у середовищі MATLAB Simulink, що дозволило оцінити його 
ефективність у зниженні несиметрії напруги. Результати дослідження підтвердили, що використання 
STATCOM є технічно обґрунтованим і економічно доцільним. 

Ключові слова: якість електроенергії, несиметрія напруги, STATCOM, MATLAB, техніко-економічний аналіз. 
Abstract 
The work is devoted to solving the problem of electricity quality at the Zhmerynskyi oil refinery, which consists in a 

significant voltage asymmetry in the power supply system of the enterprise. The existing state of the power grid was 
analyzed, a mathematical model of the STATCOM device for voltage stabilization was developed. The device operation 
was simulated in the MATLAB Simulink environment, which made it possible to assess its effectiveness in reducing voltage 
asymmetry. The results of the study confirmed that the use of STATCOM is technically justified and economically feasible. 

Keywords: power quality, voltage unbalance, STATCOM, MATLAB, feasibility analysis. 
 

Вступ 
Сучасні промислові підприємства залежать від стабільності параметрів електропостачання, які 

безпосередньо впливають на продуктивність обладнання. Для Жмеринського маслозаводу 
характерною є проблема несиметрії напруги, викликана роботою нелінійних однофазних споживачів. 
Ця проблема призводить до підвищених втрат електроенергії, скорочення терміну служби обладнання, 
погіршення стабільності роботи підприємства. Завданням роботи є дослідження можливостей 
підвищення якості електроенергії за допомогою пристроїв STATCOM, що забезпечують генерацію або 
споживання реактивної потужності для стабілізації напруги. STATCOM є сучасним рішенням, яке має 
переваги перед традиційними методами компенсації, такими як використання конденсаторних батарей. 

 
Результати досліджень 

Аналіз стану електропостачання 
 
Жмеринський маслозавод віднесений до споживачів II категорії надійності. Його 

енергозабезпечення здійснюється через підстанцію напругою 10 кВ. Аналіз показав наявність значної 
несиметрії напруги через використання однофазних споживачів. Такий стан призводить до 
неефективності роботи обладнання та збільшення витрат енергії. 

 
Використання STATCOM 
 
Для вирішення проблеми несиметрії напруги в роботі запропоновано використання пристрою 

STATCOM. Цей пристрій має такі переваги: 
1. Швидка реакція на зміну параметрів мережі. 
2. Можливість регулювання напруги в широкому діапазоні. 
3. Зменшення впливу вищих гармонік і компенсація реактивної потужності. 
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Рисунок 1 – Основні функціональні блоки STATCOM 

 
Алгоритм управління STATCOM визначає найважливіші характеристики пристрою, такі як втрати 

потужності в енергосистемі, допустимий рівень вищих гармонік і час реакції пристрою на збурення в 
енергосистемі [1,2]. 
 

Моделювання в MATLAB Simulink 
 
Виконано моделювання роботи STATCOM у середовищі MATLAB Simulink. Розроблено 

математичну модель, яка дозволила оцінити ефективність пристрою в умовах реальних навантажень. 
Результати показали, що застосування STATCOM дозволяє знизити несиметрію напруги до 
нормативних значень, забезпечити стабільність роботи електрообладнання та зменшити втрати енергії. 

 
Техніко-економічний аналіз 
 
Проведено розрахунки капітальних витрат і експлуатаційних витрат на впровадження STATCOM. 

Результати підтвердили, що пристрій не лише підвищує якість електроенергії, але й забезпечує 
економічну вигоду за рахунок зниження втрат енергії та зменшення аварійності. 

 
Висновки 

Використання STATCOM є ефективним рішенням для покращення якості електроенергії в системі 
електропостачання Жмеринського маслозаводу. 

2. Застосування пристрою дозволяє стабілізувати напругу, знизити втрати енергії та забезпечити 
довготривалу стабільність роботи мережі. 

3. Економічний аналіз підтвердив доцільність впровадження STATCOM, що сприяє підвищенню 
енергоефективності підприємства.  
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УДК 621.383 
Ю.П. Войтюк 

І.С. Лесик 
 
 

ВПРОВАДЖЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ САПР ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 
ЯКОСТІ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ СПОЖИВАЧІВ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Розглядається один із шляхів підвищення якості електропостачання, зокрема житлових будинків, за 

рахунок впровадження елементів системи автоматизованого проектування. Система САПР, що 
пропонується, передбачає використання математичних моделей, які адекватно описують процеси 
підвищення якості електропостачання та сприяють прийняттю оптимальних рішень. 

Ключові слова: якість електропостачання, система автоматизованого проектування, математична 
модель, критерій ефективності, керовані змінні, оптимальне рішення. 

 
 

Annotation 
One of the ways to improve the quality of power supply, in particular residential buildings, due to the 

introduction of elements of the automated design system is considered. The proposed CAD system involves the use of 
mathematical models that adequately describe the processes of improving the quality of power supply and 
contribute to the adoption of optimal decisions 
 
Keywords: power supply quality, automated design system, mathematical model, efficiency criterion, controlled 
variables, optimal solution. 
. 

 
Вступ  

Підвищення якості електропостачання сучасних споживачів житлових мікрорайонів є актуальною 
задачею сьогодення. Поява досить великого спектру електротехнічного обладнання та матеріалів, які 
використовуються для забезпечення безперебійного живлення споживачів обумовила необхідність 
застосування процесів проектування систем електропостачання впровадження математичного моделювання 
та створення відповідних моделей, що можуть вписуватися в систему автоматизованого проектування. 

 Поставлена задача відрізняється своєю складністю та потребує досконалого вивчення всіх сторін, 
які є важливими для підвищення якості електропостачання. Багатогранність та складність такої задачі також 
випливає з необхідності вибору із множини електрообладнання, що є на енергетичному ринку України, та 
його оптимальному вибору.   

Мета роботи – створення адекватних математичних моделей процесу підвищення якості 
електропостачання сучасних житлових районів, які можуть вбудовуватися в діючі або оригінальні системи 
автоматизованого проектування. 

 

Результати дослідження 
Запропонована та перевірено на чисельних прикладах деякі математичні моделі, які описують 

відповідальні моменти прийняття оптимальних рішень для підвищення якості електропостачання 
мікрорайонів.  Ці приклади ґрунтуються на реальних вихідних даних, що характеризують споживачі 
електричної енергії мікрорайону «Академічний» міста Вінниця. 

Однією з таких математичних моделей є модель, що описує процес оптимального вибору живлячої 
трансформаторної підстанції 10/0,4 кВ, яка була адаптована для умов підвищення якості електропостачання 
житлового району. Створена адаптована математична модель передбачає визначення мінімальних 
приведених затрат за умови розташування підстанції на генеральному плані мікрорайону з координатами, 
які прийнятті в якості  керованих змінних.  
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Інша модель, яка пропонується для використання при проектуванні якісних систем електропостачання 

мікрорайонів відноситься до важливих питань зовнішнього електропостачання при чому такому, що 
напряму забезпечує надійність постачання електроенергії споживачам.  

Наведена нижче математична модель передбачає мінімізацію приведених затрат в кабельну лінію, що 
проектується, при врахуванні її перерізу, який обирається з множини варіантів та виступає як обмеження 
моделі.  
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Приведенні математичні моделі в своїх критеріальних функціях та обмеженнях мають в складі та 
виражені через всі необхідні технічні та економічні показники роботи системи електропостачання житлових 
мікрорайонів. 

Врахування технічних параметрів (напруг, струмів та ін.) робить адаптовані до систем 
електропостачання мікрорайону «Академічний» міста Вінниці майже універсальними та може 
пропонуватися до використання в системах безперебійного живлення подібних споживачів.  

 

Висновки 
Для підвищення якості електропостачання споживачів сучасних житлових забудов запропоновано 

використання адаптованих математичних моделей, які адекватно описують процеси для яких вони 
призначенні. Використання математичних моделей вбудованих в системи автоматизованого проектування 
підвищують рівень та якість проектних розробок та роблять їх універсальними для прийняття оптимальних 
рішень. Перевагою запропонованого підходу для вирішення задачі підвищення якості електропостачання є 
можливість використання всіх побічних ефектів, які враховуються при побудові моделей та входять 
складовими в вирази критеріальної функції та обмежень.  
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Р.С. Лещенко 

 
 

АНАЛІЗ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ІНЖЕНЕРГИХ СПОРУД 
ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Пропонується аналіз способу енергоефективності інженерних споруд промислових підприємств, щ був 

адаптований до умов Вінницької транспортної компанії, що дозволить значно економити теплові 
витрати, які забезпечують безумовне виконання особливого технологічного процесу. 

Ключові слова: енергоефективність, теплові втрати, термоізоляція, теплообмін, тепловий опір, 
енергозбереження. 

 
 

Annotation 
An analysis of the method of energy efficiency of engineering facilities of industrial enterprises is proposed, which 
was adapted to the conditions of the Vinnytsia transport company, which will allow to significantly save heat costs, 
which ensure the unconditional execution of a special technological process. 
Keywords: energy efficiency, heat loss, thermal insulation, heat exchange, thermal resistance, energy saving. 

 
Вступ  

Сучасний стан електро та теплоенергетики України вимагає від споживачів раціонального 
користування  енергією, що використовується в виробничих процесах та в соціальній сфері. При вирішенні 
цих питань виникають різноманітні задачі, які потребують комплексного вирішення та притаманні 
практично всім споживачам, що використовуються в виробничих та побутових приміщеннях. 

У зв’язку з цим пропонується розглянути та перевірити енергоефективність основних споруд 
Вінницької транспортної компанії та визначити шляхи раціонального використання існуючих видів енергії. 

Зазвичай раціональне використання енергетичних ресурсів розділяється на декілька основних складових, 
важливішими з яких є   оцінка електро та теплоефективності.. 

Мета роботи – адаптація  одного із існуючих способів аналізу енергоефективності для умов Вінницької 
транспортної компанії, що дасть змогу забезпечити контроль теплових витрат на підприємстві та 
сформулювати необхідні технічні рішення, які направленні на оптимізацію теплових потоків та забезпечать 
комфортну роботу працівників компанії при виконанні виробничих обов’язків. 

 

Результати дослідження 
Проведено аналіз теплових втрат енергії, що використовується для виробничих потреб та для створення 

комфортної роботи персоналу, який показав, що існують резерви економії. Реалізація результатів аналізу 
може істотно вплинути на підвищення енергоефективності роботи транспортної компанії, що приведе в 
тому числі і до зниження грошових витрат.  

В роботі запропонований комплексний підхід до аналізу енергоефективності підприємства при 
застосуванні різних типах теплообміну. Наведені розрахунки визначення різних показників теплообміну при 
одношаровій зовнішній стіні, багатошаровій плоскій стіні з врахуванням термічного опору 
теплоізоляційного шару і без нього. Також розглянутий випадок, коли плоска стіна має повітряний шар.  

Для покращення теплоізоляційних характеристик підприємства визначена оптимальна товщина 
утеплювача для зовнішньої стіни та наведені відповідні рекомендації. 

Використовуючи нормативні значення товщини утеплювача, що рекомендуються в проектній практиці 
виконанні необхідні розрахунки та зроблені висновки про його оптимальне значення на базі побудови 
оригінального графіку, який характеризує залежність грошових витрат від відповідної товщини утеплювача 
(рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Графіки витрат теплової енергії 

 
 

Висновки 
Запропоновано використання комплексного підходу для визначення втрат теплової енергії. Представлено 

розрахунки визначення коефіцієнтів теплообміну для будівель, що мають різні типи зовнішніх стін, 
проаналізовано вплив вибору товщини утеплювача на капіталовкладення та зроблені відповідні розрахунки.  

В процесі аналізу енергоефективності інженерних споруд Вінницької транспортної компанії зроблено 
висновок про доцільність та необхідність сумісного розгляду питань економії електричної та теплової 
енергії. Тільки такий підхід дозволить отримати та надати оптимальні рекомендації, що значно впливають 
на ефективність функціонування систем постачання різних видів енергії. 
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ВИКОРИСТАННЯ АКУМУЛЯТОРНИХ НАКОПИЧУВАЧІВ
ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ВЕЛИКОЇ ПОТУЖНОСТІ ДЛЯ

ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ
1 Вінницький національний технічний університет

Анотація
Запропоновано огляд сучасних технологій акумуляторних накопичувачів електроенергії великої потужності

та  їх  застосування  для  підвищення  надійності  електричних  мереж.  Розглянуто  практичні  аспекти
впровадження АНЕ, включаючи вибір оптимальної  технології,  проектування системи управління та оцінку
економічної доцільності. Наведено приклади реалізованих проектів з використанням АНЕ для забезпечення ре-
зервного живлення, регулювання частоти та інтеграції з ВДЕ. 

Ключові слова: акумуляторні накопичувачі  електроенергії  (АНЕ),  системи накопичення енергії  (СНЕ) /
Energy Storage Systems (ESS), літій-іонні акумулятори, проточні акумулятори.

Abstract
A review  of  modern  high-power  battery  energy  storage  technologies  and  their  application  for  improving  the

reliability of electrical grids is presented. Practical aspects of implementing Battery Energy Storage (BES) systems,
including the selection of the optimal technology, control system design, and assessment of economic feasibility, are
considered. Examples of implemented projects using BES for backup power, frequency regulation, and integration with
renewable energy sources (RES) are provided.

Keywords: Battery Energy Storage (BES), Energy Storage Systems (ESS), lithium-ion batteries, flow batteries..

Вступ

Забезпечення надійного та  безперебійного електропостачання є  критично важливим для  функ-
ціонування сучасної економіки та суспільства. Зі збільшенням частки відновлюваних джерел енергії в
енергетичному  балансі  зростає  потреба  в  гнучких  та  ефективних  рішеннях  для  балансування
енергосистеми.  Акумуляторні  накопичувачі  електроенергії  (АНЕ) великої  потужності  пропонують
широкий спектр можливостей для підвищення надійності електричних мереж, забезпечуючи миттєве
реагування на зміни в споживанні та генерації [1]. 

Метою  роботи  є  аналіз  ролі  потужних  АНЕ  у  забезпеченні  стабільності  та  безперебійності
електропостачання, інтеграції ВДЕ та оптимізації мережі.

Результати дослідження

Впровадження акумуляторних накопичувачів електроенергії великої потужності в електричні мережі
дозволить отримати  такі ключові переваги: 
1. Підвищення стабільності та надійності мережі:
-  Регулювання частоти: Акумуляторні системи можуть миттєво віддавати або поглинати електро-
енергію для підтримки стабільної частоти в мережі, що є критично важливим для запобігання аваріям
та відключенням.
-  Підтримка  напруги:  Вони  здатні  забезпечувати  реактивну  потужність  для  стабілізації  рівнів
напруги, особливо під час пікового споживання або збурень в мережі.
-  Функція  "чорного  старту":  У  разі  масштабних  відключень,  акумуляторні  накопичувачі  можуть
допомогти відновити роботу окремих ділянок мережі, прискорюючи процес відновлення електропо-
стачання.
2. Покращення стійкості до відключень:

2650



- Резервне живлення: Акумуляторні системи можуть забезпечити резервне живлення під час відклю-
чень, гарантуючи безперебійну роботу критичної інфраструктури, такої як лікарні, служби екстреної
допомоги та житлові будинки.
-  Формування  мікромереж:  Вони  дозволяють  створювати  мікромережі,  забезпечуючи  локальне
електропостачання навіть при відключенні від основної мережі.
3. Інтеграція відновлюваних джерел енергії (ВДЕ):
- Згладжування перебоїв: Акумуляторні накопичувачі можуть згладжувати коливання потужності від
ВДЕ,  таких  як  сонячні  та  вітрові  електростанції,  роблячи  їх  роботу  більш  надійною  та  про-
гнозованою.
- Збереження енергії: Вони можуть зберігати надлишок енергії, виробленої ВДЕ в періоди низького
споживання, та віддавати її, коли попит зростає або генерація ВДЕ зменшується.
4. Економічні вигоди:
-  Зниження  пікових  навантажень:  Акумуляторні  системи  можуть  зменшити  витрати  на  пікові
навантаження для споживачів та енергетичних компаній, використовуючи накопичену енергію під
час пікових періодів споживання.
- Арбітраж: Вони можуть купувати електроенергію, коли ціни низькі, та продавати її назад в мережу,
коли ціни високі.
- Відтермінування модернізації інфраструктури: Завдяки підвищенню стабільності та надійності ме-
режі, акумуляторні накопичувачі можуть допомогти відтермінувати витратні інвестиції в нову інфра-
структуру передачі та розподілу електроенергії.
5. Екологічні переваги:
- Зменшення залежності від викопного палива: Завдяки стимулюванню використання ВДЕ, акумуля-
торні  системи  сприяють  зменшенню залежності  від  електростанцій,  що  працюють  на  викопному
паливі.
- Зниження викидів: Це призводить до зменшення викидів парникових газів та покращення якості
повітря.

Висновки

Впровадження АНЕ сприяє підвищенню надійності та гнучкості енергосистем, забезпечуючи ефе-
ктивне балансування генерації та споживання. Подальший розвиток технологій та зниження вартості
сприятиме їхньому ширшому застосуванню.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ 
ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ЗА РАХУНОК ВПРОВАДЖЕННЯ 

ЗАСОБІВ КОМПЕНСАЦІЇ РЕАКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглядається можливість впровадження засобів компенсації реактивної потужності з метою  

підвищення ефективності електропостачання промислових підприємств. Проведено аналіз існуючих засобів 
компенсації реактивної потужності та адаптовано математичну модель, що дозволяє визначити 
оптимальні параметри компенсую чого пристрою при технічних обмеженнях функціонування електричної 
мережі. 

Ключові слова: ефективність електропостачання, компенсація реактивної потужності, математична 
модель, критерій ефективності, керовані змінні, оптимальне рішення. 

 
 

Annotation 
The possibility of introducing means of reactive power compensation in order to increase the efficiency of power 

supply of industrial enterprises is being considered. An analysis of the existing means of reactive power 
compensation was carried out and a mathematical model was adapted, which allows determining the optimal 
parameters of the compensating device under the technical limitations of the operation of the electric network. 

 
Keywords: power supply efficiency, reactive power compensation, mathematical model, efficiency criterion, 

controlled variables, optimal solution. 
 

Вступ  
Компенсація реактивної потужності є цілеспрямованим заходом для забезпечення балансу 

реактивної потужності в конкретному вузлі навантаження електроенергетичної системи, яка дозволяє 
зменшити втрати електроенергії та підвищити рівень напруги, що приводить до підвищення ефективності 
електропостачання підприємства.   

Доведено, що одним із ефективних способів компенсації реактивної потужності є встановлення у 
вузлах навантаження 0, 4 кВ спеціальних пристроїв, виконаних на базі реактивних елементів з відповідними 
регулюючими пристроями.  

 

Мета роботи – створення адаптованої математичної моделі, яка адекватно описує процес компенсації 
реактивної потужності в певному вузлі навантаження системи електропостачання  та зберігаючи 
енергетичний баланс приводить до підвищення ефективної роботи споживачів електричної енергії. 

 

Результати дослідження 
Запропонована та перевірено на практичних прикладах математичну модель, яка адекватно описує 

процес компенсації реактивної потужності в специфічному вузлі навантаження електричної мережі.   
Розрахунки ґрунтуються на реальних вихідних даних, що характеризують стан системи електропостачання 
підприємства «Анфол» [1,2]. 
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Представлена математична модель відноситься до лінійних моделей дослідження операцій та потребує 
мінімізації встановленої реактивної потужності Q компенсуючого пристрою при умові забезпечення певних 
технічних вимог. Керованими змінними Х математичної моделі виступають параметри наперед заданої  
конструкції компенсуючого пристрою.  

Приведена математична модель може бути трансформована в інші моделі, але вимоги до критеріальної 
функції та вектору керованих змінних бажано залишати не змінними. В математичну модель в загальному 
випадку можуть бути  внесена інформація про рівні напруги, умови стійкості вузла навантаження та ін.. 
Набір додаткових обмежень, що можуть бути включені в математичну модель залежить від необхідності 
контролювати той або інший параметр режиму системи електропостачання [3]. Потрібно мати на увазі, що 
розширення математичної моделі може привести до складностей, які приведуть до  побічних ефектів 
процеси оптимальної компенсації реактивної потужності. В залежності від умов задачі ці ефекти можуть 
мати, як позитивний так і негативний вплив.  Тому в кожному конкретному випадку потрібно виконувати 
перевірку адекватності сформульованої математичної моделі до умов ефективного функціонування системи 
електропостачання.  

 
Висновки 

Для оптимальної компенсації реактивної потужності рекомендовано до використання математична 
модель, яка завдяки своїй простоті, дозволяє отримати нетривіальні рішення та значно підвищити 
ефективність системи електропостачання споживачів підприємства «Анфол». 
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Анотація 
Проведено аналіз енергозберігаючих заходів для офісних приміщень, аптек та фармацевтичних складів. 
Ключові слова: енергоефективність, енергозбереження, енергопостачання. 

Abstract 
An analysis of energy-saving measures for office premises, pharmacies and pharmaceutical warehouses was carried 

out. 
Keywords: energy efficiency, energy saving, energy supply 

Вступ 

Специфіка діяльності офісних приміщень, аптек та фармацевтичних складів висуває особливі 
вимоги щодо їх енергопостачання. Енергоресурси в аптеках та фармацевтичних складах 
спрямовуються на їх життєзабезпечення, функціонування медичного обладнання, у тому числі 
підтримання необхідного мікроклімату у приміщеннях, де самим головним є освітлення, опалення, 
вентиляція та охолодження. 

Суттєве зростання вартості енергоносіїв вимагає від адміністрацій аптек та фармацевтичних 
складів шукати можливі шляхи скорочення споживання енергетичних ресурсів. Ця мета може бути 
досягнута шляхом впровадження комплексу організаційно-методичних і технічних заходів. 

Результати дослідження 

В аптеках та фармацевтичних складах організаційно-методичні заходи дозволять скоротити 
споживання енергетичних ресурсів через управління поведінкою споживачів (працівників). 

Технічні заходи в аптеках та фармацевтичних складах реалізуються, в залежності від їх вартості, 
та у рамках поточного стану закладів або енергоефективних проектів, які гарантовано забезпечують 
скорочення споживання енергетичних ресурсів із дотриманням встановлених санітарно-гігієнічних 
вимог. 

Впровадження енергозберігаючих технологій у діяльність аптек та фармацевтичних складів 
сприяє зниженню енергоспоживання, оптимізації витрат та підвищенню екологічної відповідальності. 
Розглянемо можливі рішення для кожного типу об'єктів. 

Аптеки (офісні приміщення): 
- Енергоефективне освітлення. Для освітлення приміщень аптек ідеально підходять

світлодіодні (LED) лампи, які вирізняються енергоефективністю. Завдяки низькому 
енергоспоживанню та мінімальному тепловиділенню (що зменшує навантаження на системи 
кондиціонування), вони дозволяють зменшити витрати на електроенергію. Використання LED-
освітлення дозволяє знизити споживання електроенергії до 50% порівняно з традиційними лампами 
розжарювання. Крім того, їхній тривалий термін служби (до 50 000 годин) знижує частоту заміни. 

- Системи автоматичного керування освітленням. Оснащення аптек датчиками руху та рівня
освітленості дає можливість зменшити надмірне використання енергії. Встановлення датчиків, які 
автоматично вмикають або вимикають освітлення залежно від присутності людей (клієнтів або 
персоналу) або рівня природного світла, допомагає уникнути зайвого енергоспоживання. 

- Енергоефективне холодильне обладнання. Холодильне обладнання з інверторними
компресорами забезпечує стабільну температуру, необхідну для зберігання ліків, і водночас 
економить електроенергію. Такі компресори регулюють свою потужність залежно від потреби, що 
дозволяє знизити споживання електроенергії та підтримувати стабільну температуру зберігання 
медикаментів. 
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та оптимізувати використання енергії. На основі отриманих даних персонал може регулювати роботу 
пристроїв, знижуючи навантаження на енергосистему. 

Фармацевтичні склади: 
- Ізоляція та утеплення будівель. Якісна теплоізоляція стін, покрівлі та підлоги забезпечує

стабільність температурного режиму, що особливо важливо для складів, де зберігаються чутливі до 
температури препарати. Використання сучасних ізоляційних матеріалів зменшує потребу в 
додатковому обігріві або кондиціонуванні. 

- Системи управління кліматом (опалення, вентиляції та кондиціонування повітря). Складські
приміщення часто оснащують системами клімат-контролю (інтелектуальні системи HVAC), які 
автоматично регулюють температуру і вологість. Інтелектуальні системи дозволяють підтримувати 
мікроклімат із мінімальним споживанням енергії. 

- Використання відновлюваних джерел енергії. Інсталяція фотоелектричних систем на дахах
складів дозволяє генерувати власну електроенергію, знижуючи залежність від зовнішніх 
постачальників та скорочуючи витрати. 

- Енергоефективне складське обладнання. LED-освітлення з датчиками руху: використання
енергоефективного освітлення в поєднанні з автоматичним керуванням дозволяє знизити споживання 
електроенергії в зонах, де немає постійної присутності працівників. 

- Системи рекуперації енергії. Використання тепла, що виділяється холодильними
установками, для обігріву інших приміщень або підігріву води сприяє підвищенню загальної 
енергоефективності складу. 

Висновок 

Впровадження зазначених енергозберігаючих технологій дозволяє аптекам та фармацевтичним 
складам не лише знизити витрати на енергоресурси, але й підвищити екологічну відповідальність, 
сприяючи сталому розвитку. 
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- Системи рекуперації тепла. В аптеках все частіше використовують системи рекуперації в
вентиляційних установках. Вони дозволяють утримувати частину тепла з відпрацьованого повітря, 
повертаючи його в систему обігріву приміщення, при цьому зменшуючи витрати на опалення та 
кондиціонування. 

- Інтелектуальні системи управління енергоспоживанням. Впровадження програмного
забезпечення для моніторингу та аналізу енергоспоживання дозволяє виявляти неефективні ділянки 
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Анотація 
Проведено аналіз енергозберігаючих заходів для підприємства по виробництву сировини косметичної 

та біологічно активних добавок. 
Ключові слова: енергоефективність, енергозбереження, енергопостачання. 
  
Abstract 
An analysis of energy-saving measures for the enterprise for the production of raw materials for cosmetic and 

biologically active additives was carried out. 
Keywords: energy efficiency, energy saving, energy supply. 

Вступ  

Енергозбереження є ключовим аспектом для виробництва косметичної сировини та біологічно 
активних добавок (БАД), оскільки ці процеси потребують значної кількості енергії, особливо для 
нагріву, охолодження, стерилізації та роботи автоматизованих систем. Розглянемо можливі шляхи та 
методи енергозбереження в енергетичній та тепловій сферах для обох типів виробництва. 

Результати дослідження 

Розглянемо шляхи енергозбереження у виробництві косметичної сировини. 
Електроенергетика: 
1. Перехід на відновлювані джерела енергії: 
- Використання сонячних панелей для забезпечення енергопотреб виробничого обладнання. 
- Інтеграція геотермальних систем для забезпечення нагріву та охолодження. 
2. Впровадження систем управління енергоспоживанням (EMS): 
- Використання розумних систем моніторингу, які автоматично регулюють 

енергоспоживання обладнання відповідно до навантаження. 
3. Оптимізація освітлення: 
- Замінити традиційні лампи на світлодіодні (LED) та впровадити датчики руху для 

зменшення енергоспоживання в неробочих зонах. 
4. Ефективні двигуни: 
- Перехід на двигуни класу енергоефективності IE3 або IE4 для змішувачів, насосів і 

компресорів. 
Теплоенергетика: 
1. Використання рекуператорів тепла: 
- Тепло, що виділяється під час нагріву сировини, може бути повторно використане для 

підігріву води або попереднього нагріву наступних партій сировини. 
- Наприклад, у вакуумних міксерах тепло від нагрівальних сорочок може бути передане до 

теплообмінників. 
2. Перехід на низькотемпературні процеси: 
- Використання холодної емульгуючої технології, яка знижує потребу у високих 

температурах для змішування водної та жирової фаз. 
3. Ізоляція обладнання: 
- Використання термоізоляції на реакторах, трубопроводах і резервуарах, щоб зменшити 

втрати тепла. 
4. Системи регенерації тепла: 
- Наприклад, тепло від процесу пастеризації або стерилізації може бути використане для 

нагріву води для інших етапів виробництва. 
Розглянемо шляхи енергозбереження у виробництві БАД. 
Електроенергетика: 
1. Оптимізація роботи компресорів: 
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- Використання компресорів із частотними перетворювачами, які адаптують потужність до 
реального навантаження. 

2. Розумне керування енергоспоживанням:
- Встановлення систем моніторингу для виявлення пікових періодів енергоспоживання та їх

оптимізації (наприклад, нічні тарифи для сушіння). 
3. Інтеграція когенераційних установок:
- Використання когенераційних (теплоелектричних) систем для одночасного виробництва

тепла й електроенергії. 
4. Використання відновлюваних джерел енергії:
- Геотермальні системи для підтримки необхідної температури в біореакторах.
- Сонячні колектори для нагріву води.
Теплоенергетика: 
1. Використання багатоступеневих сушарок:
- У сушильному обладнанні, наприклад, ліофілізаторах, додавання систем рекуперації тепла

може зменшити витрати енергії на сублімацію. 
2. Оптимізація процесів нагріву:
- Замість традиційного парового нагріву використовувати електричні системи із точним

контролем температури для зниження втрат тепла. 
3. Теплові насоси:
- Використання теплових насосів для охолодження в біореакторах та регенерації тепла для

інших етапів, таких як сушіння чи пастеризація. 
4. Утилізація тепла від обладнання:
- Тепло від двигунів капсулювальних машин або таблетувальних пресів можна

використовувати для підігріву робочих приміщень. 
Інтеграція загальних енергозберігаючих рішень для обох типів виробництв: 
1. Енергетичний аудит. Проведення енергетичного аудиту допоможе ідентифікувати

найбільш енергоємні процеси та запропонувати рішення для зниження енергоспоживання. 
2. Рекуперація енергії. Використання теплових або електричних систем для повторного

використання енергії (наприклад, для охолодження після нагрівання). 
3. Автоматизація виробництва. Автоматичний контроль температури, часу роботи

обладнання та регулювання потужності дозволяє уникнути перевитрат енергії. 
4. Зонування виробничих приміщень. Використання окремих зон із різними температурними

режимами дозволяє зменшити потребу в загальному нагріві або охолодженні. 
5. Екофрендлі підходи. Використання біопалива для забезпечення роботи теплогенераторів.

Установка зелених дахів, які зменшують витрати на охолодження приміщень улітку. 

Висновок 

Ці рішення допоможуть не лише зменшити енергоспоживання, а й знизити витрати на 
виробництво, одночасно забезпечуючи екологічність процесів. 
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Анотація  
У статті розглянуто питання інтеграції установок зберігання електроенергії (УЗЕ) в розподільчу мережу 

операторів системи розподілу (ОСР). Проаналізовано переваги та виклики, пов'язані з цим процесом, а також 
особливості технічного та законодавчого регулювання. 

Ключові слова: установки зберігання електроенергії, оператор системи розподілу, оператор системи 
постачання, інтеграція, розподільча мережа, технічні вимоги, законодавче регулювання. 

 Abstract 
 The article considers the issue of integration of electricity storage facilities (ESFs) into the distribution network of 

distribution system operators (DSOs). The advantages and challenges associated with this process, as well as the 
peculiarities of technical and legislative regulation are analysed. 

Keywords: electricity storage facilities, distribution system operator, integration, distribution network, technical 
requirements, legislative regulation. 
 

 
  Вступ 

Розвиток відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) та зростаюче споживання електроенергії 
зумовлюють необхідність модернізації розподільчих мереж. Інтеграція УЗЕ в розподільчі мережі ОСР 
є одним із ключових напрямків такої модернізації. УЗЕ дозволяють підвищити ефективність 
використання ВДЕ, згладити пікові навантаження, забезпечити резервне живлення та покращити якість 
електроенергії. 

 
Переваги інтеграції УЗЕ в розподільчі мережі ОС 

Підвищення ефективності використання ВДЕ: УЗЕ дозволяють накопичувати надлишок 
електроенергії, виробленої з ВДЕ, та використовувати її за необхідності, що сприяє більш повному 
використанню потенціалу ВДЕ. 

Згладжування пікових навантажень: УЗЕ можуть віддавати накопичену електроенергію в періоди 
пікового споживання, знижуючи навантаження на мережу та зменшуючи необхідність у будівництві 
нових генеруючих потужностей. 

Забезпечення резервного живлення: У разі аварійного відключення електроенергії, УЗЕ можуть 
забезпечити живлення критично важливих об'єктів або окремих споживачів. 

Покращення якості електроенергії: УЗЕ можуть компенсувати коливання напруги та частоти, 
покращуючи якість електроенергії для споживачів. 
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Рисунок 1 – Використання установок зберігання енергії в Україні 

Виклики інтеграції УЗЕ в розподільчі мережі ОСР 

Технічні складнощі: Інтеграція УЗЕ потребує вирішення низки технічних завдань, таких як 
забезпечення сумісності УЗЕ з існуючою мережею, розробка систем керування та моніторингу, 
забезпечення безпеки та надійності роботи УЗЕ. 

Економічні аспекти: Вартість УЗЕ залишається відносно високою, що є стримуючим фактором для 
їх широкого впровадження. 

Законодавче та нормативне регулювання: Необхідно розробити чітке та зрозуміле законодавче та 
нормативне регулювання, яке б визначало умови підключення УЗЕ до мережі, тарифи на зберігання та 
відпуск електроенергії, а також інші аспекти діяльності операторів УЗЕ. 

 
Технічні вимоги до приєднання УЗЕ до розподільчих мереж 

Технічні вимоги до приєднання УЗЕ до розподільчих мереж встановлюються Кодексом систем 
розподілу. Важливими вимогами є: 

– виконання налаштувань параметрів обладнання (інвертора) в межах визначених державними 
стандартами; 

– улаштування технічних засобів для недопущення відпуску в електричну мережу раніше 
збереженої в УЗЕ енергії (для споживачів); 

– забезпечення окремого комерційного обліку електричної енергії, перетікання якої здійснено 
як до, так і з УЗЕ (для виробників). 

 

Законодавче регулювання 

В Україні створено законодавче підґрунтя для розвитку УЗЕ. Закон України «Про внесення змін до 
деяких законів України щодо розвитку установок зберігання енергії» № 2046-IX від 15 квітня 2022 
року регулює діяльність операторів УЗЕ, встановлює вимоги до ліцензування та комерційного обліку 
енергії, а також визначає особливості використання УЗЕ виробниками з ВДЕ. 

 
Висновки 

Інтеграція УЗЕ в розподільчі мережі ОСР є важливим кроком на шляху до створення сучасної та 
ефективної енергетичної системи. Вирішення технічних та економічних викликів, а також створення 
сприятливого законодавчого та нормативного середовища сприятиме широкому впровадженню УЗЕ 
та реалізації їх потенціалу для підвищення надійності, стабільності та ефективності розподільчих 
мереж. 
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ВИБІР АКУМУЛЯТОРНИХ БАТАРЕЙ ДЛЯ ДАХОВИХ 

СОНЯЧНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
У статті розглянуто питання вибору акумуляторних батарей для дахових сонячних електростанцій з 

урахуванням сучасних вимог до енергоефективності, надійності та економічної доцільності. Проаналізовано 
переваги різних видів акумуляторних батарей та напрямки їх застосування. Розглянуто перспективи розвитку 
акумуляторних технологій та їх вплив на підвищення автономності й ефективності сонячних електростанцій. 

Ключові слова: акумуляторні батареї, глибина розряду, стан заряду, рівень витрат на збережену енергію 
 Abstract 
 The article considers the issue of choosing batteries for rooftop solar power plants, taking into account modern 

requirements for energy efficiency, reliability and economic feasibility. The advantages of different types of batteries and 
their application areas are analyzed. The prospects for the development of battery technologies and their impact on 
increasing the autonomy and efficiency of solar power plants are considered. 

Keywords: rechargeable batteries, depth of discharge, state of charge, levelized cost of storage 
 

 
Вступ 

Вибір акумуляторних батарей для дахових сонячних електростанцій є багатофакторною задачею, 
яка вимагає комплексного аналізу технічних характеристик, економічних показників та умов 
використання. Найбільший пріоритет надається високоефективним та безпечним технологіям, які 
забезпечують оптимальне поєднання енергоефективності та вартості. З урахуванням розвитку 
технологій та метою здешевлення виробництва перспективними залишаються і нові типи 
накопичувачів, які можуть зробити технологічний ривок в сфері відновлюваної енергетики у 
найближчі десятиліття. 

 
Принцип роботи акумуляторних батарей 

Акумуляторна батарея для сонячної електростанції складається з одного або кількох 
акумуляторів, які підключені паралельно або послідовно, утворюючи єдину батарею з необхідною 
напругою та ємністю. Її головне завдання полягає в зберіганні електроенергії, яку генерують сонячні 
панелі під час пікових періодів та в забезпеченні живлення споживачів у періоди відсутності або 
недостатнього сонячного випромінювання, зокрема вночі або за умов похмурої погоди. Принцип 
роботи заключається в електрохімічному перетворенні: під час процесу зарядки, електричний струм 
пропускається через акумулятор, спричиняючи перетворення хімічних речовин у його складі та 
збереженні енергії у вигляді електричного заряду. Під час розрядки, заряджена батарея видає 
електроенергію для використання. Ефективність цього процесу залежить від типу акумуляторної 
технології, температурного режиму та умов експлуатації. 

Основні види та їх технічні характеристики 

Основу сучасних систем накопичення електроенергії становлять кілька типів акумуляторних 
батарей, серед яких найбільш поширеними є літій-іонні, літій-фосфатні та свинцево-кислотні. Кожен 
із цих типів має свої унікальні характеристики, що визначають доцільність їх використання у 
конкретних умовах. Літій-іонні батареї є найпоширенішими завдяки їх високій енергоємності, 
тривалому циклічному ресурсу та високому коефіцієнту корисної дії. Вони забезпечують до 90-95% 
ККД при зарядці-розрядці, що робить їх надзвичайно ефективними у застосуванні. Особливої уваги 
заслуговують літій-фосфатні батареї, які мають нижчу щільність енергії, але відрізняються 
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підвищеною термічною стабільністю та безпекою, що робить їх оптимальними для використання у 
побутових умовах, де важливе значення має надійність та відсутність ризиків загоряння. Свинцево-
кислотні батареї, попри свою доступність і простоту в обслуговуванні, поступаються літій-іонним за 
основними технічними характеристиками. Їх ККД становить близько 70-80%, а термін служби, 
виміряний кількістю циклів глибокого розряду, зазвичай не перевищує 1000 циклів. Це обмежує їх 
привабливість для сучасних дахових СЕС, де критичними є тривалість експлуатації та мінімізація втрат 
енергії. Проте, у випадках, коли бюджет є важливим чинником, ці батареї досі залишаються 
прийнятним вибором. 

Основні критерії при виборі акумуляторної батареї 

Ємність акумулятора визначає кількість електроенергії, яку батарея може накопичити та віддати, 
і вимірюється в ампер-годинах або кіловат-годинах. Вибір ємності залежить від споживання, 
автономності системи та кількості сонячних панелей. Важливо враховувати щоденну потребу в 
електроенергії та сезонні коливання вироблення енергії, щоб забезпечити стабільне 
електропостачання. 

Напруга акумуляторної батареї визначає сумісність із системою інвертора та іншими 
компонентами сонячної електростанції. Найпоширенішими є 12В, 24В і 48В батареї. Для 
малопотужних систем зазвичай використовують 12В акумулятори, тоді як для більших установок 
перевага надається 48В системам, які забезпечують зниження струмових втрат і підвищення 
ефективності. 

Глибина розряду (Depth of Discharge, DoD) є важливим параметром, що характеризує ступінь 
використання накопиченої в акумуляторі енергії та оцінки тривалості служби. Вона є альтернативним 
методом для визначення стану заряду батареї (State of Charge, SoC) і є його доповненням, у той час як 
SoC показує, скільки енергії залишилося в батареї, DoD вказує скільки енергії вже було витрачено. 
Співвідношення між цими параметрами є оберненим – зі збільшенням DoD значення SoC зменшується 
і навпаки. Наприклад, літій-іонні батареї можуть працювати з глибиною розряду до 80-90% без 
значного зниження ресурсу, тоді як для свинцево-кислотних оптимальним є діапазон 50-60%. 

 

Рисунок 1 – Порівняння DoD та SoC 

Резерв потужності — це додаткова ємність акумуляторів, яка забезпечує додатковий запас 
енергії для непередбачуваних ситуацій, таких як погіршення погодних умов або збільшення 
споживання електроенергії. Зазвичай резерв потужності рекомендується взяти на рівні 20-30% від 
щоденного споживання. Таким чином, якщо щоденне споживання становить 10 кіловат-годин, резерв 
потужності буде 2-3 кіловат-години. 

З економічної точки зору, впровадження акумуляторів оцінюється за допомогою рівня витрат на 
збережену енергію (Levelized Cost of Storage, LCOS), який враховує не лише початкову вартість 
батарей, але й витрати на їх обслуговування та заміну протягом усього робочого циклу. Літій-іонні 
батареї, хоча й мають вищу початкову ціну, забезпечують кращі показники LCOS завдяки своїй 
ефективності та тривалому терміну експлуатації. 

Висновки 
Вибір акумуляторної батареї для сонячної електростанції повинен враховувати баланс між 

технічними характеристиками, тривалістю служби та економічною ефективністю. Найкращий вибір 
залежить від конкретних умов експлуатації, доступного бюджету та вимог до автономності системи. 
Літій-іонні та літій-залізо-фосфатні батареї є оптимальним рішенням для сучасних дахових сонячних 
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електростанцій завдяки своїй довговічності, високій енергоефективності та широкому діапазону 
робочих температур. 
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УДК 621.311 

І. Б. Левчук
О. В. Бабенко 

ОСОБЛИВОСТІ ОСВІТЛЕННЯ ПІДСТАНЦІЙ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
У статті розглянуто питання освітлення для трьохагрегатної тягової підстанції. Охарактеризовано 

основні фактори, які впливають на вибір параметрів оптимальної системи освітлення. Основна мета 
проектування системи освітлення є забезпечення безпечних мов праці обслуговуючого персоналу. 

Ключові слова: тягова підстанція, освітленість, виробниче приміщення, системи освітлення, комфортні 
умови праці. 

Abstract 
 The article considers the issue of lighting for a three-unit traction substation. The main factors that influence the 

choice of parameters of the optimal lighting system are characterized. The main goal of designing a lighting system is to 
ensure safe working conditions for service personnel. 

Keywords: traction substation, lighting, production premises, lighting systems, comfortable working conditions. 

Вступ 
Одним із важливих факторів виробничого середовища, який сприяє зниженню рівня виробничого 

травматизму і професійних захворювань, підвищенню продуктивності праці є забезпечення 
сприятливих умов зорового сприйняття об'єктів на виробництві, створення раціональних параметрів 
штучного освітлення.  

Освітлення тягової підстанції 

Особливості системи освітлення підстанцій розглянемо на прикладі виробничого приміщення 
тягової підстанції, у якому розміщений розподільчий пристрій РП – 600В, тому що всі трудові процеси 
в ньому зв'язані з участю зорового аналізатора обслуговуючого персоналу. Напруженість зорового 
аналізатора людини в цьому випадку залежить від розташування елементів автоматичних вимикачів, 
роз'єднувачів, індикаторів та шкал контрольних і вимірювальних приладів РП – 600В стосовно 
розташування рівня ока людини на робочому місці.  

На ступінь напруженості зорових робіт впливає також висота і місце розташування шкал 
вимірювальних приладів, колірних індикаторів, світлових сигналізаторів режимів роботи устаткування 
– елементів світлової і знакової інформації стану вузлів та елементів розподільного пристрою РП – 600В
тягової підстанції. 

Через перенапруження і швидке стомлення зорового аналізатора людини внаслідок недостатньої 
освітленості, виникає зниження продуктивності праці, вона негативно позначається на загальному 
фізичному стані людини, і на її психічному самопочутті. Літературні дані показують, що шкідлива як 
недостатня, так і надмірна освітленість робочої зони. Так, зі збільшенням освітленості до нормативного 
значення продуктивність праці збільшується на 10...25 %, тоді як подальше збільшення освітленості 
призводить до швидкої стомлюваності працюючого, зниження продуктивності праці.

Якість освітлення 

Практичний досвід та наукові дослідження показують, що у забезпеченні нормального виробничого 
процесу, виключенні професійної захворюваності працюючих, погіршення зору, велику роль відіграє і 
якість освітлення. При чому, найбільш якісним являється освітлення лампами розжарювання. В цьому 
разі продуктивність праці зі збільшенням освітленості робочої зони до нормативної величини зростає 
на 12...13 %. При застосуванні люмінесцентного освітлення цей показник є нижчим – 11 %.  
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Розрахунок системи штучного освітлення 

Враховуючи важливість фактору освітленості робочої зони, важливою задачею в плані 
забезпечення охорони праці обслуговуючого персоналу, є розрахунок та проектування системи 
штучного освітлення виробничого приміщення розподільного пристрою РП – 600В. При чому, при 
проектуванні системи освітлення необхідно враховувати особливість приміщення, періодичну 
присутність обслуговуючого персоналу та необхідність ефективного використання електричної енергії. 
В літературі описання методики такого розрахунку відсутні.  

Як приклад наведемо проектування системи рівномірного штучного освітлення для 
трьохагрегатної тягової підстанції, в якій це приміщення знаходиться на 2-му поверсі. Особливістю 
проектування світлотехнічної установки 2-го поверху тягової підстанції, де розташоване основне 
обладнання РП – 600 В, є те, що це виробниче приміщення обслуговується періодично, так як на 
підстанції не передбачається постійне перебування персоналу. 

У зв’язку з цим у ньому необхідно запроектувати три незалежні системи освітлення в плані 
забезпечення нормованого рівня штучної освітленості:  

– чергову систему освітлення. Ця система освітлення повинна працювати постійно і забезпечувати
можливість нагляду персоналу за обладнанням в момент приїзду на тягову підстанції для 
обслуговування чи ремонту пристроїв РП – 600В;  

– робочу систему освітлення для виконання робіт з обслуговування обладнання РП – 600 В. Ця
система освітлення повинна забезпечувати виконання робіт з обслуговування автоматичних вимикачів, 
роз’єднувачів, шин, ізоляторів, зняттю даних зі шкал контрольно-вимірювальної апаратури, нагляд за 
роботою устаткування РП – 600 В тягової підстанції;  

– аварійну систему освітлення, яка повинна забезпечувати протікання виробничого процесу в
випадку порушення живлення робочої системи освітлення для виконання робіт з обслуговування 
обладнання РП – 600В.  

Розрахунок параметрів системи штучного рівномірного освітлення виробничого приміщення РП – 
600В тягової підстанції може бути проведено на прикладному програмному забезпеченні, наприклад 
MS Excel.  

Виходячи з аналізу виконуваних робіт за напруженістю зорового аналізатора людини, 
забезпечення освітленості і в аварійному режимі, слідує, що у виробничому приміщенні РП – 600 В 
необхідно установити наступні роздільні системи загального штучного рівномірного освітлення: 

– систему освітлення, що забезпечує освітленість Ен1 = 5 лк. Ця система освітлення включається
постійно на час відсутності персоналу; 

– систему освітлення, що повинна включатися періодично на час обслуговування, ремонту та
зняття показань контрольно-вимірювальних приладів. Ця система освітлення повинна забезпечувати 
освітленість Ен3 = 200 лк. 

– система аварійного освітлення, що включається при виході з ладу системи живлення тягової
підстанції на час проведення ремонтних робіт. Нормативна освітленість цієї системи – Ен4 = 100 лк. 

Для установки ламп у проектованих системах освітлення вибираємо світильник типу “Куля” 
молочного скла, що рекомендується для освітлення виробничих приміщень розглянутого типу, в яких 
відсутня постійна система опалення. Для виконання ремонтних робіт у затінених місцях обладнання 
РП – 600В передбачаємо місця підключення додаткових переносних світильників типу БП62-У з 
напругою живлення 24В.  

Розрахунок систем освітлення виробничого приміщення виконаний методом коефіцієнта 
використання світлового потоку.  

Висновки 

Проаналізовано підхід до проектування систем освітлення виробничих приміщень тягових 
підстанцій дає змогу забезпечити комфортні умови праці персоналу з забезпеченням надійності та 
ефективного використання електричної енергії. Розглянута методика розрахунку може бути поширена 
на аналогічні виробничі приміщення, що характеризуються періодичною присутністю персоналу. 
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І. С. Степанюк 
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Зниження втрат електроенергії в системах електропостачання 
котелень 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Зменшення втрат електроенергії є одним із ключових завдань підвищення енергоефективності промислових 

підприємств. У роботі проаналізовано основні причини енергетичних втрат у системах електропостачання 
котелень та розглянуто сучасні методи їх мінімізації. Особливу увагу приділено питанням автоматизації, 
модернізації електрообладнання, впровадженню енергоощадних технологій та застосуванню альтернативних 
джерел енергії. Зазначено переваги впровадження цих заходів у контексті економії електроенергії, зниження 
експлуатаційних витрат і підвищення загальної надійності енергопостачання. 

Ключові слова: втрати електроенергії, енергоефективність, електропостачання, котельня, 
автоматизація, модернізація, реактивна потужність, енергозбереження. 

 Abstract 
 Changing electricity losses is one of the key tasks of increasing the energy efficiency of industrial enterprises. The 

paper analyzes the main causes of energy losses in boiler house power supply systems and considers modern methods for 
minimizing them. Particular attention is paid to issues of automation, modernization of electrical equipment, 
implementation of energy-saving technologies and use of alternative energy sources. The advantages of implementing 
these measures in the context of saving electricity, reducing operating costs, and increasing the overall reliability of 
energy supply are noted. 

Keywords: electricity losses, energy efficiency, electricity supply, boiler house, automation, modernization, reactive 
power, energy saving. 

Вступ 
В умовах зростання вартості електроенергії та необхідності підвищення енергоефективності 

підприємств питання зменшення втрат електроенергії набуває особливої актуальності [1]. Котельні є 
важливими споживачами електроенергії, і навіть незначні втрати енергії в їхніх системах можуть 
призводити до суттєвих фінансових витрат [2]. Основні втрати в електропостачанні котелень зумовлені 
застарілим обладнанням, неефективним управлінням навантаженням, нераціональним використанням 
енергоресурсів та втратами в електричних мережах. 

Зниження втрат електроенергії можливе завдяки модернізації обладнання, впровадженню систем 
автоматизованого управління, компенсації реактивної потужності та застосуванню технологій 
відновлюваної енергетики. Впровадження цих заходів дозволяє не лише зменшити витрати 
електроенергії, а й підвищити ефективність та стабільність роботи котельного обладнання [3]. 

Основна частина 

Основні причини втрат електроенергії 
Втрати в електродвигунах – низький ККД застарілих електродвигунів, неефективне регулювання 

їхньої потужності та відсутність частотного керування [4]. 
Реактивна потужність – збільшення навантаження на мережу через низький коефіцієнт потужності, 

що призводить до перевантажень і додаткових витрат електроенергії [5]. 
Втрати в електромережах – надмірний опір проводів, недостатній переріз кабелів, погана якість 

ізоляції, що спричиняє додаткові втрати енергії [6]. 
Неоптимальні режими роботи обладнання – неефективне використання електроенергії, зокрема у 

неробочі години, нераціональне завантаження обладнання, відсутність інтелектуального управління 
процесами [7]. 
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Методи зниження втрат електроенергії 
Модернізація електродвигунів – заміна застарілих двигунів на енергоефективні моделі з 

регульованим приводом, що дозволяє знизити споживання електроенергії на 10-30% [8]. 
Автоматизація процесів – впровадження систем керування енергоспоживанням дозволяє знизити 

надлишкові витрати електроенергії та покращити адаптивність обладнання до змін навантаження [9]. 
Компенсація реактивної потужності – використання автоматизованих конденсаторних установок 

сприяє зменшенню втрат енергії та оптимізації роботи електромереж [10]. 
Оптимізація електромереж – заміна електропроводки на сучасні кабелі з меншим опором, 

застосування трансформаторів з підвищеним ККД [11]. 
Використання відновлюваних джерел енергії – інтеграція сонячних батарей, систем рекуперації 

тепла та енергоефективних технологій у процес роботи котельного обладнання [12]. 

Висновки 

Зниження втрат електроенергії в системах електропостачання котелень є критично важливим для 
підвищення енергоефективності промислових підприємств. Впровадження сучасних технологій, 
автоматизація та модернізація електрообладнання дозволяють не лише зменшити енергетичні втрати, 
а й забезпечити стабільність та безперебійність роботи котельних установок. Використання 
енергоощадних рішень сприяє зниженню операційних витрат, підвищенню екологічної безпеки та 
покращенню економічної ефективності підприємств. 
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Анотація 
В роботі проведено аналіз сучасних пристроїв релейного захисту (РЗА) та визначено оптимальне рішення для 

підвищення надійності електропостачання промислових підприємств. Досліджено ефективність заміни та 
модернізації застарілих систем захисту, розглянуто переваги мікропроцесорних рішень, їхню інтеграцію в 
автоматизовані системи управління та відповідність сучасним вимогам безпеки. 

Ключові слова: релейний захист, надійність електропостачання, модернізація систем захисту, 
мікропроцесорні рішення, автоматизовані системи управління. 

Abstract 
This study analyzes modern relay protection devices (RPA) and identifies the optimal solution based on technical 

capabilities and characteristics to enhance the reliability of power supply for industrial enterprises. The effectiveness of 
replacing and upgrading outdated protection systems has been examined, along with the advantages of microprocessor-
based solutions, their integration into automated control systems, and compliance with modern safety requirements. 

Keywords: relay protection, power supply reliability, modernization of protection systems, microprocessor solutions, 
automated control systems. 

Вступ 
Сучасна електроенергетична система є складним комплексом електротехнічного обладнання, що функціонує в 

умовах постійних змін режимів роботи та зовнішніх збурень. Окрім планових змін, таких як вмикання та 
вимикання генераторів або режимні перемикання, можуть виникати аварійні ситуації, зокрема короткі замикання 
(КЗ), однофазні замикання на землю, перевантаження та нестабільні режими, які можуть призвести до серйозних 
наслідків для енергосистеми та споживачів[1,2]. Шляхом впровадження новітніх пристроїв РЗА можна значно 
підвищити рівень надійності систем електропостачання. 

Мета роботи - підвищення рівня надійності та безпеки експлуатації системи електропостачання підприємства 
шляхом обґрунтування та впровадження ефективних засобів автоматизації. 

Результати дослідження 
Основними порушеннями режиму роботи електроенергетичних систем є короткі замикання, однофазні 

замикання на землю, перевантаження та нестабільні режими які можуть спричинити вихід з ладу та руйнування 
обладнання, порушення стабільності електромережі та навіть повне знеструмлення споживачів. Для мінімізації 
таких наслідків необхідно швидко вимикати пошкоджені ділянки від джерел живлення, що виконується 
спеціальними пристроями автоматики – системами релейного захисту (РЗ).  

Відомо, що релейний захист не запобігає виникненню аварій, але забезпечує їх швидке виявлення та ліквідацію, 
мінімізуючи вплив на систему в цілому. Високий рівень надійності, селективності та швидкодії пристроїв РЗ є 
основною умовою стабільної роботи енергосистеми [1]. 

На окремих енергетичних об'єктах перехід на новітні засоби релейного захисту супроводжується певними 
труднощами. Основними чинниками, що ускладнюють цей процес є використання застарілих суміжних систем, 
які не підтримують інтеграцію з сучасними цифровими рішеннями, наявність нормативних документів, що не 
враховують вимоги та можливості нових технологій, недостатня підготовка експлуатаційного персоналу, який 
не має необхідних знань і досвіду для роботи з цифровими системами, що може спричиняти недовіру та спротив 
до впровадження нових рішень, відносно високі початкові інвестиції у модернізацію обладнання, а також потреби 
у зміні підходів до технічного обслуговування та керування енергосистемою.  
Основні переваги улаштування нових мікропроцесорних пристроїв релейного захисту в порівняні із  застарілими 
електромеханічними і електронними пристроями РЗА[3,4] полягають у підвищення надійності енергосистеми 
(сучасні мікропроцесорні пристрої забезпечують швидке та точне реагування на аварійні ситуації, що мінімізує 
ризик пошкодження обладнання та збоїв у мережі.), високій селективністі (новітні системи релейного захисту 
дозволяють чітко визначати місце пошкодження та відключати лише аварійні ділянки, що зменшує обсяг 
знеструмлених споживачів.), автоматизації та дистанційному керуванні (інтеграція з автоматизованими 
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системами управління (АСУТП) дозволяє моніторити стан мережі та здійснювати управління у реальному часі, 
знижуючи потребу у фізичному втручанні персоналу.), гнучкості налаштувань ( можливість адаптації параметрів 
роботи РЗА відповідно до змінних умов експлуатації без необхідності заміни обладнання.), достатньо високому 
рівні кібербезпеки та захисту даних (нові пристрої мають вбудовані механізми безпеки, що запобігають 
несанкціонованому доступу та кібератакам.), економічній ефективності у довгостроковій перспективі (хоча 
початкові витрати на модернізацію можуть бути значними, використання цифрових технологій дозволяє 
скоротити експлуатаційні витрати, покращити діагностику та зменшити ймовірність аварій.), можливості 
інтеграції з іншими системами (підтримка сучасних стандартів комунікації (наприклад, IEC 61850) сприяє 
легкому підключенню до існуючих та нових енергетичних мереж.), зменшенні впливу людського фактора 
(автоматизовані рішення зменшують ризик помилок персоналу, що може стати критичним у випадку аварійних 
ситуацій.), уніфікації технічних рішень, застосування стандартних модулів, зменшення потреб в запчастинах, 
повна заводська готовність.  

Для визначення найбільш ефективного пристрою релейного захисту (РЗ) для застосування в системі 
електропостачання ТОВ «Агрокомплекс «Зелена долина», Томашпільський цукровий завод» проведено аналіз 
багатофункціональних мікропроцесорних захистів чотирьох провідних виробників на основі їхніх технічних 
характеристик (табл.1). Аналіз виконано таких моделей пристроїв: Siemens SIPROTEC 5, модель (7SA87), ABB 
Relion, модель (REL670), Schneider Electric Easergy, модель (P5), GE Multilin, модель (D60). ТОВ «Агрокомплекс 
«Зелена долина», Томашпільський цукровий завод» отримує живлення на напрузі 10 кВ та має на своїй території 
центральний розподільний пристрій, що живить кабелями АСБл-10 3х35 чотири двотрансформаторних підстанції 
з трансформаторами ТМ-630/10. 

 
Таблиця – 1. Порівняльний аналіз пристроїв дистанційного релейного захисту. 

Параметр Siemens SIPROTEC 5 
(7SA87) 

ABB Relion 
(REL670) 

Schneider Electric 
Easergy (P5) GE Multilin (D60) 

Призначення Дистанційний захист 
ЛЕП до 800 кВ 

Дистанційний 
захист ЛЕП до 

765 кВ 

Дистанційний 
захист ЛЕП до 750 

кВ 

Дистанційний 
захист ЛЕП до 800 

кВ 
Кількість зон 

дистанційного 
захисту 

6 зон 6 зон 5 зон 6 зон 

Час 
спрацьовування <20 мс <25 мс <30 мс <25 мс 

Тип реалізації 
захисту Мікропроцесорний Мікропроцесорни

й Мікропроцесорний Мікропроцесорний 

Автоматичне 
повторне 

включення (АПВ) 
До 4 циклів До 4 циклів До 3 циклів До 4 циклів 

Підтримка 
цифрових 
стандартів 

IEC 61850, Modbus, 
DNP3, Ethernet 

IEC 61850, 
Modbus IEC 61850, DNP3 IEC 61850, Ethernet 

Можливість 
інтеграції в АСУТП 

Висока, програмне 
забезпечення DIGSI 

5 
Висока, PCM600 Висока, Easergy 

Studio Висока, EnerVista 

Кібербезпека 

Відповідність IEC 
62443, захист від 

несанкціонованого 
доступу 

Висока Висока Висока 

Гнучкість 
конфігурації 

Висока (модульна 
архітектура) Висока 

Середня (менша 
кількість варіантів 

конфігурації) 
Висока 

Живлення 
пристрою 24-250 В DC/AC 24-250 В DC/AC 24-230 В DC/AC 24-250 В DC/AC 

Експлуатаційна 
надійність 

Висока 
(мінімальний 

ризик 
помилкового 

спрацьовування) 
 

Висока 
(мінімальний 

ризик 
помилкового 

спрацьовування) 
 

Висока 
(мінімальний 

ризик 
помилкового 

спрацьовування) 
 

Висока 
(мінімальний 

ризик 
помилкового 

спрацьовування) 
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Сумісність із 
цифровими 

підстанціями 
Так Так Так Так 

Економічна 
доцільність 

впровадження 

Висока (оптимальне 
співвідношення ціни 

та функціоналу) 
Висока Висока, але високі 

початкові витрати Висока 

 

Висновок  
На основі порівняльного аналізу мікропроцесорних пристроїв дистанційного захисту можна зробити 

висновок, що для підвищення надійності системи електропостачання ТОВ «Агрокомплекс «Зелена долина», 
Томашпільський цукровий завод» найбільш оптимальним вибором є ABB Relion (REL670). Це рішення 
вирізняється універсальністю, REL670 підтримує різні протоколи зв'язку, включаючи IEC 61850, що дозволяє 
інтегрувати його в системи SCADA та інші системи управління, яке спрощує налаштування та моніторинг 
мережi[4]. 
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УДК 681.382 
М. В. Кутіна 

А. О. Барабаш 
Застосування локаційного методу для пошуку місця пошкодження в кабе-

льних мережах підприємств 
РОЗДІЛ  

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Запропоновано застосування локаційного методу для визначення місць пошкоджень в кабельних мережах під-

приємства.  Встановлені діагностичні ознаки неоднорідностей необхідні для розшифрування рефлектограм . 
Ключові слова: розподільні мережі, локаційний метод, пошук пошкоджень, кабельні мережі 
Abstract 
It is proposed to use the location method to determine the places of damage in networks with a voltage of 6-35 kV. The 

established diagnostic signs of inhomogeneities are necessary for deciphering the reflectograms of networks with a voltage 
of 6-35 kV. 

Keywords: distribution networks, location method, search for damage, cable networks 
Вступ 

Кабельні лінії електропостачання є важливою складовою електромереж промислових підприємств. 
Вони забезпечують живлення технологічного обладнання, автоматизованих систем керування та інших 
виробничих процесів. Кабельні лінії, в основному, пошкоджуються через порушення їх механічної мі-
цності будівельними машинами й механізмами під час земляних робіт. Через цю причину в міських 
електромережах відбувається близько 60–70 % всіх пошкоджень кабельних ліній. Іншими причинами 
є старіння міжфазної і поясної ізоляції, інтенсивна корозія покриття, перевантаження кабелю, зволо-
ження кабелю, порушення ізоляції гризунами [1]. Пошкодження в кабельних лініях призводять до зу-
пинки виробничих процесів, пошкодження електротехнічного обладнання, значних економічних втрат 
та загрози життю та здоров’ю для обслуговуючого персоналу підприємства. 

Процес пошуку пошкодження є складною задачею займати багато часу, що призведе до значної 
зупинки у роботі підприємства. Вчасне виявлення місця пошкодження є важливим завданням служби 
енергетиків підприємства. У сучасній практиці для діагностики стану кабельних ліній та локалізації 
пошкоджень застосовуються різні методи, серед яких найбільш ефективним є локаційні метод, зокрема 
імпульсна рефлектометрія. 

Мета роботи – автоматизація процесу пошуку пошкоджень в кабельній мережі шляхом застосу-
вання локаційних методів для зменшення часу пошуку пошкодження. 

Результати досліджень. 

 Контроль роботоздатності кабельної ЛЕП зводиться до своєчасного виявлення пошкоджень. Для 
визначення місця пошкодження в кабельних мережах використовуються такі основні методи [2, 3],  

Таблиця 1.- Методи визначення місця пошкодження кабелю. 
Методи Принцип роботи Переваги Недоліки 
Імпульсна рефле-
ктометрія (Time-
Domain 
Reflectometry, 
TDR) 

Генерація електричного імпульсу, який руха-
ється по кабелю і частково відбивається від місць 
неоднорідностей (пошкоджень, обривів, змін 
опору). Час затримки між випроміненим і відби-
тим сигналом дозволяє розрахувати відстань до 
пошкодження. 

Висока точність (±0,2% від 
довжини кабелю), можли-
вість роботи без відключення 
напруги (для деяких моделей 
рефлектометрів). 

Складність інтер-
претації відбитих 
сигналів, потреба 
у досвідчених 
операторах. 

Акустичний ме-
тод 

пошкоджений кабель піддається імпульсному 
високовольтному впливу, що викликає іскровий 
розряд. Акустичні датчики реєструють шум роз-
ряду, дозволяючи визначити місце пошко-
дження. 

Ефективний для підземних 
кабелів. 

Низька точність 
(±5 м), необхід-
ність повного від-
ключення ка-
белю. 

Метод пошуку 
потенціалу 
(Murray loop, 
MRL) 

Вимірювання розподілу напруги уздовж кабелю 
через вимірювальні електроди. 

Ефективний для симетричних 
пошкоджень ізоляції. 

Неефективний 
при пошкодженні 
однієї жили. 

Метод струмів 
витоку 

Визначення місця пошкодження шляхом аналізу 
величини струму витоку через пошкоджену ізо-
ляцію. 

Висока точність для частко-
вих пробоїв. 

Складність засто-
сування на дов-
гих кабельних лі-
ніях. 
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Аналіз літератури [7-8] показує, що найбільш ефективним методом для оперативного виявлення 
місць пошкоджень у кабельних мережах підприємств є імпульсна рефлектометрія, оскільки вона забез-
печує високу точність та швидкість визначення місця пошкодження. 

Будь-який вид пошкодження так само як і інші неоднорідності створюють на рефлектограмі додат-
кові відбиті імпульси. Кожна з неоднорідностей носить активний, індуктивний або ємнісний характер, 
тому важливо детально дослідити характер зміни форми відбитого імпульсу. З цією метою проводився 
аналіз попередніх досліджень[1-5] та нові  дослідження. 

Результати дослідження показали, при Rn<Zh, де Zh– хвильовий опір лінії при проходженні сигна-
лом границі між більшим і меншим опорами, відбитий імпульс змінює свою полярність на протилежну, 
при  Rn>Zh, тобто при проходженні сигналом границі між меншим і більшим опорами, імпульс зберігає 
свою полярність. При цьому у лінії існує режим змішаних хвиль. При Rn>Zh  відбиття в лінії відсутні, 
вся випромінювана потужність виділяється на опорі навантаження й у лінії створюється режим хвиль, 
що біжать. Дослідження показали, при Rn≥0,5Zh, в лінії встановлюється режим, близький до короткого 
замикання, а при Rn≥5Zh, виникає режим, близький до холостого ходу. 

Для зменшення втрат електричної енергії необхідно узгодити опір навантаження із хвильовим опо-
ром лінії, тобто, необхідно зменшити відбитий сигнал. При діагностуванні повітряних ліній електро-
передачі локаційним методом, навпаки, чим більша амплітуда імпульсу, відбитого від неоднорідності 
досліджуваної лінії, тим легше він виділяється на фоні інших відбиттів. В разі накладання сигналу на 
неоднорідну лінію поряд з імпульсами, відбитими від кінців лінії та відгалужень, на рефлектограмі 
будуть присутні й імпульси, відбиті від неоднорідностей лінії. 

Приєднання відгалуження до лінії може розглядатися не тільки як приєднання ємнісного наванта-
ження, але і як приєднання відгалуження із хвильовим опором, що зменшує загальний хвильовий опір 
у місці приєднання. Тому варто очікувати, що імпульс, відбитий від місця приєднання відгалуження, 
буде завжди від’ємним. 

У місці приєднання відгалуження результуючий хвильовий опір зменшується вдвічі (паралельне 
з'єднання однакових опорів лінії і відгалуження). Для місця розгалуження коефіцієнти відбиття і пере-
ломлення можна визначити, як [5]: 

       Kv=((Zh/2)-Zh)/((Zh/2)+Zh)=-(1/3)           (1) 
         Kp=2(Zh/2)/ (Zh/2+ Zh)  =2/3           (2) 

Результати дослідження показали, що у місці відгалуження виникає від’ємний відбитий імпульс з 
амплітудою, рівною 1/3 падаючого, пройшовши далі, переломлений імпульс має позитивну полярність 
і становить приблизно 2/3 від падаючого. Отже, відгалуження вносять істотні зміни, а відбиті імпульси 
ускладнюють рефлектограму. 

В реальних лініях електропередачі індуктивним навантаженням лінії є обмотка силових трансфор-
маторів, тому проводилися дослідження впливу величини індуктивного навантаження на форму відби-
того імпульсу. При різній величині індуктивності відбитий імпульс, крім додатної частини, має явно 
виражену від’ємну частину, як при короткому замиканні, але зі збільшенням індуктивності поступово 
стає додатним і вже при величині Ln=161,8 мкГн відбивається, як при холостому ході. Збільшення 
тривалості зондувального імпульсу до 0,5 мкс приводить до того, що при величині Ln>161,8 мкГн ім-
пульс, відбитий від індуктивності, має ще від’ємну частину. Отже, завдяки значній за величиною інду-
ктивності обмоток трансформаторів розподільних мереж, імпульс рефлектометра відбивається від них 
без зміни полярності, але з амплітудою трохи меншою, ніж у випадку холостого ходу на місці приєд-
нання обмотки. Зі збільшенням потужності трансформатора й зменшенням індуктивності його обмо-
тки, амплітуда відбитого імпульсу зменшується. При розпізнаванні рефлектограм місця приєднання 
обмоток трансформаторів можна вважати приблизно аналогічними розімкнутому кінцю лінії (режим 
холостого ходу). 

Аналіз рефлектометрів показав, що для діагностики кабельних мереж підприємств доцільно вико-
ристовувати імпульсний рефлектометр InterFlex 140 ( висока точність визначення місця пошкодження, 
можливість роботи з різними типами кабелів, здатність розпізнавати різні типи пошкоджень, автоном-
ність та мобільність). 

Згідно з дослідженнями [6], рефлектометр InterFlex 140 показав високу ефективність у локалізації 
пошкоджень навіть у складних мережах із численними відгалуженнями. 
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Висновки 

Аналіз існуючих методів пошуку місць пошкодження кабельних ліній показав, що імпульсна реф-
лектометрія є найбільш ефективною для промислових підприємств завдяки високій точності, швидко-
сті аналізу та можливості діагностики без відключення мережі. 

За результатами досліджень встановлені діагностичні ознаки неоднорідностей необхідні для розши-
фрування рефлектограм. На основі цих ознак на рефлектограмах ідентифікуються імпульси, відбиті від 
наявних у лінії неоднорідностей: місця коротких замикань і обривів, місця приєднання відгалужень, 
кінці ліній і відгалужень, обмотки під’єднаних трансформаторів, і т.д.  

На основі аналізу технічних характеристик та практичного досвіду обрано рефлектометр InterFlex 
140 як оптимальний пристрій для кабельних мереж заводу. Його використання дозволить мінімізувати 
простої обладнання, знизити фінансові втрати підприємства та покращити надійність електропоста-
чання. 
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РЕГУЛЮВАННЯ НАПРУГИ В СМАРТ-МЕРЕЖАХ ЗА 
ДОПОМОГОЮ АКТИВНИХ ФІЛЬТРІВ

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У сучасних електричних мережах відбувається перехід до інтелектуальних мереж (смарт-мереж), що 

характеризуються зростанням розподіленої генерації, особливо з відновлюваних джерел енергії, та 
збільшенням кількості електромобілів. Ці зміни призводять до двонаправлених потоків потужності та більш 
динамічних профілів навантаження, що створює значні труднощі для традиційних методів регулювання 
напруги. Метою роботи є аналіз принципів дії, типів, переваг, недоліків та математичних моделей активних 
фільтрів у контексті регулювання напруги в смарт-мережах.  

Ключові слова :  Інтелектуальні мережі (смарт-мережі), розподілена генерація, відновлювані джерела 
енергії, електромобілі, двонаправлені потоки потужності, динамічні профілі навантаження, регулювання 
напруги, активні фільтри, гармонійні спотворення, якість електроенергії, стабілізація рівнів напруги, 
математичні моделі. 

Abstract 
The modern power grid is transitioning towards smart grids, characterized by an increase in distributed generation, 

particularly from renewable energy sources, and a growing number of electric vehicles. These changes lead to 
bidirectional power flows and more dynamic load profiles, posing significant challenges for traditional voltage 
regulation methods. The aim of this work is to analyze the operating principles, types, advantages, disadvantages, and 
mathematical models of active filters in the context of voltage regulation in smart grids.  

Keywords: Smart grids, distributed generation, renewable energy sources, electric vehicles, bidirectional power 
flows, dynamic load profiles, voltage regulation, active filters, harmonic distortions, power quality, voltage level 
stabilization, mathematical models. 

Сучасна електроенергетична система переживає значну трансформацію, спрямовану на створення 
інтелектуальних мереж (смарт-мереж), які характеризуються глибокою інтеграцією розподіленої 
генерації (РГ), особливо з відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), та зростанням кількості електромобілів 
(ЕМ). Цей перехід від традиційних пасивних мереж з однонаправленим потоком потужності до 
активних розподільних мереж (АРМ) з багатонаправленим потоком створює нові, складні виклики для 
забезпечення стабільності та надійності енергопостачання, особливо в контексті регулювання напруги. 
Підтримання стабільної частоти та напруги є надзвичайно важливим для забезпечення надійної роботи 
всіх елементів смарт-мережі. Однак, переривчастий характер виробництва електроенергії з ВДЕ, таких 
як сонячна та вітрова енергія, а також непередбачувані режими зарядки електромобілів, можуть 
суттєво змінювати профіль напруги в смарт-мережах, що негативно впливає на роботу традиційних 
пристроїв регулювання напруги, таких як трансформатори з регулюванням коефіцієнта трансформації 
під навантаженням (РКТН) та батареї конденсаторів, які часто не здатні швидко реагувати на такі 
динамічні зміни. Зростаюча складність смарт-мереж вимагає впровадження передових методів 
регулювання напруги, які виходять за межі можливостей традиційних підходів. У цьому контексті 
дослідження активних фільтрів як перспективного рішення є надзвичайно актуальним. 

Смарт-мережі характеризуються не лише інтеграцією РГ та ЕМ, але й широким застосуванням 
силової електроніки та передових комунікаційних технологій, що дозволяє формувати активні 
розподільні мережі (АРМ) з можливістю двонаправленого потоку потужності. Основною метою смарт-
мереж є підвищення надійності та якості електропостачання, поліпшення безпеки, максимізація 
ефективності використання енергії та зниження негативного впливу на навколишнє середовище. 
Проте, інтеграція великої кількості розподілених генераторів та нелінійних навантажень призводить 
до виникнення проблем з якістю електроенергії, зокрема до коливань напруги та появи гармонійних 
спотворень. Коливання напруги можуть спричиняти мерехтіння світла, призводити до несправностей 
чутливого обладнання та скорочувати термін його служби. Гармоніки, які генеруються такими 
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навантаженнями, як імпульсні блоки живлення та промислове обладнання, можуть викликати перегрів 
компонентів енергосистеми, збільшувати втрати потужності та знижувати коефіцієнт потужності.  

Активні фільтри є електронними пристроями, призначеними для вирішення цих проблем шляхом 
активної компенсації гармонік та реактивної потужності. На відміну від пасивних фільтрів, які 
використовують фіксовані значення індуктивностей та ємностей, активні фільтри використовують 
силову електроніку та складні алгоритми керування для генерації компенсаційних струмів або напруг, 
які точно протидіють небажаним складовим сигналу. Це забезпечує швидку та ефективну компенсацію 
в реальному часі, адаптуючись до змін навантаження та умов мережі. Існують різні типи активних 
фільтрів, серед яких найбільш поширеними є шунтуючі активні фільтри, які підключаються 
паралельно до навантаження для компенсації струмових гармонік та реактивної потужності, та 
послідовні активні фільтри, які підключаються послідовно з лінією живлення для компенсації гармонік 
напруги та зменшення її коливань. Також існують гібридні активні фільтри, які поєднують в собі 
переваги шунтуючих та послідовних конфігурацій, забезпечуючи більш комплексну компенсацію 
проблем якості електроенергії. Застосування активних фільтрів є ефективним способом для 
покращення якості електроенергії та стабілізації напруги в складних умовах функціонування сучасних 
смарт-мереж.. 
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ДО ПИТАННЯ ВИКОРИСТАННЯ МІКРОХВИЛЬОВИХ 
МЕТОДІВ ВИМІРЮВАННЯ ВОЛОГОСТІ СУХОГО МОЛОКА 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проаналізовано питання вимірювання вологості сухого молока за допомогою мікрохвильових методів для 

забезпечення оптимальної та ефективної роботи сушарки. Запропоновано методи вимірювання вологості, які 
відносяться до методів вимірювання у реальному часі. Застосування цих методів дозволяє вимірювати вологість, 
базуючись на затуханні сигналу відбитого або поглиненого зразком. Показано відмінність, що порівняно з 
контактним методом, безконтактне вимірювання вологості має переваги, такі як обмеження стосовно матеріалів 
корпусу, але існує необхідність додаткового дослідження діелектричних властивостей матеріалів корпусу.  

  
Ключові слова: сушарка молока, сухе молоко, вимірювання вологості, засоби контролю вологості, 

діелектрична провідність 
 
Abstract 
Analyzed are aspects of measuring the moisture content of milk powder using microwave methods to ensure optimal 

and efficient operation of the dryer. The proposed methods of moisture measurement are related to real-time measurement 
methods. The application of this method allows measuring moisture based on the attenuation of the signal reflected or 
absorbed by the sample. It has been shown that, compared to the contact method, non-contact moisture measurement has 
advantages, such as limitations on case materials, but there is a need for additional research on the dielectric properties 
of case materials.   

 
Keywords: milk dryer, milk powder, moisture measurement, moisture control equipment, dielectric conductivity 
 
 
Вимірювання вологості вихідного продукту є ключовим елементом у процесі виробництва сухого 

молока, оскільки воно дозволяє досягти оптимальної швидкості сушіння та забезпечує ефективну 
роботу сушарки. Для досягнення найприйнятніших результатів вимірювання має відбуватися в режимі 
реального часу з достатньою для системи керування дискретністю. Слід позначити, що наряду з 
дотриманням параметрів процесу дуже важливим є дотримання санітарних норм. З цього слідує, що 
безконтактне вимірювання більш доцільне. У випадку контакту датчику з продуктом корпус 
передавача-приймача має бути виконаний з матеріалів, стійких до миючих засобів на основі лугу, 
кислоти тощо.  

Мікрохвильовий метод належить до категорії неруйнівних непрямих методів, маючи свої переваги 
як швидкість визначення вологості та відсутність руйнування матеріалу. В основі метод полягає в 
високочастотному вимірювальному сигналі, який перебуває в гігагерцовому діапазоні. Енергія що 
поглинається матеріалом зразка під час кожного вимірювання, коливається від 10 µВт до 10 мВт [1]. 

Під час використання цього методу насамперед вимірюється загасання сигналу, що проходить через 
зразок, яке головним чином зумовлене поглинанням енергії слабко зв'язаними молекулами води. 
Зразок проходить між передавачем і приймачем, що дає змогу вимірювати вологість на глибині в 
залежності від матеріалу. Величина затухання α вимірюється в децибелах (дБ) і може бути визначена 
за допомогою рівняння: 

𝛼 =  10𝑙𝑜𝑔
𝑃0

𝑃𝑥
, 

де P0 – початкова  потужність, а Px – потужність  після проходження через діелектрик товщиною x [2]. 
Затухання в зразку залежить від його діелектричної проникності, що можна побачити з наступного 

співвідношення: 
𝛼 =

2𝜋

𝜆
[

1

2
𝜀′(√1 + 𝑡𝑔2 𝛿 − 1]

1

2, 
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де λ - довжина хвилі, ε' - дійсна складова комплексної діелектричної проникності, а tg δ = ε''/ ε' - тангенс 
кута діелектричних втрат [3]. 

Треба зауважити, що у випадку безконтактного вимірювання вологості по всій глибині шару 
продукту початкової потужності передавача має вистачати для повного проходження крізь продукт до 
приймача. Також, слід враховувати, що наявність електропровідного матеріалу суттєво впливає на 
результати вимірювань [1]. 

При використанні контактного методу можна оцінити вміст вологи у шарі навкруги датчика із 
залежності між переданим та відбитим і поглиненим сигналом. Отже, тому передавач-приймальник 
має бути постійно покритий продуктом [1]. Згідно зі стандартами матеріалів, які можуть бути 
використані у харчовій промисловості [4], ця умова вносить обмеження у використанні матеріалів 
корпусу засобу та потребує додаткового дослідження діелектричних властивостей матеріалів. 

Необхідно враховувати ці аспекти при математичному моделюванні та мікропроцесорній  реалізації 
та впровадженні в діючий електротехнічних комплекс сушарки молока. 

 
Висновки 

1. Розглянуті та проаналізовані існуючі методи мікрохвильового вимірювання масової частки 
вологи в сухому молоці. 

2.  Приведені математичні вирази для розрахунків визначення затухання мікрохвиль в зразку 
залежно від його діелектричної проникності. 

3.  Показано, що в реалізації засобу вимірювання необхідно дотримуватись діючих стандартів у 
харчовій промисловості. 
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УДК 621.311, 331.45  

Андрій ФУРСА1 

Микола МОШНОРІЗ1 
  

 SMART-МОНІТОРИНГ У ВИРОБНИЦТВІ СТИСНУТОГО  

ПОВІТРЯ В ТЕХНОЛОГІЧНОМУ ПРОЦЕСІ ОБРОБКИ 
ДЕРЕВИНИ  

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 Сьогодні SMART-моніторинг  швидко розвивається завдяки поєднанню цифрових технологій, 

автоматизації та аналітики. Основні елементи включають хмарні платформи, інтернет речей (IoT), великі дані 
(Big Data) та машинне навчання. Ці технології забезпечують ефективне управління, діагностику та 
прогнозування в енергетичних системах.  

  
Ключові слова: SMART-моніторинг, інтернет речей, двосторонній обмін даних, персоналізовані рішення, 

стиснуте повітря, компресор.  
  

Abstract  
Today, SMART monitoring is rapidly evolving due to the combination of digital technologies, automation, 

and analytics. The key elements include cloud platforms, the Internet of Things (IoT), Big Data, and machine 
learning. These technologies enable efficient management, diagnostics, and forecasting in energy systems.  

  
Key words: SMART monitoring, Internet of Things (IoT), bidirectional data exchange, personalized solutions,  

compressed air, compressor.  
  

Вступ  
SMART -моніторинг — це використання передових технологій для моніторингу, управління та 

оптимізації різних систем в реальному часі. В контексті енергетичних систем смарт-моніторинг 
поєднує цифрові інструменти, автоматизацію та аналітику даних для забезпечення більш ефективного, 
надійного та сталого управління енергетичними ресурсами, такими як виробництво стиснутого повітря. 
Це інтеграція таких технологій, як Інтернет речей (IoT), хмарні платформи, великі дані та машинне 
навчання для збору та аналізу великих обсягів даних від сенсорів та пристроїв, розміщених у системі.  

Основною метою смарт-моніторингу є забезпечення безперервного нагляду за використанням 
енергії, в тому числі і стиснутого повітря, що дозволяє виявляти неефективність, потенційні збої та 
можливості для оптимізації. Збір та аналіз даних в реальному часі дають змогу швидко приймати 
рішення, знижувати час простою і забезпечувати кращий розподіл ресурсів. [1].  

Метою статті є аналіз сучасного SMART-моніторингу в енергетичних системах, зокрема у 
контексті використання Інтернету речей (IoT), для підвищення ефективності управління 
енергоспоживанням, автоматизації енергетичних потоків, інтеграції відновлюваних джерел енергії та 
надання персоналізованих рішень для кінцевих споживачів, а саме для інтеграції виробництва 
стиснутого повітря у технологічному процесі обробки деревини.  

Об’єктом дослідження є технології та платформи SMART-моніторингу.  
Предметом дослідження є основні компоненти та функції SMART-моніторингу.  
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Основна частина  
Загальна характеристика сучасного SMART-моніторингу має ряд реалізованих технологій та 

платформ. Інтернет речей (IoT) у контексті енергетичних систем, зокрема в розумних мережах (Smart 
Grids), відіграє важливу роль завдяки використанню інтелектуальних датчиків та пристроїв, які 
забезпечують двосторонній обмін даними в реальному часі. Так датчики стану встановлені на 
компресорах, трубопроводах, ресиверах та іншому обладнанні можуть моніторити різні параметри 
енергетичних систем, такі як напруга, струм, температура, частота, тиск, вологість, витрати повітря та 
рівень енерговитрат, забезпечуючи безперервний потік даних. Це дозволяє оперативно виявляти 
аномалії, технічні несправності, перевантаження в системі, мінімізувати втрати енергії та здійснювати 
ефективне управління ресурсами [1]. Розумні лічильники здатні вимірювати споживання енергії в 
реальному часі, а також передавати дані постачальнику енергії або в систему управління для аналізу та 
коригування навантажень. Датчики тиску, витрати повітря, температури та вологості через 
інтелектуальні шлюзи та контролери передають до SMART -моніторингу з MES (системами управління 
виробництвом) або ERP (системами управління ресурсами підприємства) [2].  

Завдяки двосторонньому  обміну даними IoT-пристрої не лише збирають дані, а й можуть 
взаємодіяти з іншими компонентами системи. Наприклад, на основі отриманих даних від розумних 
лічильників або датчиків, енергосистема може автоматично коригувати енергоспоживання або 
перенаправляти енергію в мережу, що дозволяє ефективно керувати навантаженнями. В частині 
виробництва стиснутого повітря, після аналізу даних з датчиків, система може автоматично запускати 
або зупиняти відповідне компресорне обладнання, відкривати або закривати клапана на ресиверах.  У 
разі зміни умов (наприклад, зниження попиту, аварія в мережі, аварійний витік повітря) системи 
можуть зворотно подавати сигнали до пристроїв користувачів (наприклад, для коригування роботи 
електроприладів або споживачів стиснутого повітря).[3] Моніторинг і керування в реальному часі, 
компанії можуть здійснювати моніторинг в реальному часі, отримуючи дані не тільки про загальний 
стан мереж, а й про її окремі компоненти, такі як компресори, осушувачі, ресивери тощо. Керування в 
реальному часі дозволяє швидко реагувати на зміни попиту, оптимізувати розподіл енергії і і 
забезпечити баланс між виробництвом та споживанням.[4]   

Автоматизація і оптимізація енергетичних потоків здійснюється за допомогою IoT, можна 
автоматично налаштовувати роботу енергетичних систем на основі отриманих даних. Наприклад, за 
допомогою штучного інтелекту (ШІ) і аналітики великих даних зібрані дані можуть бути оброблені для 
прогнозування потреб, виявлення потенційних проблем і оптимізації енергетичних потоків. IoT 
дозволяє впроваджувати механізми керування попитом, які дозволяють змінювати споживання енергії 
в залежності від змін у мережі або ринкових умовах. [5]  

SMART-моніторинг має наступні основні функції: Моніторинг стану обладнання та параметрів 
енергосистеми в реальному часі. Автоматична діагностика несправностей і попередження про 
потенційні збої. Оптимізація генерації, розподілу та споживання енергії. Інтеграція відновлюваних 
джерел енергії (ВДЕ) та управління ними.[6]  

SMART-моніторинг широко застосовується в різних рівнях енергетики. В Централізованих 
енергосистемах: Широкомасштабний моніторинг через WAMS та WAMPAC. В Децентралізованих 
системи (мікромережі): Моніторинг локальних систем, інтеграція ВДЕ та управління попитом. [7] 
Значно меньше має використання на найнижчому рівні - Домашніх користувачах.  

Враховуючи, що основною метою застосування SMART-моніторингу, як і вцілому роботи всієї 
енергетичної галузі, є забезпечення електроенергією кінцевого користувача, доцільно поставити акцент 
на енергетичну ефективність саме для кінцевого користувача. Так на сьогодні недостатньо рішеннь для 
кінцевих споживачів, бракує деталізації для домашніх та комерційних споживачів. Доєднання до  
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SMART-моніторингу енергетичної системи розумних пристроїв з систем споживання енергії, 
наприклад системи виробництва стиснутого повітря в технологічному процесі обробки деревини 
забезпечить оптимальну синхронізації між виробничими потребами та технічними можливостями 
системи.  

Розробка інтерфейсів для користувачів (мобільні додатки або веб-платформи), які надають 
персоналізовані рекомендації щодо енергозбереження через узгодження роботи компресорної системи 
із загальними виробничими процесами. Персоналізовані рішення дозволять кінцевим споживачам 
знижувати витрати на електроенергію та будуть сприяти підвищенню енергетичної ефективності.  

 Включити інтеграцію з розумними пристроями, такими як розумні термостати або зарядні станції 
для електромобілів, для автоматизації процесів оптимізації енергоспоживання. Інтеграція з розумними 
пристроями спрощує участь користувачів у енергетичних ринках, наприклад, через продажи енергії, 
отриманої з ВДЕ.  

Саме персоналізовані рішення для побутових споживачів і, в більшій мірі, для комерційних, за для 
зменшення витрат, інтеграція з розумними пристроями (smart home) підвищить залученість споживачів 
і допоможе популяризувати енергоефективність.  

  
Висновки  

Проаналізовано основні технології та платформи  SMART-моніторингу електроенергетичних 
систем, що забезпечують ефективне, гнучке та екологічне управління енергетичними потоками. 
Незважаючи на значний прогрес, існують виклики, пов’язані з недостатнім рівнем персоналізації 
рішень для кінцевих споживачів. Зокрема, домашні та комерційні користувачі потребують більш 
зручних та інтуїтивно зрозумілих інтерфейсів, а також інтеграції з розумними пристроями для 
підвищення енергетичної ефективності. Акцент на потребах кінцевих промислових споживачів, 
розвиток інтегрованих рішень та впровадження сучасних технологій дозволять досягти нового рівня 
ефективності, надійності та стійкості енергетичних систем у виробництві стиснутого повітря в 
технологічному процесі обробки деревини, забезпечуючи значні екологічні та економічні переваги.  
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УДК 681.5:637.1 

Тимур БЛАХ1 

Олексій ЖУКОВ1 
  

АВТОМАТИЗАЦІЯ ВИРОБНИЦТВА МОЛОЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ: 
ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ 

 
1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 Сучасні тенденції у виробництві молочної продукції вказують на активний розвиток автоматизації 

та роботизації, що дозволяє підвищити ефективність, знизити витрати та покращити контроль якості. 
Впровадження розподілених систем керування, машинного зору, датчиків та SCADA-систем суттєво 
оптимізує виробничі процеси та забезпечує їхню гнучкість.  

  
Ключові слова: автоматизація, робототехніка, SCADA, датчики, молочна промисловість.  

  
Abstract  
Modern trends in dairy production indicate active development of automation and robotics, which 

improve efficiency, reduce costs, and enhance quality control. The introduction of distributed control 
systems, machine vision, sensors, and SCADA systems significantly optimizes production processes and 
ensures their flexibility.  

  
Key words: automation, robotics, SCADA,  sensors, dairy industry.  

  
Вступ  

Автоматизація молочного виробництва є важливим напрямом розвитку промисловості, оскільки 
вона дозволяє покращити якість продукції, знизити витрати та підвищити продуктивність. 
Основними інструментами автоматизації є системи контролю якості молока, SCADA-системи, 
інтелектуальні датчики, а також роботизовані технології для молокопереробних підприємств [1]. 

 Метою є аналіз та оцінка перспектив впровадження автоматизованих систем у виробництво 
молочної продукції, зокрема використання SCADA-систем, SMART-моніторингу, для підвищення 
ефективності, якості та енергетичної оптимізації виробничих процесів.  

Об’єктом дослідження є технології та платформи SMART-моніторингу. технології автоматизації 
у молочній промисловості, включаючи розподілені системи керування. 

Предметом дослідження є основні компоненти, принципи функціонування та ефективність 
впровадження автоматизованих систем у виробництві молочної продукції. 

Основна частина  
Сучасні молочні заводи активно впроваджують розподілені системи керування (DCS), що 

дозволяють підвищити ефективність виробничих процесів завдяки автоматизованому моніторингу та 
оперативному управлінню потоками молока, пастеризації та фасування продукції [1-2]. Такі системи 
забезпечують централізоване керування всіма етапами виробництва, що сприяє швидкому 
виявленню відхилень у технологічному процесі, оптимальному використанню ресурсів та 
зменшенню витрат. Завдяки гнучкій архітектурі DCS, можна інтегрувати нові технології, такі як 
інтелектуальні датчики та машинний зір, що додатково підвищує рівень автоматизації. У поєднанні з 
системами аналітики та прогнозування DCS дозволяють зменшити енергоспоживання та підвищити 
загальну продуктивність підприємств. [1-2]. 
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Висновки  
Автоматизація молочного виробництва є важливим кроком до підвищення ефективності та якості 

продукції. Впровадження робототехнічних систем, SCADA-систем та датчиків дозволяє зменшити 
витрати, покращити контроль якості та зробити виробництво більш екологічним. Подальший 
розвиток технологій штучного інтелекту та аналізу великих даних сприятиме вдосконаленню 
виробничих процесів у молочній промисловості.  
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УДК 629.423 

Артем ФАРЕНЮК1 

Олексій ЖУКОВ1 
  

ДО ПИТАННЯ ПРОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ 
ПЕРОННОГО АВТОБУСА НА ЕЛЕКТРОТЯЗІ 

 
1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 Перонні автобуси є важливою частиною аеропортової інфраструктури, що забезпечує швидке та 

комфортне перевезення пасажирів між терміналом і літаком. Одним із перспективних напрямів їх розвитку є 
перехід на електротягу. Розглянуто основні підходи до проектування електроприводу перонного автобуса на 
електротязі, зокрема вибір типу електродвигуна, трансмісії та тягової акумуляторної батареї. 
Проаналізовано ефективність використання літій-іонних акумуляторів і можливості інтеграції систем 
рекуперативного гальмування.  

  
Ключові слова: перонний автобус, електропривод, акумуляторна батарея, електродвигун, рекуперація.  

  
Abstract  
Airport buses are an important part of the airport infrastructure, providing fast and comfortable 

transportation of passengers between the terminal and the aircraft. One of the promising areas of their 
development is the transition to electric traction. The main approaches to designing the electric drive of an 
airport bus on electric traction are considered, in particular the choice of the type of electric motor, 
transmission and traction battery. The efficiency of using lithium-ion batteries and the possibilities of 
integrating regenerative braking systems are analyzed.  

  
Key words: apron bus, electric drive, battery, electric motor, regeneration.  

  
Вступ  

Перонні автобуси забезпечують перевезення пасажирів на короткі відстані в межах аеропорту, 
що робить їх ідеальними для використання електротяги. Перехід на електропривод дозволяє 
зменшити викиди шкідливих речовин, покращити енергоефективність та знизити експлуатаційні 
витрати. В роботі розглянуто підхід до проектування електричного перонного автобуса, його 
ключові технічні характеристики та конструктивні рішення [1]. 

 Метою роботи є вибір оптимальних параметрів електроприводу для створення ефективного 
перонного автобуса на електротязі.  

Об’єктом дослідження є процес роботи тягового електроприводу перонного автобуса. 

Предметом дослідження є системи та конструктивні елементи тягового електроприводу, 
акумуляторної батареї та системи рекуперації енергії. 

Основна частина  
Одним із ключових елементів електробуса є вибір електродвигуна. Аналіз існуючих рішень 

показує, що найефективнішими є трифазні асинхронні електродвигуни, синхронні двигуни з 
постійними магнітами та безколекторні електродвигуни. Асинхронні двигуни мають високий ККД 
(до 95%) та низькі вимоги до обслуговування, тоді як двигуни з постійними магнітами забезпечують 
високу питому потужність та керованість. [1-2]. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ 
ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ В УМОВАХ ЗАЛІЗНИЧНОГО 

ТРАНСПОРТУ 
 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 Розглянуто актуальні питання впровадження відновлювальних джерел енергії у систему 

електропостачання залізничного транспорту. Проведено аналіз можливостей використання 
фотоелектричних панелей та вітроустановок для живлення бортових систем пасажирських вагонів. 
Обґрунтовано необхідність модернізації існуючих автономних систем енергозабезпечення залізничних вагонів 
шляхом інтеграції додаткових генераторів електроенергії, що дозволить підвищити їхню енергоефективність 
та забезпечити безперебійну роботу під час стоянки або руху на низькій швидкості..  

  
Ключові слова: залізничний транспорт, автономне електропостачання, фотоелектричні панелі, 

вітроустановки, відновлювальні джерела енергії.  
  

Abstract  
The article examines the current issues of implementing renewable energy sources in the power supply 

system of railway transport. The possibilities of using photovoltaic panels and wind turbines to power the 
onboard systems of passenger cars are analyzed. The necessity of modernizing existing autonomous power 
supply systems of railway cars through the integration of additional electricity generators is substantiated. 
This approach will improve their energy efficiency and ensure uninterrupted operation during parking or 
low-speed movement.  

  
Key words: railway transport, autonomous power supply, photovoltaic panels, wind turbines, renewable energy 

sources.  
  

Вступ  
Залізничний транспорт є однією з ключових складових транспортної системи України, 

забезпечуючи як пасажирські, так і вантажні перевезення. Автономні системи електропостачання 
пасажирських вагонів, що використовують підвагонні генератори, мають певні недоліки, зокрема 
потребують досягнення швидкості понад 35 км/год для початку заряджання акумуляторних батарей. 
Це створює труднощі під час стоянок або руху на низькій швидкості. У цьому контексті актуальним 
є впровадження відновлювальних джерел електроенергії для підвищення ефективності 
електропостачання залізничного транспорту [1]. 

 Метою роботи є аналіз можливостей та ефективності інтеграції відновлювальних джерел 
енергії у систему живлення пасажирських вагонів.  

Об’єктом дослідження є автономні системи електропостачання залізничних вагонів. 

Предметом дослідження є використання фотоелектричних панелей і вітроустановок для 
електроживлення вагонного обладнання. 
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Основна частина  
Аналіз існуючих систем електропостачання пасажирських вагонів виявив їхню залежність від 

підвагонних генераторів, що обертаються колісною парою. Таке рішення ефективне під час руху, 
однак малоефективне при стоянці або русі на низьких швидкостях. Впровадження додаткових 
джерел енергії дозволить зробити зарядку акумуляторних батарей незалежною від швидкості поїзда. 
[2]. 

Одним із варіантів підвищення ефективності системи електропостачання є використання 
фотоелектричних панелей, що встановлюються на дахах вагонів. У денний час вони забезпечують 
додаткову генерацію електроенергії за рахунок сонячної інсоляції. Це дозволяє зменшити 
навантаження на акумуляторні батареї та збільшити автономність вагонних систем  [2-3].  

Другим перспективним напрямом є застосування вітроустановок, які можуть використовувати 
збурений турбулентний повітряний потік під час руху поїзда. Установки розміщуються на дахах 
вагонів і здатні генерувати електроенергію як у русі, так і під час стоянки, використовуючи природні 
атмосферні потоки. 

Таким чином, запропоноване рішення передбачає розширення можливостей використання 
відновлюваних джерел енергії, зокрема кінетичної енергії турбулентних повітряних потоків під час 
руху та зупинок пасажирського вагона, а також енергії атмосферних потоків і сонячного 
випромінювання. Це дозволить забезпечити енергопостачання бортових систем пасажирських 
вагонів за рахунок власної генерації та знизити витрати на придбання електроенергії, підвищуючи 
енергоефективність залізничного транспорту. 

 

Висновки  
Впровадження відновлювальних джерел електроенергії в автономні системи живлення 

залізничних вагонів дозволить підвищити їхню енергоефективність та зменшити залежність від 
традиційних джерел електроживлення. Фотоелектричні панелі ефективно використовуються у 
денний час, тоді як вітроустановки здатні генерувати електроенергію як під час руху, так і при 
стоянці. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на оптимізацію систем керування такими 
джерелами енергії та розробку гібридних схем їхнього застосування.  
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УДК 621.3 
Ю. Г. Ведміцький 

ТЕЗИ №1. ДРОБОВО-РАЦІОНАЛЬНА ФУНКЦІЯ 
ЗОБРАЖЕННЯ МЕТОДИЧНОЇ ПОХИБКИ В РОЗВ’ЯЗКУ 
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО РІВНЯННЯ СТАЦІОНАРНОГО 

ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА ЗА НЕНУЛЬОВИХ  
ПОЧАТКОВИХ УМОВ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
 В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час еволюції 

стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундаментальній задачі Коші. 
На підставі здійсненого порівняльного аналізу (за інтегральним перетворенням Лапласа) отримано дробово-
раціональну функцію зображення методичної похибки, що з’являється в розв’язку диференціального рівняння у 
разі штучного знулення ненульових за умовою задачі початкових умов. Отримані результати створюють ма-
тематичне підґрунтя для корегування відомих методів аналізу перехідних процесів як в стаціонарних електри-
чних колах, так і в динамічних системах іншої фізичної природи.  

Ключові слова: теоретична електротехніка, стаціонарне електричне коло, динамічна система, перехідний 
процес, диференціальне рівняння, задача Коші, нульові та ненульові початкові умови, інтегральне перетворення 
Лапласа, методична похибка, напруги, струми 

Abstract 
The article presents a mathematical identification of physical processes observed during the evolution of a station-

ary electric circuit under zero and non-zero initial conditions in the fundamental Cauchy problem. Based on the com-
parative analysis (using the Laplace integral transform), a fractional-rational function representing the methodological 
error that appears in the solution of the differential equation in the case of artificially zeroing the initial conditions that 
are non-zero according to the condition of the problem was obtained. The obtained results provide a mathematical ba-
sis for adjusting known methods of analyzing transient processes both in stationary electrical circuits and in dynamic 
systems of a different physical nature. 

Keywords: theoretical electrical engineering, stationary electrical circuit, dynamic system, transient process, differ-
ential equation, Cauchy problem, zero and nonzero initial conditions, Laplace integral transform, methodological error, 
voltages, currents 

Теоретичні основи електротехніки є точною наукою, оскільки оперують не тільки поняттями, що 
наділені якісним змістом, але і його кількісними характеристиками [1-7]. 

Розв’яжемо задачу визначення в операторній формі зображення (за інтегральним перетворенням 
Лапласа) функції-спотворення, яка з’являється повсякчас там і тоді, де і коли, застосовуючи операто-
рний метод розрахунку перехідних процесів в стаціонарних електричних колах, керуються загально-
прийнятими підходами та ігнорують ненульові початкові умови в фундаментальній задачі Коші на-
віть тоді, коли характер отримуваних результатів, як наслідок, починає набувати вже антагоністично-
го забарвлення у відносинах з логікою здорового глузду.  

Задачу розв’яжемо в узагальненому вигляді, інваріантно відносно топологічної структури елект-
ричного кола. 

Для цього розглянемо довільне лінійне електричне коло з одним джерелом електричної енергії 
(е.р.с. або струму), де джерело і слугуватиме генератором збурення динамічної системи дією  x t .
Реакцією на таку дію слугуватиме функція  y t  або струму в будь-якій вітці, або напруги на будь-
якій ділянці зазначеного кола. 

Кількісний зв'язок поміж дією та реакцією на неї встановлюється математичним оператором, що 
належить до класу лінійних звичайних диференціальних рівнянь: 

0 0

k sn m

k sk s
k s

d y d xa b
d t d t 

  ,           (1) 

2691



отриманих на підставі фізичних законів, які підпорядковують собі силові та енергетичні процеси, що 
спостерігаються в технічній системі, а також математичних співвідношень, які виявляють основні 
властивості окремо узятих основних елементів, з яких складається система. У разі електричного кола 
із зосередженими параметрами такими фізичними законами слугують закони Кірхгофа, а математич-
ними виразами – співвідношення, які в теоретичній електротехніці отримали назву ―компонентних 
співвідношень‖.    

  Оскільки розв’язок заявленої задачі має бути представлений в операторній формі, скористаємося 
інтегральним перетворенням Лапласа і перейдемо до зображень: спочатку вхідної дії та реакції на неї 
електричного кола 
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 (2) 

а потому – функцій лінійних комбінацій лівої і правої частин диференціального рівняння (1): 
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  .             (3) 

Відносно отриманого алгебраїчного рівняння (3) скористаємося лінійною властивістю інтеграль-
ного перетворення Лапласа 
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Теорема про диференціювання оригіналу, відповідно до якої: 
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завершить процедуру математичних перетворень. 
Таким чином, математичний зв'язок поміж функціями зображень вхідної дії  X p  та реакції на

неї  Y p  набуває вигляду:
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Відповідно до загальноприйнятих в теоретичній електротехніці правил визначення передаточної 
функції динамічної системи здійснюють за нульових початкових умов. 

Математично це означає штучний та примусовий перехід від рівняння (8) до наближеного рівнян-
ня: 
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Y p a p X p b p

 

  ,                 (9) 

яке водночас передбачає і наближений характер його розв’язку. 
Відтак у разі визначення за співвідношенням (9) передатної функції динамічної системи 
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її спотворений характер поширюватиметься і на результати подальшого аналізу динаміки системи. 
Водночас рівняння (8) і (9) 
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дозволяють математично виявити і оцінити заявлену методичну похибку. 
Зробимо це в наявній роботі в операторній формі. 
Тоді для операторного зображення (за Лапласом) методичної похибки маємо дробово-раціональну 

функцію 
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як це безпосередньо і випливає з рівнянь (11), яка за структурою виявляє себе як функція, що склада-
ється з двох змістових складових, кожна з яких визначається початковими умовами, накладеними 
включно з похідними водночас і на вхідну дію, і на реакцію стаціонарного електричного кола.   

Висновки 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час 

еволюції стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундамен-
тальній задачі Коші. На підставі здійсненого порівняльного аналізу (за інтегральним перетворенням 
Лапласа) отримано дробово-раціональну функцію зображення методичної похибки, що з’являється в 
розв’язку диференціального рівняння у разі штучного знулення ненульових за умовою задачі почат-
кових умов. Отримані результати створюють математичне підґрунтя для корегування відомих мето-
дів аналізу перехідних процесів як в стаціонарних електричних колах, так і в динамічних системах 
іншої фізичної природи. 
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УДК 621.3 
Ю. Г. Ведміцький 

ТЕЗИ №2. ЧАСОВА МАТЕМАТИЧНА ФОРМА МЕТОДИЧНОЇ 
ПОХИБКИ В РОЗВ’ЯЗКУ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО РІВНЯННЯ 

СТАЦІОНАРНОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА ЗА ПРОСТИХ 
ПОЛЮСІВ ДРОБОВО-РАЦІОНАЛЬНОЇ ФУНКЦІЇ  

В ЇЇ ЗОБРАЖЕННІ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час еволюції 

стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундаментальній задачі Коші.  
На підставі отриманої за інтегральним перетворенням Лапласа дробово-раціональної функції зображення 

методичної похибки, що з’являється в розв’язку диференціального рівняння у разі штучного знулення ненульо-
вих за умовою задачі початкових умов, за наявності лише простих полюсів  визначено в часовій математичній 
формі і саму функцію-оригінал.  

Отримані результати створюють математичне підґрунтя для корегування відомих методів аналізу пере-
хідних процесів як в стаціонарних електричних колах, так і в динамічних системах іншої фізичної природи. 

Ключові слова: теоретична електротехніка, стаціонарне електричне коло, динамічна система, перехідний 
процес, диференціальне рівняння, задача Коші, нульові та ненульові початкові умови, інтегральне перетворення 
Лапласа, методична похибка, миттєві напруги, струми  

Abstract 
The article presents a mathematical identification of physical processes observed during the evolution of a station-

ary electric circuit under zero and non-zero initial conditions in the fundamental Cauchy problem.  
Based on the image of the methodological error that appears in the solution of the differential equation in the case 

of artificially zeroing the initial conditions that are non-zero according to the condition of the problem, obtained by the 
Laplace integral transform of the fractional-rational function, in the presence of only simple poles, the original function 
itself is defined in a time mathematical form. 

The obtained results provide a mathematical basis for adjusting known methods of analyzing transient processes 
both in stationary electrical circuits and in dynamic systems of a different physical nature. 

Keywords: theoretical electrical engineering, stationary electrical circuit, dynamic system, transient process, differ-
ential equation, Cauchy problem, zero and nonzero initial conditions, Laplace integral transform, methodological error, 
voltages, currents 

Теоретичні основи електротехніки є точною наукою, оскільки оперують не тільки поняттями, що 
наділені якісним змістом, але і його кількісними характеристиками [1-7]. 

Розв’яжемо задачу визначення в часовій формі функції-спотворення, яка з’являється повсякчас 
там і тоді, де і коли, застосовуючи операторний метод розрахунку перехідних процесів в стаціонар-
них електричних колах, керуються загальноприйнятими підходами та ігнорують ненульові початкові 
умови в фундаментальній задачі Коші навіть тоді, коли характер отримуваних результатів, як наслі-
док, починає набувати вже антагоністичного забарвлення у відносинах з логікою здорового глузду. 

Задачу розв’яжемо в узагальненому вигляді, інваріантно відносно топологічної структури елект-
ричного кола, а також за умови наявності в дробово-раціональної функції зображення методичної 
похибки лише простих полюсів. 

Отже, розглянемо довільне лінійне електричне коло з одним джерелом електричної енергії (е.р.с. 
або струму), яке і слугуватиме генератором збурення динамічної системи дією  x t . Реакцією на таку
дію слугуватиме функція  y t  або струму в будь-якій вітці, або напруги на будь-якій ділянці зазна-
ченого кола. 

Кількісний зв'язок поміж дією та реакцією на неї встановлюється математичним оператором, що 
належить до класу лінійних звичайних диференціальних рівнянь: 
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отриманих на підставі фізичних законів, які підпорядковують собі силові та енергетичні процеси, що 
спостерігаються в технічній системі, а також математичних співвідношень, які виявляють основні 
властивості окремо узятих основних елементів, з яких складається система. У разі електричного кола 
із зосередженими параметрами такими фізичними законами слугують закони Кірхгофа, а математич-
ними виразами – співвідношення, які в теоретичній електротехніці отримали назву ―компонентних 
співвідношень‖. 

По відношенню до лівої та правої частин диференціального рівняння (1) електричного кола скори-
стаємося інтегральним перетворенням Лапласа і, врахувавши окремі властивості останнього, отрима-
ємо алгебраїчне операторне рівняння, що встановлює математичний зв'язок поміж функціями зобра-
жень вхідної дії  X p  та реакції на неї  Y p . Отже,
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  У разі примусового знулення ненульових за умовою задачі Коші початкових умов рівняння (2) 
вироджується в наближене рівняння з  наближеним розв’язком   
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З рівнянь (2) та (3) неважко отримати дробово-раціональну функцію операторного зображення ме-
тодичної похибки 

     Y p Y p Y p   ,   (4) 
для якої з урахуванням (2-4) маємо різницю: 
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є поліноміальними функціями комплексної змінної, порядок яких не перевищує n . 
Часова математична форма методичної похибки 

     y t y t y t    (8) 
є функцією-оригіналом дробово-раціональної функції (4) і відповідно до зворотного інтегрального 
перетворення Лапласа  
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Скористаємося відомою в теоретичній електротехніці теоремою про розкладання (зображення на 
прості дроби).  

Відповідно до цієї теореми, у разі наявності з-поміж n  полюсів  1 2; ; ; np p p  дробово-
раціональної функції (4)  Y p  лише простих коренів рівняння
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інтеграл (9) – себто оригінал  y t  – може бути представлений різницею сум
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З урахуванням співвідношень (7) остаточно отримуємо 

 

       
1 1

1 1

0 0 0 0

1 11 1

1 1

0 0
.i i

n k m s
k v kv

k i s in n
p t p tk v s

n n
k ki i

k i k i
k k

a y p b x p
y t e e

k a p k a p

 



 
   

 
   

  

 

  

 
 

 

                         (12) 

Висновки 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час 

еволюції стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундамен-
тальній задачі Коші. 

На підставі отриманої за інтегральним перетворенням Лапласа дробово-раціональної функції зо-
браження методичної похибки, що з’являється в розв’язку диференціального рівняння у разі штучно-
го знулення ненульових за умовою задачі початкових умов, за наявності лише простих полюсів ви-
значено в часовій математичній формі і саму функцію-оригінал. 

Отримані результати створюють математичне підґрунтя для корегування відомих методів аналізу 
перехідних процесів як в стаціонарних електричних колах, так і в динамічних системах іншої фізич-
ної природи. 
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УДК 621.3 
Ю. Г. Ведміцький 

ТЕЗИ №3. МЕТОДИЧНА ПОХИБКА В РОЗВ’ЯЗКУ  
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО РІВНЯННЯ СТАЦІОНАРНОГО 

ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА ЗА НАЯВНОСТІ КРАТНИХ  
ПОЛЮСІВ ДРОБОВО-РАЦІОНАЛЬНОЇ ФУНКЦІЇ  

ВНАСЛІДОК ЗНУЛЕННЯ НЕНУЛЬОВИХ ЗА УМОВОЮ 
ЗАДАЧІ КОШІ ПОЧАТКОВИХ УМОВ  

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час еволюції 

стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундаментальній задачі Коші.  
На підставі отриманої за інтегральним перетворенням Лапласа дробово-раціональної функції зображення 

методичної похибки, що з’являється в розв’язку диференціального рівняння у разі штучного знулення ненульо-
вих за умовою задачі початкових умов, за наявності не тільки простих, але і кратних полюсів  довільної крат-
ності, визначено в часовій математичній формі і саму функцію-оригінал.  

Отримані результати створюють математичне підґрунтя для корегування відомих методів аналізу пере-
хідних процесів як в стаціонарних електричних колах, так і в динамічних системах іншої фізичної природи.  

Ключові слова: теоретична електротехніка, стаціонарне електричне коло, динамічна система, перехідний 
процес, диференціальне рівняння, задача Коші, нульові та ненульові початкові умови, інтегральне перетворення 
Лапласа, методична похибка, напруги, струми 

Abstract 
The article presents a mathematical identification of physical processes observed during the evolution of a station-

ary electric circuit under zero and non-zero initial conditions in the fundamental Cauchy problem.  
Based on the image of the methodological error that appears in the solution of the differential equation in the case 

of artificially zeroing the initial conditions that are non-zero according to the condition of the problem, obtained by the 
Laplace integral transform of the fractional-rational function, in the presence of not only simple but also multiple poles 
of arbitrary multiplicity, the original function itself is defined in a time mathematical form. 

The obtained results provide a mathematical basis for adjusting known methods of analyzing transient processes 
both in stationary electrical circuits and in dynamic systems of a different physical nature. 

Keywords: theoretical electrical engineering, stationary electrical circuit, dynamic system, transient process, differ-
ential equation, Cauchy problem, zero and nonzero initial conditions, Laplace integral transform, methodological error, 
voltages, currents 

Теоретичні основи електротехніки є точною наукою, оскільки оперують не тільки поняттями, що 
наділені якісним змістом, але і його кількісними характеристиками [1-7]. 

Розв’яжемо задачу визначення в часовій формі функції-спотворення, яка з’являється повсякчас 
там і тоді, де і коли, застосовуючи операторний метод розрахунку перехідних процесів в стаціонар-
них електричних колах, керуються загальноприйнятими підходами та ігнорують ненульові початкові 
умови в фундаментальній задачі Коші навіть тоді, коли характер отримуваних результатів, як наслі-
док, починає набувати вже антагоністичного забарвлення у відносинах з логікою здорового глузду. 

Задачу розв’яжемо в узагальненому вигляді, інваріантно відносно топологічної структури елект-
ричного кола, а також за умови наявності в дробово-раціональної функції зображення методичної 
похибки не тільки простих полюсів, але, що важливо, і кратних з різним ступенем кратності. 

Отже, розглянемо довільне лінійне електричне коло з одним джерелом електричної енергії (е.р.с. 
або струму), яке і слугуватиме генератором збурення динамічної системи дією  x t . Реакцією на таку
дію слугуватиме функція  y t  або струму в будь-якій вітці, або напруги на будь-якій ділянці зазна-
ченого кола. 

Кількісний зв'язок поміж дією та реакцією на неї встановлюється математичним оператором, що 
належить до класу лінійних звичайних диференціальних рівнянь: 

2698



0 0

k sn m

k sk s
k s

d y d xa b
d t d t 

  ,           (1) 

отриманих на підставі фізичних законів, які підпорядковують собі силові та енергетичні процеси, що 
спостерігаються в технічній системі, а також математичних співвідношень, які виявляють основні 
властивості окремо узятих основних елементів, з яких складається система. У разі електричного кола 
із зосередженими параметрами такими фізичними законами слугують закони Кірхгофа, а математич-
ними виразами – співвідношення, які в теоретичній електротехніці отримали назву ―компонентних 
співвідношень‖. 

Скориставшись інтегральним перетворенням Лапласа і врахувавши окремі властивості останньо-
го, отримуємо операторне рівняння, що зв'язує поміж собою функції зображень вхідної дії  X p  та
реакції на неї  Y p  з урахуванням нульових та ненульових початкових умов:

           
1 1

1

0 0 0 0
0 0

n k m s
k v kk v s

k s
k v s

a p Y p p y b p X p p x 



 
   

 
   

   
     

   
    .                       (2) 

Звідки і отримуємо дробово-раціональну функцію операторного зображення методичної похибки 
у разі ігнорування ненульових за умовою задачі Коші початкових умов 
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Позначивши поліноміальні функції 
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остаточно маємо 
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Припустимо, що функція  Y p  з-поміж n  полюсів, які є коренями рівняння
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               (6) 

має q  дійсних та комплексно-спряжених простих полюсів  1 2; ; ; qp p p , а також і декілька кратних 
полюсів різного ступеня кратності, а саме: 

- rp  полюсів кратності r ; 
- zp  полюсів кратності z ; 
- wp  полюсів кратності w , 

де q r z w n    . 
Часова математична форма методичної похибки 

     y t y t y t                                                                           (7)
є функцією-оригіналом дробово-раціональної функції (3). Відповідно до зворотного інтегрального 
перетворення Лапласа маємо  
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                                                                  (8)

Інтеграл (8), де інтегрування по комплексній частоті p  здійснюється вздовж розташованої в ком-
плексній площині нескінченної прямої, еквівалентно замінимо інтегруванням по замкнутому конту-
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ру, який охоплює всі n q r z w     полюсів функції   Y p , і відповідно перейдемо до контурного
інтегралу   
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Оскільки лишок функції в деякому її полюсі – це величина, на яку змінюється поділений на 2 j

контурний інтеграл (9), коли контур інтегрування L  під час його стягування перетинає зазначений 
полюс, то замінимо операцію інтегрування операцією додавання по скінченній множині лишків фун-
кції  Y p  в її полюсах:
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що і є змістом теореми про розкладання в теоретичній електротехніці. 
В простих полюсах лишки визначаються як 
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Отже, функцію-оригінал  y t  методичної похибки отримуємо, урахувавши співвідношення (3-6)
та (10-12) 
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Висновки 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час 

еволюції стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундамен-
тальній задачі Коші.  

На підставі отриманої за інтегральним перетворенням Лапласа дробово-раціональної функції зо-
браження методичної похибки, що з’являється в розв’язку диференціального рівняння у разі штучно-
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го знулення ненульових за умовою задачі початкових умов, за наявності не тільки простих, але і кра-
тних полюсів  довільної кратності, визначено в часовій математичній формі і саму функцію-оригінал.  

Отримані результати створюють математичне підґрунтя для корегування відомих методів аналізу 
перехідних процесів як в стаціонарних електричних колах, так і в динамічних системах іншої фізич-
ної природи.  
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ВІБРОМОНІТОРИНГ ОБОРОТНОГО ГІДРОАГРЕГАТУ 
ДНІСТРОВСЬКОЇ ГАЕС 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Розглядаються особливості вібромоніторингу дефектів оборотних гідроагрегатів в насосному та 

турбінному режимах, а також в режимі синхронного компенсатора. 
Ключові слова: оборотний гідроагрегат, насосний режим, турбінний режим, режим синхронного ком-

пенсатора. 

Abstract 
Features of vibroonitoring of defects  of reversible hydrounits in pump and turbine  modes, and also in a 

mode  of the synchronous jack are considered. 
Keywords: the reversible hydrounit, a pump mode, a turbine mode, a mode of the synchronous jack. 

Вступ 
Система вібромоніторингу, яка впроваджена на Дністровській ГАЕС, має деякі істотні 

особливості. Справа в тому, що агрегати гідроакумулюючих електростанцій є оборотними, 
тобто можуть працювати в двох режимах – насосному і турбінному. В першому режимі ГАЕС, 
споживаючи надлишкову енергію від енергосистеми в години мінімуму навантажень, перека-
чує воду з нижнього водосховища у верхній акумулюючий басейн. В другому режимі ГАЕС 
працює в години максимального споживання енергії. Використовуючи воду з верхнього басей-
ну, вона видає електроенергію в систему. Окрім цих режимів можливий також (досить рідко), 
так званий, режим синхронного компенсатора, коли від оборотного агрегату в систему надхо-
дить лише реактивна енергія. 

Схема розташування сенсорів вібрації на гідроагрегаті ГАЕС 
Місця розташування сенсорів вібрації на гідроагрегаті ГАЕС показані на рис. 1. 

Рисунок1 – Схема гідроагрегату ГАЕС з розташуванням сенсорів 
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Зазначимо, що ті ж самі сенсори в різних режимах роботи видають різні значення. 
Так, найменші вібрації спостерігаються в режимі синхронного компенсатора, оскільки в 

цьому випадку турбіна гідрогенератора не має контакту з водою і в спектрі вібрацій практично 
відсутня гідродинамічна складова.  

В насосному режимі роботи гідродинамічна складова спектру вібрацій має місце, але 
оскільки в цьому випадку потік води в значній мірі ламінарний, в гідродинамічній складовій 
досить незначні випадкові вібрації, які пов’язані з турбулентністю потоку. 

Нарешті, в турбінному режимі потік води характеризується суттєвою турбулентністю по-
току, тому гідродинамічна складова спектру вібрацій є найбільшою. 

Висновок 
В різних режимах роботи гідрогенератора вібраційні режими суттєво відрізняються один 

від одного. Це пов’язано з різним рівнем присутності в спектрі вібрацій гідродинамічної скла-
дової. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 
УПРАВЛІННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ ВИПІЧКИ 

ХЛІБА
1Вінницький Національний Технічний Університет 

Анотація 
Сучасні тенденції у хлібопекарській промисловості свідчать про активний розвиток автоматизації, що 

дозволяє підвищити якість продукції, знизити вплив людського фактора та оптимізувати використання 
ресурсів. Впровадження програмованих логічних контролерів (ПЛК), сенсорних систем та спеціалізованого 
програмного забезпечення забезпечує стабільність технологічних процесів та їхню гнучкість. 

Ключові слова: автоматизація, контролер, сенсори, програмне забезпечення. 

Abstract 
Modern trends in the bakery industry indicate active development of automation, which improves product quality, 

reduces human factor influence, and optimizes resource utilization. The implementation of Programmable Logic 
Controllers (PLC), sensor systems, and specialized software ensures process stability and flexibility. 

Key words: automation, controller, sensors, software. 

Вступ 
Автоматизація — є одним з напрямів науково-технічного прогресу, який спрямовано на 

застосування саморегульованих технічних засобів, економіко-математичних методів і систем 
керування, що звільняють людину від участі у процесах отримання, перетворення, передавання і 
використання енергії, матеріалів чи інформації, істотно зменшують міру цієї участі чи трудомісткість 
виконуваних операцій [1]. 

Основною метою автоматизації є забезпечення стабільної якості продукції шляхом точного 
контролю та регулювання технологічних параметрів на всіх етапах виробництва. Впровадження 
автоматизованих систем управління технологічним процесом (АСУ ТП) дозволяє мінімізувати вплив 
людського фактора, швидко виявляти та коригувати відхилення, що сприяє підвищенню ефективності 
виробництва та зниженню кількості дефектної продукції. [1]. 

Метою є аналіз автоматизації процесу випічки хліба, впровадження АСУ ТП для вирішення 
проблем неякісності продукції хлібобулочних виробів. 

Об’єктом дослідження є технології, що використовуються у виробничому процесі випічки хліба. 
Предметом дослідження є основні компоненти, функції АСУ ТП випічки хліба. 

Основна частина 
Автоматизація процесу випічки хліба є важливим кроком для підвищення якості продукції, 

зниження впливу людського фактора та оптимізації використання ресурсів. Сучасні хлібопекарські 
виробництва активно впроваджують автоматизовані системи контролю та управління, які 
забезпечують стабільність технологічних процесів на всіх етапах виготовлення продукції [2]. 
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Проблема неякісної випічки часто виникає через невідповідність технологічного процесу заданим 
параметрам. Впровадження систем АСУ ТП дозволяє автоматизувати процес випічки шляхом 
застосування високоточних сенсорів для вимірювання температури, вологості та інших критичних 
показників, а також ПЛК для оперативного коригування режимів роботи. Такий підхід забезпечує 
своєчасну реакцію на відхилення та оптимізацію виробничого циклу, що суттєво підвищує якість 
кінцевої продукції. Основні компоненти АСУ ТП випічки хліба включають ПЛК, систему сенсорів та 
спеціалізоване програмне забезпечення, яке забезпечує обробку та аналіз даних у режимі реального 
часу [2]. 

Висновки 
Таким чином, автоматизація процесу випічки хліба завдяки впровадженню сенсорів, 

автоматизованих машин та програмованих логічних контролерів дозволяє не лише підвищити якість 
продукції, а й забезпечити стабільність технологічних процесів, зменшити вплив людського фактора та 
оптимізувати використання ресурсів. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 
УПРАВЛІННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМ ПРОЦЕСОМ 

ВИГОТОВЛЕННЯ ШОКОЛАДНИХ МАС
1Вінницький Національний Технічний Університет 

Анотація 
Розробка автоматизованих систем управління технологічними процесами виготовлення шоколадних мас 

дозволяє підвищити ефективність та якість продукції. Автоматизація процесу виготовлення шоколадних мас 
дозволяє підвищити достовірність контролю основних технологічних параметрів, таких як температура, 
вологість, час обробки, що забезпечує якість кінцевого продукту. Впровадження програмованих логічних 
контролерів та сенсорів дає змогу мінімізувати вплив людського фактора, зменшити витрати на енергію та 
сировину. У зв’язку з цим, автоматизація технологічного процесу є досить актуальною з ціллю забезпечення 
оптимізації виробництва шоколадних мас та забезпечення високої конкурентоспроможності на ринку. 

Ключові слова: автоматизація, шоколадні маси, технологічний процес, контролери, сенсори, виробництво. 

Abstract 
The development of automated control systems for technological processes of chocolate mass production allows to 

increase the efficiency and quality of products. Automation of the chocolate mass production process allows to increase the 
reliability of control of the main technological parameters, such as temperature, humidity, processing time, which ensures 
the quality of the final product. The introduction of programmable logic controllers and sensors allows to minimize the 
influence of the human factor, reduce energy and raw material costs. In this regard, automation of the technological process 
is quite relevant in order to optimize the production of chocolate masses and ensure high competitiveness in the market. 

Key words: automation, chocolate masses, technological process, controllers, sensors, production. 

Вступ 
Для покращення умов праці так якісного виробництва необхідно розробити АСУ ТП процесу 

виготовлення шоколаду. Необхідно широка автоматизації технологічних процесів на основі 
автоматизованих систем і з застосуванням новітніх приладів за допомогою  яких можна здійснювати 
керування виробництва. Лише шляхом автоматизації технологічних комплексів можна стабілізувати 
швидкість роботи, спростити спостереження та знизити сумарне енергоспоживання в цеху. Через чітке 
дотримання технологічних параметрів, чітке дозування кожного компоненту, досягається покращення 
якості продукції, і знижується кількість браку. Також автоматизація дозволяє мінімізувати частку ручної 
праці на виробничій лінії, що дає можливість запобігати можливому травматизму.[1] 

Метою роботи є актуалізація автоматизації процесу виготовлення шоколадних мас, а також розгляд 
основних компонентів АСУ ТП, які можуть бути застосовані для забезпечення високої якості та 
стабільності продукції. 

Об’єктом дослідження є технологічний процес виготовлення шоколадних мас. 
Предметом дослідження є компоненти та функції АСУ ТП, що застосовуються для виробництва 
шоколадних мас. 
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Основна частина 
Технологічний процес виготовлення шоколаду здійснюється в кілька етапів, які можна об’єднати в 

наступні групи: обробка какао-бобів, пресування какао тертого, виробництво та фасування какао-
порошку, виготовлення какао-масла та приготування шоколадної маси.[1] Кожен з цих етапів потребує 
точного контролю температури, вологості, часу, швидкості подачі сировини та інших параметрів. 

Автоматизація цього процесу дозволяє використовувати високоточні сенсори для вимірювання 
параметрів, таких як температура і вологість, та програмовані логічні контролери для управління 
режимами роботи обладнання. Впровадження АСУ ТП у виробництво шоколадних мас дозволяє: 
підвищити точність дозування інгредієнтів; підтримувати стабільність технологічних параметрів, таких 
як температура та вологість, що критично важливо для досягнення необхідної консистенції шоколадної 
маси; автоматично коригувати параметри у разі відхилень від заданих значень, що дозволяє уникнути 
виробництва браку; завдяки застосуванню сенсорів тиску запобігати аварії на виробництві в зв’язку з 
великим чи низьким тиском.[2] 

Висновки 
Отже, процес виготовлення шоколадних мас, завдяки впровадженню автоматизації, дозволяє 

підвищити якість вихідної продукції і забезпечити безпеку певних ділянок виробництва. 
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УДК 681.518.3 
С. Ш. Кацив 

ЧАСТОТНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ МАСШТАБНИХ КОЕФІЦІЄНТІВ 
ДЛЯ СИСТЕМИ ВІБРОДІАГНОСТУВАННЯ ДНІСТРОВСЬКОЇ 

ГАЕС 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розглядається частотна ідентифікація масштабних коефіцієнтів амплітудно-частотно-часового 

спектру вібросигналу, який аналізується в системі автоматизованого діагностування дефектів гідроаг-
регату Дністровської ГАЕС. 

Ключові слова: частотна ідентифікація, амплітудно-частотно-часовий спектр, вейвлет-коефіцієнт, 
дискретне вейвлет-перетворення. 

Abstract 
Frequency identification of scale coefficients of a peak-time-and-frequency spectrum  vibrosignals which is 

analyzed in system of the automated diagnosing of defects of the hydrounit Dnestrovsky GAES  is considered. 
Keywords: frequency identification, peak-time-and-frequency spectrum, vejvlet-coefficient, discrete vejvlet-

transformation. 

Вступ 
На основі системи вібромоніторингу, яка впроваджена на Дністровській ГАЕС, ведеться 

розробка системи вібродіагностування.  
Для цього здійснюється аналіз амплітудно-частотно-часового спектру (АЧЧС) вібросиг-

налу, який в свою чергу формується за допомогою дискретного вейвлет-перетворення. Необ-
хідність використання вейвлет-перетворення пояснюється тим, що внаслідок суттєвої нестаціо-
нарності вібросигналу його спектр змінюється в часі. 

Частотна ідентифікація масштабних коефіцієнтів 

В роботах [1 – 6] викладено алгоритм визначення смуг частот, які відповідають масштаб-
ним коефіцієнтам дискретного вейвлет-перетворення, і наведена електронна таблиця Microsoft 
Excel, що реалізує цей алгоритм. Визначимо ці смуги частот в нашому випадку. 

Електронна таблиця Microsoft Excel наведена на рис. 1. 

Рисунок 1 – Смуги частот амплітудно-частотно-часового спектра вібросигналу 

Проаналізуємо отримані результати. 
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В існуючій вібродіагностичній практиці прийнято називати вібрацію в діапазоні, який 
нижче частоти обертання ротора, низькочастотною, відповідно від частоти обертання ротора 
до її 20-ї гармоніки – середньочастотною, а вище – високочастотною. 

Відомо, що частота обертання ротора гідроагрегату Дністровської ГАЕС дорівнює 52,  
Гц. Тоді, при частоті дискретизації 4000 Гц смуги частот містяться в діапазоні 0 – 2000 Гц, а 
саме: 

 Смуги частот з першої по п’яту охоплюють низькочастотний діапазон.
 Смуги частот з п’ятої по дев’яту міститься в середньочастотному діапазоні.
 Смуги частот з дев’ятої по чотирнадцяту відносяться до високочастотного діапазону.

Висновок 
Внаслідок суттєвої нестаціонарності вібросигналу його спектр змінюється в часі, тому 

звичайне перетворення Фур’є є неадекватним і доводиться використовувати так звані частот-
но-часові перетворення. Частотно-часові перетворення суттєво відрізняються від частотних 
тим, що для них діє відомий з фізики принцип невизначеності Гейзенберга, який для цього виду 
перетворень можна сформулювати так: ні для якого фіксованого моменту часу неможливо 
визначити, які спектральні компоненти містяться в сигналі. Виходячи з цього принципу, ми 
можемо визначати лише часові інтервали, протягом яких сигнал містить смуги частот. 
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УДК 621.316 
О. М. Нанака 
О. А. Паянок 

О. М. Головченко 

РОЗВИТОК ЕНЕРГЕТИК ДЕЯКИХ КРАЇН ЗА КРИТЕРІЄМ 
"КЛІМАТИЧНА НЕЙТРАЛЬНІСТЬ" 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Енергетична стратегія України є важливою частиною її євроінтеграції. Відповідно до концепції «стійкого 

розвитку» енергетик країн ЄС головним критерієм є – екологічний, кліматична нейтральність, а мірою оцінки 
розвитку енергетики є наближення до неї, тобто, до нульових викидів вуглекислих газів. Розглянуто 
енергетики країн, що розвиваються відповідно до цього критерію, але з різними конфігураціями 
електроенергетичних систем. Проведено порівняльні оцінки викидів, часток «зеленої» та "чистої" енергії у 
загальному виробленні електроенергії, середній швидкості зростання частки зеленої енергії в цих країнах. 
Зроблено висновок щодо доцільності використання досвіду розглянутих країн при складанні можливих 
конфігурацій енергосистеми України та прогнозування динаміки змін характеристик ії елементів в часі. 

Ключовіслова: електростанції, паливо, екологія, викиди, відновлювані джерела енергії, статистика. 

Abstract 
Ukraine's energy strategy is an important part of its European integration. According to the concept of "sustainable 

development", the main criterion for the energy sector of the EU countries is environmental, climate neutrality, and the 
measure of assessing the development of the energy sector is its approach to it, that is, to zero carbon emissions.The 
energy systems of developing countries are considered according to this criterion, but with different configurations of 
electric power systems. Comparative assessments of emissions, shares of "green" and "clean" energy in total electricity 
generation, and the average growth rate of the share of green energy in these countries were conducted. A conclusion 
was made on the feasibility of using the experience of the countries considered in drawing up possible configurations of 
the Ukrainian power system and forecasting the dynamics of changes in the characteristics of its elements over time. 

Keywords: power plants, fuel, ecology, emissions, renewable energy sources, statistics. 

Вступ. Постановка задачі 
У 1970-х роках були отримані дані, що свідчили про надмірний негативний антропогенний вплив 

на стан планети, який при неконтрольованому зростанні споживання енергії може призвести до 
глобальної катастрофи. У 1972 році була опублікована доповідь Римського Клубу під назвою «Межі 
зростання», в якій стверджувалося, що навіть за найсприятливіших умов до 2100 року людство чекає 
катастрофа через критичне виснаження природних ресурсів. Реакцією світової спільноти стала 
консолідація зусиль для вирішення цієї проблеми. Важливим кроком у цьому напрямі став Кіотський 
протокол – угода між 197 державами, спрямована на зниження рівня викиду вуглекислих газів. Як 
орієнтир для урядів розвинутих країн було створено концепцію «стійкого розвитку». Вона 
ґрунтується на принципі «задоволення потреб нинішнього покоління без створення загрози для 
задоволення потреб майбутніх поколінь». Основу концепції складають три вектори розвитку: 
екологічний, економічний та соціальний. Екологічна складова концепції не допускає виснаження та 
«перевикористання» ресурсної бази. Отже, будь-якій компанії не вдасться максимізувати прибуток і 
мінімізувати витрати, проте, у довгостроковій перспективі, така поведінка веде до більш тривалого 
використання ресурсної бази. У цю категорію потрапляють такі цілі, як збереження біорізноманіття 
на планеті, контроль рівнів виділення вуглекислих газів та уповільнення глобального потепління. 
Економічна складова спрямована на підвищення добробуту людей та економіки країни. Соціальний 
розвиток має на увазі справедливий поділ благ, запровадження ефективних механізмів прийняття 
рішень, створення робочих місць та підвищення якості життя людей. У Європейському Союзі 
«Стратегію «стійкого розвитку» Європи» було схвалено 2001 року. Ключовим елементом стратегії є 

2710



Європейський Кліматичний закон 2021 року. Закон встановлює зобов'язання досягти кліматичної 
нейтральності до 2050 р. та обов'язкову проміжну мету – скоротити викиди парникових газів на 55% 
до 2030 р. Наближення до кліматичної нейтральності пов'язано з відновлюваною енергетикою. 
Виділяють шість основних типів відновлюваної («зеленої») енергії: сонячна, вітрова, геотермальна, 
енергія припливів, гідро- та біоенергетика. «Зелена» енергетика впливає на довкілля. Наприклад, ГЕС 
з великими греблями генерують викиди метану через розкладання рослинного матеріалу у водоймах. 
Проте вплив «зеленої» енергетики порівняно із впливом вугільних ТЕС набагато менший, і «зелену» 
енергетику вважають чистою. У ЄС з 2022 р. енергія згоряння природного газу та атомна енергія 
віднесені до чистих енергій. Але є обмеження. Країни ЄС експлуатують існуючі АЕС доти, доки вони 
забезпечують поховання токсичних відходів без шкоди для довкілля. Нові АЕС будуть вважатися 
чистими джерелами енергії, якщо їх будівництво схвалено до 2045 року. Нові газові ТЕС потраплять 
під категорію чистих, якщо їх викиди не перевищать 100 грамів вуглекислого газу на кВтˑгод. Це 
дуже мало. Винятки робляться для газових ТЕС, які замінюють потужності вугільних електростанцій, 
що виводяться. Для них дозволені викиди 270 грамів на кВтˑгод. Енергетична стратегія України, 
затверджена у 2017 році, є важливою частиною її євроінтеграції. Національний план України з 
енергетики та клімату (НПЕК) 2024 р. розроблений відповідно до вимог Регламенту Євросоюзу в 
рамках зобов'язання нашої країни, як договірної сторони Енергетичного Співтовариства та у процесі 
вступу до ЄС. Основу енергетики України складають АЕС та ТЕС. Проектний термін експлуатації не 
закінчився лише у трьох блоків АЕС, решта блоків АЕС та ТЕС його вичерпала, і потрібна суттєва 
реконструкція всієї енергетики. Йде обговорення пропозицій щодо типів електрогенеруючих 
установок, їх потужностей, першочерговості будівництва та ін. Тому завдання вибору конфігурації 
електроенергетичної системи України є актуальним. Тут під конфігурацією маються на увазі типи 
електростанцій з їх екологічними, технічними і вартісними параметрами, що змінюються в часі, в 
процесі розвитку електроенергетичної системи. Значення та час досягнення головного якісного 
показника української стратегії – нульові викиди парникових газіві до 2050 року, такі ж, як і в країнах 
ЄС та в Канаді. Доцільний огляд енергетик країн з різними конфігураціями, різними типами базових 
електростанцій, що працюють зараз, у середині тимчасового інтервалу досягнення нульових викидів. 
Метою роботи є аналіз енергетик цих країн та його використання для формування можливих 
конфігурацій електроенергетичної системи України. Статистичні дані для аналізу взяті із відкритих 
джерел. 

Основна частина 
Відносні (безрозмірні) макроекономічні показники країн представлено в таблиці 1. 

Таблиця 1. Відносні макроекономічні показники країн на 2021 р. 
Параметр Україна Франція Німеччина Польща Канада 

Територія 1 0,91 0,59 0,52 16,55 
Населення 1 1,6 2,03 0,92 0,93 
Споживання ВВП (валовий внутрішній 
продукт) на душу населення 1 3,6 4,1 2,7 3,7 

Валове споживання електроенергії на душу 
населення 1 2,3 2,1 1,32 4,8 

Споживання електроенергії на душу 
населення 1 2,8 1,8 1,26 4,94 

Споживання енергоносіїв на душу 
населення 1 2,3 2,6 2,3 4,8 

Відносні видобуті запаси природних енергоносіїв представлені в таблиці 2. 

Таблиця 2. Відносні запаси природних енергоносіїв, можливість добутку яких доказана. 
Параметр Україна Франція Німеччина Польща Канада 

Сумарні запаси органічних енергоносіїв 1 0,01 0,39 0,58 1,44 
Сира нафта 1 0,14 0,26 0,3 423 
Природній газ 1 0,008 0,024 0,065 2,02 
Вугілля 1 0,009 0,405 0,602 0,18 
Уран 1 0,124 0,044 0,067 5,2 

Відносні встановлені потужності джерел генерації електричної енергії представлені в таблиці 3. 
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Таблиця 3. Відносні встановлені потужності джерел генерації електричної енергії на 2021 р. 
Назва Україна Франція Німеччина Польща Канада 

Всього 1 2,39 4,08 1,004 2,6 
ВКВВП 1 1,48 0,91 1,25 1,61 
ТЕС 1 0,64 2,91 1,08 1,16 
ГЕС 1 5,33 1,14 0,204 17,2 
ГАЕС 1 0,94 2,91 0,77 0,174 
АЕС 1 4,44 0 0 1,05 
ВЕС 

- Потужність 
- ВКВВП 

1 
1 

12,84 39,8 
1,28 

5,29 9,12 

СЕС 
- Потужність 
- ВКВВП 

1 
1 

2,32 9,9 
0,96 

1,93 0,42 

Енергоустановки на біопаливі 
- Потужність 
- ВКВВП 

1 
1 

11,5 52,2 
1,6 

1,46 15,2 

Накопичувачі (батареї) 
- Потужність, ГВт 
- Ємність, ГВтˑгод. 

12,1 
17,7 

де ВКВВП – відносний коефіцієнт використання встановленої потужності. 
Відносний енергетичний потенціал відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) для електростанцій 

представлений в таблиці 4. 

Таблиця 4. Відносний енергетичний потенціал відновлюваних джерел енергії для електростанцій 
Джерело Україна Франція Німеччин Польща Канада 

ГЕС, електроенергія. 1 4 1,4 0,28 43,3 
ВЕС, швидкість вітру. 1 1,3 1,4 1 1 
СЕС, річна питома інсоляція. 1 1,02 0,8 0,88 0,8 

БіоТЕС, тверді побутові відходи на 
людину за рік. 

1 1,07 1,19 0,71 1,7 

Розглянемо основні характеристики енергетик кожної країни. 
1. Україна. Паливо – у 2021 році видобуток вугілля в Україні склав 29,4 млн. тонн; експорт

вугілля склав 5 млн. тонн; імпорт – 20 млн. тонн. Нафта – в 2021 році в Україні видобуто 1,65 млн. 
тонн нафти, імпорт рідкого палива становив 15,52 млн. тонн. Газ – в 2023 році видобуток газу склав 
18,7 млрд. кубометрів, а його споживання склало 19,8 млрд. кубометрів. Уран – Україна посідає 
перше місце за покладами уранових руд у Європі. Руди містять 0,1% урану. Вилучений з руди 
природний уран представляє суміш ізотопу 235U, що ділиться та ізотопу 238U, що не розділяється. 235U 
у суміші всього лише 0,7%. Цього недостатньо для використання природного урану в українських 
реакторах і його збагачують – підвищують вміст 235U до 3,5%. Реактор потужністю 1000 МВт, 
працюючи з коефіцієнтом використання встановленої потужності (КВВП) 0,8, вимагає на рік 20 тонн 
ядерного палива із вмістом 3,5% урану 235U. Це паливо отримують у такій послідовності. Зі 153 тис. 
тонн видобутої руди витягують 153 тонни урану у вигляді уранового оксидного концентрату U3O8 з 
чистотою щонайменше 80%. Ці операції виконує український «Східний гірничо-збагачувальний 
комбінат». Потім U3O8 у вигляді жовтого порошку, званого «жовтий кек», транспортують на 
закордонні підприємства, де він очищається і перетворюється на концентрат діоксиду природного 
урану UO2, збагачується, перетворюється на 20 тонн палива і перевозиться на українські АЕС. 
Щорічна потреба  енергоблоків України в U3O8 становить 2,5 тис. тонн. Через високу собівартість 
U3O8 Україна закуповує в інших країнах певні частки від необхідних кількостей, як U3O8, так і 
готового палива.  

2. Франція. Вугілля – частка вугілля в кінцевому споживанні енергії 3%. Вугледобувної
промисловості у Франції немає. Вугілля імпортується. Нафта – власний видобуток нафти становив 
5% від споживання. Решта імпортується. Газ – видобуток газу у Франції незначний. Газ імпортується. 
Уран – уран у Франції не видобувається. Франція імпортує щорічно 12400 тонн концентратів 
природного урану. Концентрати піддаються тонкому очищенню від домішок. Для цього вони 
розчиняються в азотній кислоті. Вилучення урану проводиться розчиненим у гасі трибутилфосфатом, 
з яким уран утворює сполуку на відміну від домішок. В результаті тонкого очищення одержують 
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оксид урану UO2. Оксид урану перетворюють на газоподібний гексафторид UF6, який надходить на 
збагачувальний завод для збагачення 235U. У UF6 присутня суміш 235U і 238U. Поділ ґрунтується на 
різниці їх мас. Розділення виконується за допомогою центрифуг, що обертаються з дуже високою 
швидкістю. Тяжкі молекули 238UF6  викидаються на периферію, а легкі 235UF6 мігрують до середини 
центрифуги. Після поділу збагачений UF6 за допомогою термохімічних процесів перетворюють на 
таблетки діоксиду урану UO2. Цими таблетками заповнюються твели – тонкостінні трубки, 
герметизовані з торців зварюванням. Твели збираються в тепловиділяючі зборки. Для виготовлення 
оболонок твелів, кожухів і дистанціюючих решіток збірок твелів, застосовуються цирконієві сплави. 
Вони мають високу «прозорість» для теплових нейтронів і стійкість до корозійного впливу води і 
пари. Для активної зони водо-водяного реактора блоку 1000 МВт потрібно близько 35 тонн цирконію. 
Франція цирконій видобуває, переробляє та експортує. В активній зоні реактора частина атомів 238U, 
що не діляться, захоплюють по нейтрону і перетворюються на атоми плутонію. Частина цих атомів 
ділиться і дає 40% теплової енергії активної зони, а частина в кількості 10,5 кг плутонію на тонну 
відпрацьованого ядерного палива (ВЯП) залишається в активній зоні. Цей плутоній хімічно 
виділяється при переробці ВЯП і використовується на АЕС. У 2005 р. на АЕС було вироблено 79% 
енергії. Витоки атомної енергетики Франції лежать у лабораторних дослідженнях радіоактивних 
елементів, виконаних Анрі Беккерелем, Марією і П’єром Кюрі. В практичну площину лабораторні 
дослідження перейшли у 1954 році, коли керівництвом країни був прийнятий план розробки ядерної 
зброї. Були створені пристрої для збагачення 235U та реактори-напрацьовувачі плутонію. Побічним 
продуктом цих реакторів була теплота, що скидалася в навколишнє середовище. Для її використання 
був створений теплообмінник-парогенератор, пара з якого обертала ротор турбогенератора. 
Стимулами до вдосконалення та поширення АЕС були відсутність достатніх природних запасів 
палива для ТЕС та наявність уранової руди у французських колоніях. На дев’ятнадцяти АЕС 
встановлено 57 реакторів на теплових нейтронах. Раніше було збудовано АЕС з реактором на 
швидких нейтронах, яку нині закрито. За 11 років після підключення до електромереж ця АЕС була у 
роботі 63 місяці, переважно на малій потужності; 25 місяців її було відключено з технічних причин, а 
66 місяців – з причин політичних та адміністративних. Політичні причини – вимоги "зелених" та 
пацифістів закрити АЕС цього типу. Адміністративні причини – складності із отриманням дозвільних 
паперів. Франція виробляє реактори, парогенератори, турбоустановки, електрогенератори та інше 
обладнання АЕС. В Франції гарні умови для электростанцій на відновлюваних джерелах енергії 
(табл. 4). Побудовано, зокрема, ТЕЦ, що спалюють відходи та електролізом виробляють водень для 
двигунів міського транспорту. Динаміка виробництва електроенергії по видам джерел в Франції у 
відносних одиницях приведена в таблиці 5. 

Таблиця 5. Динаміка виробництва електроенергії по видам джерел у Франції в відносних одиницях 

Рі к  
Загальне 

вироблення 
електроенергії 

АЕС ТЕС 
(вугільні) 

ТЕС 
(газові) 

ТЕС 
(нафтові) ГЕС Гео 

ТЕС СЕС ВЕС Біо 
ТЕС 

2000 1 0,77 0,053 0,02 0,014 0,13 0 0 0,0002 0,007 
2005 1,07 0,79 0,05 0,042 0,014 0,093 0 0 0,002 0,009 
2010 1,06 0,75 0,046 0,044 0,01 0,114 0 0,011 0,018 0,012 
2015 1,08 0,75 0,025 0,04 0,012 0,1 0,0002 0,014 0,04 0,016 
2022 0,87 0,62 0,012 0,091 0,014 0,1 0,0002 0,05 0,09 0,03 

Як видно з таблиці, загальне вироблення електороенергії спочатку зростало, потім стабілізувалася. 
Частка АЕС знизилася з 77% у 2000 р. до 62% у 2022 р. Частка ТЕС зменшилася: вугільних у 4,4 рази, 
нафтових в 1,3 рази. Частка ТЕС на газу збільшилася в 4,6 рази, що відображає, зокрема, заміну 
вугільних і нафтових ТЕС газовими ТЕС, з ефективними паро-газовими і маневреними 
газотурбінними установками. Частка  енергії «зелених» електростанцій зросла до 27,2%. Середня 
швидкість зростання в загальній річній генерації частки енергії «зелених» електростанцій за 22 роки 
склала 0,6%/рік. В 2022 р. загальне вироблення електроенергии знизилося, а в 2023-2024 роках 
зросло, перевищивши генерацію 2000 р. в 1,047 рази. Якщо вважати електроенергію газових ТЕС і 
АЕС «чистою», то в  2024 р. 95% виробленої у Франції електроенергії було «чистою». 

За даними соцопитувань більшість французів негативно ставиться до розвитку атомної галузі у 
довгостроковій перспективі. 59% жителів Франції виступають за скорочення частки АЕС у 
виробництві електроенергії. 
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3. Німеччина. Понад 40 років тому у ФРН було прийнято план «енергетичного повороту» – 
заміни органічного та атомного палива відновлюваними джерелами енергії. І цей план виконується 
досить вдало. Динаміка виробництва електроенергії за видами джерел у Німеччині в відносних 
одиницях наведена у таблиці 6. 

Таблиця 6. Динаміка виробництва електроенергії по видам джерел в Німеччині у відносних 
одиницях 

Рі к  
Загальне 

вироблення 
електроенергії 

АЕС ТЕС 
(вугільні) 

ТЕС 
(газові) 

ТЕС 
(нафтові) ГЕС Гео 

ТЕС СЕС ВЕС Біо 
ТЕС 

2000 1 0,29 0,53 0,09 0,008 0,04 0 0,0002 0,017 0,018 
2005 1,071 0,26 0,48 0,123 0,021 0,034 0 0,002 0,05 0,03 
2010 1,0761 0,22 0,42 0,15 0,014 0,034 0 0,019 0,062 0,067 
2015 1,11 0,14 0,42 0,1 0,01 0,003 0,0002 0,062 0,13 0,092 
2022 0,998 0,06 0,32 0,14 0,08 0,03 0,0004 0,1 0,22 0,105 

Як випливає з таблиці, загальне вироблення електроенергії до 2022 року збільшувалося за рахунок 
нарощування потужностей газових ТЕС, СЕС, ВЕС, біоТЕС. Частка АЕС скоротилася на 23%, частка 
вугільних ТЕС скоротилася на 21%, продуктивність ГЕС залишалася постійною. Виробництво 
«зеленої» енергії різко зросло. Її частка у 2022 р. становила вже 45,5%. Середня швидкість зростання 
в загальній річній генерації частки енергії «зелених» електростанцій за 22 роки склала 1,73%/рік. 
Частка «чистої» енергії в 2022 р. становила 65,5%. У 2023 р. було зупинено три останні АЕС, а 
2024 р. зупинено 16 вугільних електростанцій. Недогенеровану електроенергію Німеччина в 2024 р. 
імпортувала в кількості 7,4% від свого виробництва. Зі зростанням частки ВДЕ зростає потреба у 
засобах підтримки частоти мережі. Німеччина підключена до синхронної мережі континентальної 
Європи. З неї вона бере електроенергію при зниженні частоти, і до неї електроенергію додає, якщо 
частота підвищується. Засобами самостійної підтримки частоти мережі є енергоблоки гарячого 
резерва ТЕС, газотурбінні та газопоршневі установки, акумуляторні батареї, водневі накопичувачі, 
ГАЕС. Німеччина планує введення високоманеврених газотурбінних електростанцій потужністю 7% 
від сумарної потужності ВЕС та СЕС із заміною у 2032-2042 роках газового палива для них на 
водневе. У 2024 році частка відновлюваних джерел у загальному обсязі виробництва електроенергії в 
Німеччині склала 59% нетто (62,7% брутто), з них частка сонячної енергії становить 14%, вітрової  –
26%. 

В 2035 році система електропостачання має повністю перейти на ВДЕ, а до 2045 року Німеччина 
планує стати кліматично нейтральною країною – на п'ять років раніше, ніж Європейський Союз. 

4. Польща. Польща не має суттєвих запасів викопних ресурсів (табл. 2). У 2023 році в Польщі 
імпорт у відсотках від споживання становив: нафти 98%, газу 78% від щорічного споживання 
природного газу 15-16 млрд. кубометрів. Найціннішим ресурсом викопного палива у Польщі є 
вугілля, причому імпорт вугілля 2022 року становив 19,5%. Основу електроенергетики Польщі 
складають вугільні ТЕС. Динаміка виробництва електроенергії по видам джерел в Польщі приведена 
в таблиці 7. 

Таблиця 7. Динаміка виробництва електроенергії по видам джерел в Польщі у відносних одиницях 

Рі к  
Загальне 

вироблення 
електроенергії 

АЕС ТЕС 
(вугільні) 

ТЕС 
(газові) 

ТЕС 
(нафтові) ГЕС Гео 

ТЕС СЕС ВЕС Біо 
ТЕС 

2000 1 0 0,954 0,006 0,0133 0,015 0 0 0 0,002 
2005 1,084 0 0,92 0,034 0,018 0,014 0 0 0,0006 0,103 
2010 1,1 0 0,87 0,031 0,018 0,018 0 0 0,011 0,041 
2015 1,15 0 0,8 0,039 0,013 0,011 0 0,0006 0,065 0,061 
2022 1,174 0 0,7 0,065 0,011 0,01 0 0,049 0,11 0,049 

Як випливає з таблиці, частка вугільних ТЕС знизилася з 95,4% в 2020 р. до 70% в 2022 р. Частка 
«зеленої» енергії зросла до 21,8%. Середня швидкість зростання в загальній річній генерації частки 
енергії «зелених» електростанцій за 22 роки склала 0,914%/рік. Частка чистої енергії в 2022 р. 
становила 28,3%.  

Польська вугільна генерація електроенергії відрізняється підвищеними викидами CO2, 
віднесеними до 1 кВтˑгод. Внески за викиди суттєво збільшують вартість електроенергії.  Більшість 
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енергоблоків вугільних електростанцій були побудовані в 1960-1980 рр., і на сьогодні мають бути 
виведені з експлуатації та замінені іншими енергоблоками. Міністерство енергетики Польщі 
стратегію енергетичної політики визначило наступним чином: обмеження впливу енергетичного 
сектора на навколишнє середовище; відповідність загальним принципам енергетичної політики 
Європейського союзу; перевірка витрат на експлуатацію запасів вугілля (кам'яного та бурого). Було 
розроблено три сценарії стратегії енергетичної політики Польщі. Перший – збалансований сценарій, у 
межах якого планується поступове збільшення частки відновлюваних джерел енергії за поступового 
скорочення частки вугілля; другий – ядерний, на основі розвитку атомної енергетики та будівництва 
АЕС, і третій сценарій – на основі розвитку сектора відновлюваних джерел енергії та газового 
сектора. Польща планує отримання до 2040 року 73% електричної енергії від АЕС та відновлюваних 
джерел енергії. Перший блок АЕС планується запустити у 2033 році. Передбачається, що у 2040 році 
потужність АЕС становитиме 7,8 ГВт. Польща стикається з низкою перешкод при виборі 
оптимального шляху переходу до відновлюваних джерел. Головною перешкодою є наявність у 
парламенті політиків, які лобіюють вугільні корпорації. Вони стверджують, що визнання вектора 
досягнення нульових викидів, як основного, суперечить національним енергетичним інтересам. У 
результаті, в парламенті іноді затверджуються документи, що суперечать енергетичній політиці ЄС. 

5. Канада. Концепцію «стійкого розвитку» було включено до офіційної політики Канади 
1995 року. Стратегія Канади, як системи, спирається на три складові «стійкого розвитку» з акцентом 
на екологічну частину. Підсистеми – федеральні департаменти – створюють свої стратегії «стійкого 
розвитку», які синхронізуються один з одним і із загальною стратегією уряду. Природні запаси палива 
Канади забезпечують, як внутрішнє його споживання, так і експорт. У 2022 році у відсотках від 
видобутку експорт становив: вугілля 70%, нафти 70%, газу 45%. Канада експортує понад 80% 
виробленого урану. На АЕС працюють реактори CANDU. Конструкція цих реакторів була розроблена 
в 1940-х роках, коли перед канадськими вченими стояло завдання створення реактора-напрацьовувача 
плутонію для атомної зброї. У канадців був природний уран, але не було складної і дорогої системи 
його збагачення. Тому, було створено конструкцію реактора на природному урані, що показала свою 
ефективність і у цивільній енергетиці. Динаміка виробництва електроенергії по видам джерел в 
Канаді приведена в таблиці 8. 

Таблиця 8. Динаміка виробництва електроенергії по видам джерел в Канаді у відносних одиницях 

Рі к  
Загальне 

вироблення 
електроенергії 

АЕС ТЕС 
(вугільні) 

ТЕС 
(газові) 

ТЕС 
(нафтові) ГЕС Гео 

ТЕС СЕС ВЕС Біо 
ТЕС 

2000 1 0,116 0,196 0,056 0,008 0,593 0 0 0,0005 0,014 
2005 1,022 0,142 0,164 0,07 0,026 0,585 0 0 0,003 0,013 
2010 0,99 0,14 0,13 0,09 0,014 0,59 0 0,0005 0,015 0,016 
2015 1,083 0,15 0,095 0,1 0,012 0,584 0 0,0045 0,041 0,014 
2022 1,067 0,13 0,058 0,11 0,007 0,615 0 0,009 0,06 0,015 

Як випливає з таблиці, найбільше змінилося вироблення енергії вугільними ТЕС, що знизилося на 
13,8%. Це зниження було компенсовано збільшенням продуктивності газових ТЕС та «зелених» 
електростанцій. 13% електроенергії виробляють АЕС. Основну генерацію забезпечили ГЕС, частка 
яких у 2022 р. становила 61,5%, а частка всіх «зелених» електростанцій склала 64,5%. Середня 
швидкість зростання в загальній річній генерації частки енергії «зелених» електростанцій за 22 роки 
становить 0,15 %/рік. Частка «чистої» енергії у 2022 р. становила 88,5%. 

Сектор енергетики є домінуючим джерелом викидів парникових газів, на яке припадає 86% 
глобальних викидів CO2. Відносні викиди парникового і вуглекислого газів наведено у таблиці 9. 

Таблиця 9. Відносні викиди парникового та вуглекислого газів 
Рік Газ Україна Франція Німеччина Польща Канада 

1990 Парниковий 1 0,56 1,3 0,54 0,611 
Вуглекислий 1 0,49 1,29 0,48 0,56 

2000 Парниковий 0,47 0,57 1,084 0,43 0,75 
Вуглекислий 0,46 0,51 1,011 0,4 0,7 

2010 Парниковий 0,46 0,54 0,99 0,44 0,76 
Вуглекислий 0,4 0,48 1,04 0.42 0,72 

2021 Парниковий 0,27 0,46 0,83 0,43 0,77 
Вуглекислий 0,23 0,42 0,87 0,42 0,72 
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2022 Парниковий 0,22 0,45 0,82 0,42 0,79 
Вуглекислий 0,17 0,4 0,86 0,41 0,75 

Як видно з таблиці, в 1990 р. найбільші викиди виробляла Україна, а з роками викиди не 
зменшувала лише Канада. Основними джерелами парникових газів в Україні у 1990 р. були вугільні 
ТЕС, що виробляли 60% електроенергії, металургія та інші енергоємні галузі промисловості. У 
Канаді частки викидів важкої промисловості становлять 10%, автомобільного транспорту 20%. 
Найбільш забруднюючою галуззю, з погляду викидів парникових газів, у Канаді є нафтогазовий 
сектор. Нафта та паливний газ видобуваються з бітумінозних пісків. Поцес супроводжується 
великими викидами вуглецевмісних газів. Зі зростанням видобутку зростають і викиди газів. 

 
Висновки 

1. Євроінтеграція України передбачає тотожність головного критерію та мети енергетичних 
стратегій країн ЄС та України. У ЄС таким критерієм є викиди парникових газів, а метою – зниження 
викидів до нуля до 2050 року. На тимчасовому інтервалі в 22 роки розглянуті енергетики країн, що 
розвиваються в напрямку нульових викидів, але з різними конфігураціями електроенергетичних 
систем.  

2. До конфігурацій енергосистем розглянутих країн елементами входять: АЕС з реакторами на 
теплових та швидких нейтронах, АЕС з реакторами на природному урані, ГЕС, вугільні ТЕС, газові 
ТЕС з паротурбінними, газотурбінними, газо-поршневими установками, СЕС, ВЕС наземні та 
офшорні, БіоТЕС, ГАЕС, ГеоТЕС, накопичувачі енергії. 

3. За зниженням рівня викидів лідиром є Німеччина. Її базовими електростанціями є – ГЕС, ВЕС, 
СЕС, БіоТЕС. Викиди знижено в 1,51 рази. Вона ж є першою і в середній швидкості зростання в 
загальній річній генерації частки енергії «зелених» електростанцій (1,73%/рік). За часткою «зеленої» 
енергії у загальній генерації електроенергії лідером є Канада (64,5%). Її базовими електростанціями є 
– ГЕС. У Франції в 2024 р. 95% виробленої електроенергії було «чистою». За цим показником вона 
випереджає інші країни. Базові електростанції Франції – АЕС. Найменша частка «чистої» енергії у 
Польщі – 28,3%. Її базові електростанції – це вугільні ТЕС. 

4. Результати огляду можуть бути використані при складанні можливих конфігурацій 
енергосистеми України, зокрема, з реакторами на природному урані, та прогнозування динаміки змін 
характеристик ії елементів в часі. 
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Анотація  
 Розглянуто особливості сучасного енергопереходу, який передбачає зменшення споживання традиційних 

енергоносіїв та поступовий перехід до відновлюваних джерел енергії (ВДЕ). Проаналізовано основні виклики, 
зокрема зростання енергоспоживання в процесі переходу, необхідність коригування енергетичного балансу та 
ризики дестабілізації енергосистеми. Акцентовано увагу на проблемах розподілу та безперебійного 
постачання енергії, а також можливих технічних та економічних рішеннях для забезпечення стійкого 
функціонування енергосистеми під час переходу.  

  
Ключові слова: енергоперехід, відновлювані джерела енергії, енергетичний баланс.  

  
Abstract  
The article examines the specifics of the modern energy transition, which involves reducing the 

consumption of traditional energy sources and gradually switching to renewable energy sources (RES). The 
main challenges are analyzed, including increased energy consumption during the transition, the need to 
adjust the energy balance, and the risks of destabilizing the energy system. The focus is on the problems of 
energy distribution and uninterrupted supply, as well as possible technical and economic solutions to ensure 
the stable operation of the energy system during the transition.  

  
Keywords: energy transition, renewable energy sources, energy balance.  

  
Вступ  

Сучасний світ перебуває у фазі активного енергетичного переходу, що полягає у поступовому 
зменшенні залежності від традиційних карбонових енергоносіїв (вугілля, нафти, газу) та 
нарощуванні частки ВДЕ. Політичні стратегії, зокрема в Європейському Союзі, спрямовані на 
скорочення споживання традиційних ресурсів, проте тактичні підходи досягнення цієї мети 
залишаються предметом дискусій. Однією з головних проблем є те, що сам енергоперехід є 
енергозатратним і потребує значних обсягів традиційних енергоносіїв на початкових етапах [1]. 

 Метою роботи є розгляд викликів енергетичного переходу та можливих стратегій забезпечення 
стабільності енергопостачання під час переходу до ВДЕ.  

Об’єктом дослідження є процес енергопереходу та коригування енергетичного балансу. 
Предметом дослідження є технічні, економічні та екологічні аспекти інтеграції відновлюваних 

джерел енергії в енергосистему. 
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УДК: 528.88+557.502.6 
В.С.  КУЧАНСЬКИЙ1 

В.В. КУХАРЧУК1 
 

АДАПТИВНИЙ АЛГОРИТМ ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ 
ІНФРАЧЕРВОНИХ СЕНСОРІВ КОНЦЕНТРАЦІЇ 

ВУГЛЕКИСЛОГО ГАЗУ 
 

1Вінницький Національний Технічний Університет  
 

Анотація 
На підставі аналізу експериментальної функції перетворення запропоновано адаптивний алгоритм 

суттєвого зменшення адитивної складової похибки інфрачервоних сенсорів, що перетворюють неелектричну 
величину концентрацію вуглекислого газу в електричну – постійну напругу. Встановлено, що значення цієї 
складової похибки може сягати на початку діапазону вимірювання неприйнятних значень (25%). Показано, що 
використання методу поправок, забезпечує суттєве зменшення впливу адитивної похибки на результати 
вимірювань інформативного параметру. 

Ключові слова: концентрація вуглекислого газу, інфрачервоний сенсор, функція перетворення, емпірична і 
апроксимована статичні характеристики  

 
Abstract  
Based on the analysis of the experimental transformation function, an adaptive algorithm for significant reduction of 

the additive component of the error of infrared sensors that convert the non-electrical value of carbon dioxide 
concentration into electrical - constant voltage is proposed. It has been established that the value of this component of 
the error can reach at the beginning of the range of measurement of unacceptable values (25%). It is shown that the use 
of the correction method provides a significant reduction in the impact of additive error on the results of measurements 
of the informative parameter. 

Keywords: Keywords: carbon dioxide concentration, infrared sensor, conversion function, empirical and 
approximated static characteristics. 

 
Вступ  

Сенсори вуглекислого газу (СО2), як первинні вимірювальні перетворювачі неелектричної 
величини в електричну,  є основним елементом сучасних комп’ютеризованих систем вимірювань і 
контролю якості повітря в промисловості, сільському господарстві, охороні навколишнього 
середовища, аерокосмічній, медичній та інших галузях. Інфрачервоним сенсорам поглинання [1-3], 
порівняно з відомим, притаманні суттєві переваги: висока чутливість, надійність, швидкодія, 
стабільність параметрів і експлуатаційна довговічність. Тому, надзвичайно актуальною вже на стадії 
розробки є задача аналізу та вибору математичної моделі для попереднього оцінювання основних 
статичних метрологічних характеристик засобу вимірювання. 

В теперішній час дослідникам-метрологам доступні як нелінійні, так і лінійні математичні моделі 
що адекватно описують основну метрологічну операцію вимірювального перетворення концентрації 
СО2 у постійну напругу інфрачервоними сенсорами. Основну, тому що точність виконання цієї 
вимірювальної процедури в основному і визначає клас точності засобів вимірювань і контролю даного 
інформативного параметру. Аналіз відомих моделей [4], що покладено в основу побудови 
інфрачервоних сенсорів, мають не ідеальну статичну характеристику. Не ідеальність характеристики 
полягає в тому, що нульовому значенню концентрації P=0 [ppm] на вході сенсорів даного типу 
відповідає відмінне від нуля         значення напруги на його виході. Отже, вже в теорії, яка подана  
функцією перетворення, присутня адитивна похибка (похибка нуля). 

Метою є підвищення точності інфрачервоних сенсорів в процесі вимірювального перетворення 
концентрації вуглекислого газу у вихідну напругу шляхом автоматичного вилучення адитивної 
похибки із результатів вимірювань методом поправок. 

Об’єктом дослідження є процес вимірювального перетворення вхідної неелектричної величини 
концентрації вуглекислого газу в електричну величину – напругу на виході інфрачервоного сенсора.   

Предметом дослідження є методи та інфрачервоні засоби вимірювального контролю концентрації 
вуглекислого газу.  
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Основна частина  
Теоретичним підґрунтям для практичної реалізації інфрачервоних вимірювальних перетворювачів 

концентрації вуглекислого газу в електричну величину є закон Бугера-Ламберта-Бера [1,4] 
                                                                                             

Аналіз (1) показує, що при нульовому значені концентрації (Р=0) вуглекислого газу, значення  
інтенсивності світла I що потрапляє на детектор не дорівнює нулю I  , а відповідає певному 
значенню    – інтенсивності світла, виміряній при порожній камері. Отже, в самій теоретичній функції 
перетворення вже закладена адитивна складова похибки. Виходячи з цього, в якості апроксимуючої 
залежності [5] необхідно обрати поліном першого порядку такого виду  

                                                                                      
де а  –   адитивна похибка (похибка нуля); 

b  – мультиплікативна похибка (похибка чутливості; 
U – вихідна величина (напруга на виході сенсора); 
Р – вхідна величина (вимірювана концентрація). 
Оцінимо, як впливає на точність вимірювального перетворення адитивна похибка.  

Експериментальні дослідження для отримання емпіричної статичної характеристики проведено на 
прикладі сенсора NDIR EE872. Концентрація вуглекислого газу на вході сенсора змінювалась в 
діапазоні від 200 до 10000 [ppm], а відповідні їй зміни постійної напруги на його виході від 0 до 5 [В]. 
Результати фізичного моделювання зведено в таблицю, в якій 12-ти значенням концентрації 
відповідають 12-ть значень напруги. Табличне подання залежності        називають 
градуювальною характеристикою, а її графічне подання – експериментальною статичною 
характеристикою. Апроксимацію [5] результатів експерименту здійснено в середовищі програмного 
забезпечення NUMERI, що адаптовано до Windows драйвером DOSBox 0.74-3. В результаті отримано 
такі числові значення коефіцієнтів полінома  (2): 

a = -    5    ;  b = + 0.0005 [1/ppm].                              (3) 
З врахуванням (2), емпірична функція перетворення приймає такий остаточний вигляд   

       5        5   .                                                         (4) 
Графічне подання рівняння перетворення (4) будемо називати апроксимованою статичною 

характеристикою. Експериментальні дослідження підтверджують наявність адитивної похибки в 
процесі вимірювального перетворення концентрації вуглекислого газу у вихідну напругу сенсора,  
значення якої для даного типу сенсора дорівнює -0.05 [В].  Якщо  в результати вимірювання ввести 
поправку +0.05 В 

       5       5        5   ,                                      (5) 
то отримаємо скореговану статичну характеристику. 

Одночасне подання (рис.1)  двох характеристик (скоригованої і апроксимованої) на одному графіку 
 

 
 

Рисунок 1 – Апроксимована (червона) і скорегована (зелена)  статичні характеристики сенсора 
 

дозволяє оцінити відносну похибку впливу адитивної складової на результати вимірювань 

    
      

  
                           

2721



де Uа – значення напруги апроксимованої характеристики; 
Uk – значення напруги скорегованої характеристики. 
Аналіз відносної похибки показує, що її значення можуть досягати на початку діапазону 

вимірювання неприйнятних значень (25%). Тому, адитивну похибку необхідно вилучати з результатів 
вимірювань. Пропонується наступний автоматизований алгоритм корегування адитивної похибки, 
притаманної інфрачервоним сенсорам концентрації СО2: 

1. Оскільки статична характеристика сенсора лінійна, то для побудови лінії достатньо отримати дві точки 
Спочатку  необхідно отримати координати першої точки [P1, U1], а  через певний проміжок часу координати 
другої точки [P2, U2]. 

2. Мінімальне значення проміжку часу    між двома сусідніми вимірюваннями повинно перевищувати 
значення кроку дискретизації [5-6] 

         
де          – крок дискретизації, 
                – період тактової частоти   , 
         – розрядність двійкового лічильника. 

3. Апроксимувати результати вимірювань і отримати значення коефіцієнтів       (3) для 
поліному (4). 

4. За (5) ввести поправку в результати вимірювань. 
Висновки: 
В результаті аналізу теоретичної і експериментальної функцій перетворення інфрачервоних 

сенсорів встановлено, що під час вимірювального перетворення неелектричної величини концентрації 
вуглекислого газу в електричну (постійну напругу) має  місце адитивна похибка. Встановлено, що 
значення цієї складової похибки може сягати на початку діапазону вимірювання неприйнятних 
значень (25%). Запропоновано автоматизований алгоритм корегування адитивної похибки, який 
здійснюють безпосередньо в процесі моніторингу концентрації СО2 в режимі реального часу що 
дозволяє зменшити її практично до нуля. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ЄМНІСНОГО СЕНСОРУ ПЕРТВОРЕННЯ 

ВІБРОЗМІЩЕННЯ В ЧАСОВИЙ ІНТЕРВАЛ ДЛЯ 
ВІБРОМОНІТОРИНГУ ТИХОХІДНИХ МАШИН В УМОВАХ 

ВИРОБНИЦТВА 
 

1Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті розглянуто особливості вібромоніторингу машин різних типів, зокрема тихохідних, 

середньошвидкісних і високошвидкісних. Особливу увагу приділено проблемам контролю вібрації тихохідних 
машин. Визначено, що найбільш ефективним параметром вимірювання для тихохідних машин є віброзміщення, 
оскільки воно точно відображає великі амплітудні зміщення при низькочастотних коливаннях. Однак 
традиційні сенсори віброзміщення мають низку недоліків: складність монтажу, високу вартість та значні 
похибки через тривале перетворення сигналу. 

Запропоновано використання ємнісного сенсора перетворення віброзміщення в часовий інтервал, який 
працює за принципом зміни ємності та затримки електричного сигналу. Такий підхід дозволяє підвищити 
точність вимірювань та швидкодію системи. Визначено необхідність розробки відповідного вимірювального 
каналу, який забезпечить ефективне оброблення сигналу від ємнісного сенсора віброзміщення. 

Результати дослідження можуть бути використані для оптимізації віброконтролю тихохідних машин у 
промисловості та підвищення ефективності діагностичних систем. 

Ключові слова: вібромоніторинг, віброзміщення, сенсор вібрації, вимірювальний канал, вібросигнал, 
часовий інтервал. 

 
Abstract 
The article considers the features of vibration monitoring of machines of various types, in particular low-speed, 

medium-speed and high-speed. Particular attention is paid to the problems of vibration control of low-speed machines. 
It was determined that the most effective measurement parameter for low-speed machines is vibration displacement, since 
it accurately reflects large amplitude displacements at low-frequency oscillations. However, traditional vibration 
displacement sensors have a number of disadvantages: complexity of installation, high cost and significant errors due to 
long signal conversion. 

The use of a capacitive sensor for converting vibration displacement into a time interval, which works on the principle 
of changing the capacitance and delaying the electrical signal, is proposed. This approach allows to increase the 
accuracy of measurements and the speed of the system. The need to develop an appropriate measuring channel that will 
ensure effective signal processing from a capacitive vibration displacement sensor has been identified. 

The results of the study can be used to optimize vibration control of low-speed machines in industry and increase the 
efficiency of diagnostic systems. 

Keywords: vibration monitoring, vibration positioning, vibration sensor, measurement channel, vibration 
signal, time interval.. 

 
 

Вступ 
 

Вібромоніторинг вже давно зарекомендував себе як один з найефективніших методів 
діагностування стану електромехіначних систем і комплексів в умовах виробництва. Завдяки 
вібромоніторингу можна виявити переважну більшість несправностей машини не зупиняючи її та не 
перериваючи технологічний процес, що дозволяє передбачити аварійні ситуації, прогнозувати планові 
ремонти та заощаджувати кошти підприємства  [1]. 

На сьогоднішній день апаратне та програмне забезпечення для здійснення вібромоніторингу досить 
різноманітне. Аналіз вібрації для моніторингу та діагностики машин став доступнішим і дешевшим 
завдяки новітнім технологіям, а також завдяки розвитку процесу збору даних та методів обробки 
сигналів.  
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Вибір вимірювального параметра вібрації (віброзміщення, віброшвидкість, віброприскорення) 
напряму залежить від характеристики машини, яку необхідно контролювати. У вібромоніторингу 
машини класифікують за швидкістю обертання, оскільки це суттєво впливає на характеристики 
вібраційних сигналів, методи їхньої обробки та виявлення дефектів. Зазвичай виділяють такі основні 
категорії: 

- тихохідні машини (до 600 об/хв, але частіше <300 об/хв) – наприклад великі редуктори, 
гідротурбіни, вітрогенератори і т.д.; 

- середньошвидкісні машини (600–3000 об/хв) – наприклад насоси, вентилятори і т.д.; 
- високошвидкісні машини (>3000 об/хв, інколи >10 000 об/хв) – наприклад турбіни, авіаційні 

двигуни, турбокомпресори і т.д. 
Кожен з вищевказаних типів машин має свої особливості з точки зору контролю вібрації та 

діагностування дефектів. Найпростішими для віброконтролю є середньошвидкісні машини, оскільки 
існує велика кількість стандартних методів для їх аналізу, до того ж такі машини є найпоширенішими. 
Високошвидкісні машини – вимагають дуже точного контролю та швидкого реагування, але і 
застосування їх в промисловості не таке велике як в попередніх. Тихохідних машин найменше і вони 
складні для віброконтролю через слабкі сигнали та повільний розвиток дефектів. Але такі машини, як 
правило, є великогабаритними та дороговартісними і застосовуються для надскладних задач, 
наприклад в гідроелектростанціях (гідротурбіни), металургії (доменні печі, прокатні стани), 
суднобудуванні (гребні вали), тому їх віброконтроль надзвичайно важливий. 

Вібромоніторинг тихохідних машин має низку специфічних проблем, які ускладнюють ефективне 
діагностування та прогнозування їхнього стану. До однієї з перших проблем можна віднести низьку 
частоту вібрацій, адже тихохідні машини працюють на низьких обертах (від кількох до сотень об/хв), 
що призводить до низькочастотних коливань, а це суттєво ускладнює виявлення дефектів. Іншою 
серйозною проблемою є вплив фонових шумів оскільки вібрації, викликані навколишнім обладнанням 
або зовнішніми впливами (наприклад, вітром або рухом конструкцій), можуть маскувати слабкі 
сигнали дефектів, тому спотворення сигналу особливо критичне при низьких частотах, коли потрібна 
висока роздільна здатність. Ще однією проблемою є обмежена чутливість датчиків вимірювання 
вібрації. Стандартні датчики та аналізатори часто розраховані на середньо- і високочастотні коливання, 
тому в даному випадку можуть бути неефективними через низький рівень сигналу, тож доводиться 
використовувати високочутливі датчики переміщення або швидкості, які набагато складніші в монтажі 
та експлуатації. Під час обробки низькочастотного вібрацій виникає проблема застосування 
стандартних методів, алгоритми аналізу (наприклад, Фур'є-перетворення) часто неефективні оскільки 
потребують довгих часових вікон та високої роздільної здатності, тому можуть знадобитися спеціальні 
методи, такі як хвильковий аналіз або спектрографія, що підвищує складність обробки даних. Також 
під час аналізу вібрації тихохідних машин постає питання стандартизації порогових значень, адже 
багатьох високошвидкісних механізмів існують нормативи щодо рівня вібрації, але для тихохідних 
машин таких стандартів менше або вони недостатньо обґрунтовані. Кожна машина може потребувати 
індивідуального підходу до визначення порогових значень вібрації. Варто відмітити і складність 
діагностики початкових дефектів. На низьких швидкостях пошкодження елементів машини 
(наприклад підшипників, редукторів чи валів) розвиваються повільно, а їхні перші прояви можуть бути 
надто слабкими для детектування, тому доводиться застосовувати методи аналізу обвідної вібрації, 
демодуляцію сигналів або спеціальні методики контролю крутного моменту. 

Метою даної статті є підвищення точності засобів вимірювання вібросигналів тихохідних машин за 
рахунок застосування сенсорів вихідна величина яких буде пропорційною віброзміщенню. 

 
Основна частина 

 
Найбільш ефективним параметром вібрації для тихохідних машин є віброзміщення. Віброшвидкість 

та віброприскорення залежать від частоти коливань, а в тихохідних машинах вона дуже низька. 
Віброзміщення добре фіксує великі амплітудні зміщення, які характерні для низькочастотних процесів. 
Але, як вже зазначалося вище, для вимірювання саме цього параметру необхідно застосовувати 
високочутливі датчики які є досить складними в монтажі та експлуатації, дороговартісними, 
чутливими до умов середовища та складні в налаштуванні.  

В переважній більшості сенсори віброзміщення перетворюють механічне зміщення в електричний 
сигнал, зазвичай у напругу (В) або струм (мА), залежно від типу датчика. Недоліком таких сенсорів є 
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довге коло вимірювального перетворення неелектричної величини віброзміщення в електричну, що 
призводить до значної похибки.  

Деякі сенсори, зокрема оптичні, лазерні та ємнісні, можуть перетворювати віброзміщення не тільки 
у напругу (В) чи струм (мА), а й у часовий інтервал (с, мкс, нс). Принцип роботи такого сенсора 
базується на часових затримках сигналу, які змінюються залежно від зміщення вимірюваної поверхні. 
Найпростішим в реалізації є нещодавно розроблений ємнісний сенсор перетворення віброзміщення в 
часовий інтервал [2], який працює за наступним принципом: коливання відстані між пластинами 
змінює ємність, що впливає на затримку проходження електричного сигналу, ця затримка сигналу 
перетворюється в часовий інтервал, який можна виміряти. Даний сенсор має високу точність 
вимірювання та високу швидкодію.  

Функція перетворення ємності в часовий інтервал має наступний вигляд [2]: 
0

0 ,SR
a


 =        (1) 

Структурну схему ємнісного сенсора перетворення віброзміщення в часовий інтервал показано на 
рис. 1.  

 
 

Рис. 1. Структурна схема ємнісного сенсора перетворення віброзміщення в часовий інтервал [2]. 
 
Для прийому та обробки високоточного сигналу вібрації отриманого від ємнісного сенсора 

перетворення віброзміщення в часовий інтервал необхідно мати відповідний вимірювальний канал. 
Тому наступною задачею стоїть розробка вимірювального каналу перетворення віброзміщення 
ємнісним сенсором в часовий інтервал. 

Запропоновану спрощену структурну схему вимірювального каналу перетворення віброзміщення 
ємнісним сенсором в часовий інтервал показано на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Структурна схема вимірювального каналу перетворення віброзміщення ємнісним сенсором в часовий інтервал. 
 
Де: 
G1 – генератор зразкової частоти f0; 
G2 – одновібратор; 
& - логічне «І»; 
СТ2 - двійковий лічильник; 
РРІ – блок програмного інтерфейсу; 
МПС – мікропроцесорна система. 
Такий вимірювальний канал забезпечить ефективне оброблення сигналу від ємнісного сенсора 

віброзміщення для подальшої обробки. 
 

 
Висновки 

 
Аналіз методів та засобів вібродіагностування машин показав, що вибір вимірювального параметра 

вібрації (віброзміщення, віброшвидкість, віброприскорення) напряму залежить від характеристики 
машини, яку необхідно контролювати. Оскільки швидкість обертання суттєво впливає на 
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характеристики вібраційних сигналів, то класифікацію машин для систем вібромоніторингу проводять 
саме за нею. Тихохідні машини є дуже важливими для промисловості, але через слабкі сигнали та 
низьку частоту вібрацій важко піддаються вібромоніторингу. Найефективнішим параметром вібрації 
для таких машин є віброзміщення, оскільки воно краще відображає низькочастотні процеси, однак для 
його вимірювання необхідні високочутливі датчики, які є дорогими, складними в монтажі та 
експлуатації.  

Альтернативним рішенням для вимірювання вібрації на тихохідних машинах є сенсори, які 
перетворюють віброзміщення в часовий інтервал, що дозволяє зменшити похибки та підвищити 
швидкість аналізу.  

Запропоновано спрощену структурну схему вимірювального каналу перетворення віброзміщення 
ємнісним сенсором в часовий інтервал. 
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МОДЕРНІЗАЦІЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ  

АВТОЗАПРАВНОЇ СТАНЦІЇ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Розглянуто існуючі системи керування автозаправної станції та шляхи їх модернізації. Розглянуто переваги 

та недоліки існуючих систем, запропоновано рішення для їх вдосконалення. 
Ключові слова: автоматизація, автозаправна станція. 
 
Abstract 
The existing gas station control systems and ways to modernize them are considered. The advantages and 

disadvantages of existing systems are considered, and solutions for their improvement are proposed. 
Keywords: automation, gas station. 

Автоматизована система управління технологічними процесами (АСУТП) для 
автозаправної станції (АЗС) є основним елементом, який дозволяє ефективно і безпечно 
управляти всіма технологічними процесами на станції. Ця система забезпечує автоматизацію 
та моніторинг роботи насосів, резервуарів, заправних колонок, а також контролює параметри 
пального, витрати енергії, безпеку та забезпечує взаємодію з іншими підсистемами.  

Основними функціями АСУ ТП на АЗС є: 
1. Управління заправкою пального 
● Регулювання роботи насосів: АСУ ТП контролює запуск і зупинку насосів, що подають 

пальне до заправних колонок, в залежності від запиту клієнта. Це забезпечує коректну подачу 
пального і запобігає перевитратам чи витокам. 

● Автоматичний контроль обсягів: Система веде точний облік обсягів пального, що 
відпускається, та порівнює з фактичним витратою пального в реальному часі, надаючи змогу 
оперативно реагувати на будь-які аномалії. 

2. Моніторинг стану резервуарів 
● Контроль рівня пального: Система постійно вимірює рівень пального в резервуарах за 

допомогою датчиків та контролює необхідність постачання нового пального. Це допомагає 
уникнути ситуацій, коли рівень пального стає критично низьким. 

● Вимірювання температури і тиску: Температура пального та тиск в резервуарах мають 
велике значення для безпеки та ефективності зберігання пального. АСУ ТП стежить за цими 
показниками і в разі необхідності коригує роботу станції. 

3. Контроль витоків та аварійних ситуацій 
● Датчики витоків: Встановлення спеціальних датчиків для виявлення витоків пального 

дозволяє оперативно зупинити подачу пального та мінімізувати екологічні ризики. 
● Аварійне відключення: У разі виявлення аварійної ситуації (наприклад, високого рівня 

пального в резервуарах або порушення нормального тиску), АСУ ТП автоматично відключає 
насос або інші небезпечні елементи системи. 

● Сигналізація та сповіщення: У разі аварії система сповіщає оператора або керівника 
про проблему, а також активує світлові та звукові сигнали для персоналу і клієнтів. 

4. Моніторинг якості пального 
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● Датчики якості: АСУ ТП може включати систему для контролю якості пального (вміст 
води, домішок, температура). Ці датчики дозволяють своєчасно виявити проблеми з пальним 
і запобігти його неякісній заправці клієнтів. 

● Аналіз та звітність: Система може автоматично створювати звіти про якість пального, 
які використовуються для аналізу та коригування поставок. 

5. Управління енергоспоживанням 
● Контроль енергоспоживання: АСУ ТП дозволяє контролювати використання 

електроенергії на станції, оптимізуючи роботу насосів, освітлення та інших електричних 
систем. 

● Енергозбереження: Система може автоматично вимикати неактивні частини 
обладнання (наприклад, освітлення на порожніх заправках), щоб знизити витрати енергії. 

6. Забезпечення безпеки і захисту 
● Виявлення і усунення несанкціонованого доступу: АСУ ТП може мати систему 

контролю доступу для обмеження доступу до технічних приміщень або обладнання, що 
знижує ризик крадіжок чи несанкціонованих операцій. 

● Протоколювання всіх операцій: Кожна дія на станції (наприклад, запуск насоса або 
зміна параметрів системи) фіксується в журналі для подальшої перевірки та аудиту. 
 В зв’язку з цим можливі такі шляхи модернізації системи керування автозаправної 
станції: 

● Використання штучного інтелекту: В майбутньому АСУ ТП може використовувати 
штучний інтелект для прогнозування попиту на пальне, оптимізації постачання і зниження 
витрат на енергію. 

● Інтернет речей (IoT): Застосування IoT дозволяє отримувати дані з сенсорів в 
реальному часі (температура, тиск, рівень пального тощо) і передавати їх на сервери для 
аналізу та прийняття рішень. 

● Використання системи електпроприводу ПЧ-АД для ефективнішого керування 
насосами станції 

Висновки 
Таким чином, модернізація системи керування автозаправної станції є достатньо 

актуальним (зокрема на станціях із застарілим обладнанням). Завдяки таким системам, АЗС 
можуть працювати на більш високому рівні ефективності, безпеки і зручності для клієнтів, а 
також забезпечувати точний контроль за усіма аспектами їх роботи. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ 
РОЗПОДІЛОМ ТА ВИКОРИСТАННЯМ ЕНЕРГІЇ 

ЕЛЕКТРИЧНИХ ГАЛЬМУВАНЬ МІСЬКОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО 
ТРАНСПОРТУ 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
Проведено аналіз режимів розподілу та використання енергії електричних (рекуперативних) гальмувань 

засобів рухомого складу міського електричного транспорту. Подані результати експериментального 
дослідження в контактній мережі міського електричного транспорту міста Вінниці. Проведено узагальнення 
та поширення отриманих результатів вимірювань на всю систему тягової електромережі. Встановлено, що 
значення випрямленої напруги на деяких тягових підстанціях міста Вінниці перевищують нормативне значення 
навіть за умови відсутності рекуперативних режимів роботи ЗРС. Запропоновано та узагальнено критерії 
оцінки енергоефективності режимів електричного гальмування з метою підвищення ефективності 
використання енергії електричних гальмувань. 

  
Ключові слова: міський електричний транспорт, тягові підстанції, рекуперативне гальмування, контактна 

мережа, накопичувачі енергії, вимірювання, експериментальні дослідження. 
  

Abstract  
The analysis of the modes of distribution and use of energy of electric (regenerative) braking of rolling stock of 

urban electric transport is carried out. The results of an experimental study in the contact network of urban electric 
transport of Vinnytsia are presented. The obtained measurement results are generalized and distributed to the entire 
traction power grid system. It is established that the values of rectified voltage at some traction substations of Vinnytsia 
exceed the standard value even in the absence of regenerative modes of operation of the AC. The criteria for assessing 
the energy efficiency of electric braking modes are proposed and generalized in order to increase the efficiency of using 
the energy of electric braking. 

  
Key words: urban electric transport, traction substations, regenerative braking, catenary network, energy storage 

devices, measurements, experimental research.  
  

Вступ  
Беззаперечно актуальним питанням як світової енергетики, так і енергетичної системи нашої 

країни є помірковане зниження електроспоживання всіх електроприймачів. В складних реаліях 
сьогодення нашої країни, в умовах періодичних вимушених відключень ділянок енергосистеми та 
повсякчасного здорожчання енергоносіїв, вагому частку яких складає саме електрична енергія, 
питання пошуку та впровадження механізмів ощадливого, ефективного використання споживаної 
електричної енергії та пошуку додаткових джерел електричної енергії набуває особливої гостроти. 

Важливим та відповідальним споживачем електроенергії є міський електричний транспорт. 
Щороку в салони, наприклад, вінницького транспорту загального користування заходить понад 150 
млн. пасажирів, 70% з яких перевозить саме пасажирський електротранспорт. Для господарства 
міського електричного транспорту, в якому енергетична складова в даний час складає 30 - 50 % від 
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загальних витрат комунальних підприємств в цілому, питання зниження енерговитрат шляхом 
створення та вдосконалення високотехнологічних зразків транспортних засобів і впровадження 
енергоефективних режимів їх роботи ніколи не втрачало своєї актуальності. 

Одним із основних напрямків зменшення споживання електроенергії міським електричним 
транспортом є, так би мовити, «вторинне» використання потенційно запасеної кінетичної енергії під 
час електричних гальмувань засобів рухомого складу шляхом повернення її в мережу або передачу в 
накопичувачі енергії (НЕ) [1]. При такому гальмуванні тролейбус/трамвай може повертати до 30% 
спожитої ним енергії із одночасним істотним зниженням зносу механічних гальмівних пристроїв 

Мета роботи полягає у проведенні детального аналізу режимів рекуперативного гальмування 
ЗРС МЕТ, узагальнення та поширення отриманих експериментальних результатів вимірювань в 
системі електропостачання МЕТ КП «ВТК» міста Вінниці та розробка критеріїв оцінки 
енергоефективності режимів електричного гальмування електротехнічного комплексу «система 
тягового електропостачання – МЕТ». 

Об’єктом дослідження є електротехнічний комплекс «система тягового електропостачання – 
МЕТ». 

Предметом дослідження є отримання та узагальнення результатів експериментального 
дослідження в контактній мережі міського електричного транспорту міста Вінниці. 

Основна частина  
Тривалий час проблема ефективності електропостачання електричного транспорту залишається 

предметом досліджень великого кола вчених та інженерів. Проблеми передачі енергії в тягову мережу 
у випадку електричного гальмування електротранспорту розглядалися неодноразово [2-3], проте по 
сьогодення вирішені частково. Відсутність можливості синхронізувати процеси регенерації 
електричної енергії та її умовно одночасне споживання різними засобами рухомого складу (ЗРС) 
потребує  пошуку технічних та організаційних рішень щодо підвищення ефективності використання 
енергії електричних гальмувань. 

Виходячи із закону збереження енергії, запасену під час руху ЗРС кінетичну енергію завжди можна 
перетворити на інший вид енергії. Реалізація режимів регенеративного гальмування в умовах 
електропостачання міського електричного транспорту залежить від особливостей експлуатації його. 
Тягові мережі та підстанції МЕТ працюють в суттєво відмінних умовах на відміну від стаціонарного 
силового електричного обладнання. Окремі фідерні ділянки та лінії контактної мережі системи 
електропостачання МЕТ характеризуються нерівномірністю навантажень. Причинами цього є: 

 нерівномірність споживання потужностей МЕТ, обумовлена чергуванням режимів прискорення, 
вибігу та гальмування; 

 різноманітність та зміна в широких межах швидкостей руху засобів рухомого складу, 
відповідно, зміна споживаної електричної енергії в широких межах; 

 залежність навантажень тягових підстанцій від місця розташування ЗРС на ділянці контактної 
мережі; 

 кількість та різноманіття типів ЗРС, які використовуються в комунальному підприємстві; 
 одночасне суміщення на одній ділянці контактної мережі різних типів ЗРС (різні типи 

тролейбусів і трамваїв); 
 інтенсивність руху ЗРС та характер графіку (розкладу) руху; 
 техніка керування ЗРС та іншими факторами [4]. 
До вище вказаних особливостей варто додати, що в трамвайно-тролейбусному господарстві 

зокрема міста Вінниці одночасно експлуатується декілька типів ЗРС, кожен з яких характеризується 
своїми електричними та динамічними показниками. 

Спостереження різкозмінних навантажень тягових підстанцій міського електричного транспорту 
дозволили отримати підтвердження зміни випрямленої напруги різних ділянок контактної мережі в 
досить широких, а в окремих випадках, недопустимих межах. Приклад осцилограми форми кривої 
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випрямленої напруги для однієї з досліджуваних ТП, за умови перебування на секціонованій ділянці 
контактної мережі одночасно декількох одиниць електричного транспорту, приведений на рис. 1. 

 
Рис. 1. Приклад осцилограми випрямленої напруги ТП 

 
Приклад збільшення тягового навантаження та характер зміни при цьому випрямленої напруги в контактній 

мережі тягової підстанції приведений на рис. 2. 

 
Рис. 2. Приклад осцилограми зміни навантаження та випрямленої напруги ТП 

 
Під час вимірювань та аналізу отриманих даних використовувався метод практичного аналізу отриманих 

осцилограм та метод аналізу, заснований на застосуванні спеціальних приладів-аналізаторів [5]. Окремим та 
важливим етапом дослідження було проведення вимірювань вздовж ділянки контактної мережі шляхом 
розташування вимірювального обладнання безпосередньо на одному із ЗРС. 

Аналізуючи приведені графіки перехідних процесів можна чітко простежити особливість системи 
електропостачання, яка характеризується неперервною зміною місць прикладення електричних навантажень у 
відповідності до руху ЗРС вздовж лінії. Вимірюваннями встановлено, що рівень випрямленої напруги в 
контактній мережі більшості ТП під час роботи в найбільш навантажені та «холості» години доби коливається в 
межах від 430 до 640 В. 

Дослідженнями підтверджено, що значення випрямленої напруги на деяких тягових підстанціях 
КП «ВТК» міста Вінниці перевищують встановлене нормативне значення навіть за умови відсутності 
рекуперативних режимів роботи ЗРС і подекуди досягають 720-730 В (рис. 3). 
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Рис. 3. Осцилограми зареєстрованих перевищень нормованих значень напруги ТП 

 
Запропоновані графіки додатково ілюструють особливість побудови контактної мережі міського 

електричного транспорту, яка полягає в секціонуванні (розділенні) її ділянок за допомогою ізоляторів 
по всій довжині лінії. Слід відзначити, що в умовах КП «Вінницька транспортна компанія» серед 
множини існуючих підстанцій є такі, що виконують електропостачання тільки трамвайних або 
тролейбусних (одноагрегатні ТП) маршрутів та одночасно тролейбусних і трамвайних маршрутів 
МЕТ (дво- або  трьохагрегатні ТП). Це, в свою чергу, накладає додаткові вимоги до розрахунку та 
проведення режимів рекуперативного/регенеративного гальмування за умов наявності на ділянках 
контактної мережі декількох різнотипних ЗРС. 

 
Висновки  

Проведено аналіз режимів розподілу та використання енергії електричних гальмувань ЗРС МЕТ, 
узагальнення та поширення отриманих результатів вимірювань на всю систему тягової 
електромережі. Під час досліджень отримано підтвердження того, що значення випрямленої напруги 
на деяких тягових підстанціях міста Вінниці перевищують встановлене нормативне значення навіть за 
умови відсутності рекуперативних режимів роботи ЗРС, що ускладнює використання режимів 
рекуперативного гальмування на окремих ділянках контактної мережі МЕТ. Сформовано та 
узагальнено критерії оцінки енергоефективності режимів електричного гальмування 
електротехнічного комплексу «система електропостачання – електротранспорт міста». 
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Анотація  
Запропоновано підхід до реалізації мережевої архітектури сонячної фотоелектричної станції з 

можливістю зберігання та резервування генерованих потужностей шляхом використання стаціонарних 
установок зберігання енергії, застосування якої дозволить оптимізувати та підвищити надійність і гнучкість 
електропостачання промислових підприємств в умовах енергетичної кризи. 

  
Ключові слова: система керування, сонячна фотелектрична станція, енергетична безпека, мережева 

архітектура, гібридний інвертор. 
  

Abstract  
An approach to implementing the network architecture of a solar photovoltaic plant with the ability to store and 

reserve generated capacity through the use of stationary energy storage units is proposed, the use of which will allow 
optimizing and increasing the reliability and flexibility of power supply to industrial enterprises in the conditions of an 
energy crisis. 

  
Key words: control system, solar photovoltaic station, energy security, network architecture, hybrid inverter. 

  
Вступ  

Вартість електроенергії в Україні поступово зростає і далі наближається до європейського рівня. 
Це ставить нові завдання перед бізнесом – зберегти певний рівень рентабельності в умовах 
постійного збільшення витрати електричної енергії [1]. 

Проблема розробки системи керування для мережевих інверторів є надзвичайно актуальною, 
оскільки вони є найпоширенішим типом сонячних електростанцій. Мережеві сонячні електростанції 
не можуть працювати без опорної мережі, і у разі зникнення зовнішньої мережі така станція припиняє 
роботу. Тому проблема розробки системи керування СЕС з іншими генеруючими установками та 
забезпечення нульового експорту електроенергії в нормальному режимі роботи СЕС стоїть дуже 
гостро. 

Повний контроль над електропостачанням електроенергії у різних режимах роботи є важливою 
передумовою для ефективного та безперебійного функціонування сонячної електричної станції 
(СЕС). Управління енергопостачанням включає в себе регулювання потужності генерації, 
балансування енергії в мережі, оптимізацію роботи різних енергетичних джерел та забезпечення 
нульового експорту електроенергії у відповідності до вимог споживачів та ринкових умов. Це 
важливо для забезпечення стабільності електропостачання, підвищення його надійності та 
ефективності, а також оптимізації енергетичного споживання. Крім того, повний контроль дозволяє 
реагувати на зміни умов експлуатації, забезпечуючи оптимальне використання ресурсів та 
запобігаючи можливим перебоям у постачанні електроенергії. Такий підхід допомагає забезпечити 
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енергетичну безпеку та стабільність функціонування електроенергетичної системи в умовах різних 
навантажень та змінних виробничих умов. 

Метою роботи є інтеграція в систему електропостачання підприємства мережевої архітектури 
сонячної фотоелектричної станції з можливістю зберігання та резервування генерованих потужностей 
шляхом використання стаціонарних установок зберігання енергії, що забезпечить оптимальне 
використання сонячної енергії, запобігатиме експорту електроенергії в мережу та дозволить 
ефективно управляти як сонячною електростанцією, так і іншими генеруючими установками у разі 
зникнення зовнішньої мережі.  

Об’єктом дослідження є система електропостачання підприємства з використанням 
альтернативних відновлювальних джерел енергії, зокрема сонячних фотоелектричних станцій. 

Предметом дослідження є основні компоненти та функції мережевої архітектури сонячної 
фотоелектричної станції з використанням використання стаціонарних установок зберігання енергії. 

Основна частина  
Енергетика є одним з головних секторів світової економіки, які забезпечують необхідні умови для 

життєдіяльності людини. Споживання енергоресурсів збільшується рік від року, що негативно 
впливає на стан біосфери Землі, яка формувалася упродовж кількох мільярдів років. Щоб 
розв’язувати цю проблему, класичну електроенергетику, засновану на викопному паливі, 
трансформують та диверсифікують, збільшуючи кількість відновлюваних джерел енергії.. [2]. 

Аналіз існуючих систем керування сонячними електричними станціями (СЕС) вказує на їх велике 
значення у забезпеченні ефективності та надійності електропостачання. Впровадження таких систем 
дозволяє оптимізувати використання сонячної енергії та уникнути експорту електроенергії в мережу. 
Це призводить до підвищення якості енергопостачання та забезпечення надійної роботи СЕС у 
різних умовах експлуатації. Враховуючи потенціал сучасних технологій у сфері сонячної енергетики, 
розвиток та впровадження нових підходів до накопичення, збереження та розподіл електричної 
енергії має беззаперечне значення [3]. 

За даними статистики технічного звіту IRENA «Measurement and estimation of off-grid solar, hydro 
and biogas energy» за грудень 2018 р., див. рис. 2, потужність PV-установок off-grid-користувачів 
зросла за десятиліття в десятки разів. Особливо швидко зростає постачання електроенергії з міні-
електромереж на відміну від вживання невеликих сонячних пристроїв, таких як сонячні домашні 
системи малої потужності та сонячне освітлення. Важливою частиною стає використання 
позамережевих рішень для систем водопостачання та для сільського господарства, а також на інші 
місцеві технологічні потреби. Ця частина енергетичного сектору, включаючи виробництво 
електроенергії з цих джерел, часто відсутня в офіційній статистиці енергетики, тому за діючою 
методикою всі облікові дані мають радше оціночний характер, вони часто-густо обчислюються 
непрямими методами, інколи спираючись на дані експорту / імпорту PV-компонентів і даних баз 
проектів розвитку. Наприклад, у таблиці із звіту, датованого кінцем 2018 р. наводяться скореговані 
дані станом аж за 2016 р. Тож певним чином статистику для off-grid-енергетики можна оцінювати не 
за абсолютним виміром, а як прояв тенденцій [4] 

В роботі пропонується підхід щодо реалізації мережевої архітектури сонячної фотоелектричної 
станції, яка реалізує топологію On/Off-grid PV+ESS системи з використанням стаціонарних 
накопичувачів електричної енергії. На рис. 1 приведена структурна схема мережевої архітектури 
системи PV+ESS, що працює в мережі та поза нею [5]. 

В даній системі ESS (система накопичення та зберігання електроенергії) з'єднана з 
фотоелектричною системою змінним струмом через розділовий трансформатор. Система 
мікромережі підключається до електромережі або відключається від неї за допомогою мережевого 
вимикача. Коли система знаходиться поза мережею, ESS функціонує як основне джерело живлення 
для підтримки електромережі, а також постачає електроенергію разом з фотоелектричною системою 
для критичних навантажень. 
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Рис. 1. Мережева архітектура системи on/off-grid PV+ESS 

 
До основних елементів системи входять: 
- Система зберігання енергії Smart String (ESS) – LUNA2000-200K WH-2H1. 
- Системауправління (PCS) «Розумнаенергія» - LUNA2000-100KT L-M1. 
- Розумний фотоелектричний інвертор(SUN2000) – SUN2000-50KTL- M3, SUN2000-100KTL- M1, 

SUN2000-100K ТЛ-М2, SUN2000-110KTL- M2, SUN2000-115KTL- M2. 
- Розумний фотоелектричний оптимізатор (SUN2000P) – SUN2000-450W- P, SUN2000-600W- P, 

MERC-1300W-P, MERC-1100W-P. 
- SmartLogger3000 (SmartLogger) – SmartLogger3000A. 
- Інтелектуальний контролер масиву (SACU) – SmartACU2000D-D- 00. 
- Лічильник в точці приєднання до електромережі – DTSU666-HW або YDS60-80. 
- Управління фотоелектричними установками, система SmartPVMS – iMaster NetEco 

V600R023C00CP2. 
- Обладнання для розподілу електроенергії (включаючи перемикач вмикання/вимикання мережі)  
- Центральний контролер мікромережі(MGCC) – підтримка IEC104 або протокол зв'язку Modbus 

TCP. 
- Ізоляційний трансформатор 400/400В,Dyn11. 
- ДБЖ (1-3кВА, онлайн ДБЖ, 220 В, тривалість резервного живлення ≥1 години). 
Реалізована в системі керування функція Peak shaving дозволяє знизити піковий попит купівлі 

електроенергії з мережі в години пікового навантаження, зменшуючи плату за електроенергію. 
Функція пікового відключення дозволяє знизити пікову потужність, що купується з мережі в режимі 
максимального власного споживання або в години пікового навантаження, зменшуючи плату за 
електроенергію. 

Мікромережева системи підтримуює плавне вмикання/вимикання з мережі, що означає 
переривання подачі електроенергії до навантажень. При відключенні електропостачання система 
PV+ESS вимикається і від'єднується від мережі та навантажень, а СЕС запускається у VSG для 
формування мережі. Після запуску система PV+ESS подає живлення на навантаження. 
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Висновки  
Запропоновано та здійснено опис реалізації концепції мережевої архітектури системи on/off-grid 

PV+ESS, яка полягає в інтеграції в систему електропостачання підприємства сонячної 
фотоелектричної станції з можливістю зберігання та резервування генерованих потужностей шляхом 
використання стаціонарних установок зберігання енергії, що забезпечить оптимальне використання 
сонячної енергії, запобігатиме експорту електроенергії в мережу та дозволить ефективно управляти 
як сонячною електростанцією, так і іншими генеруючими установками у разі відключення зовнішньої 
мережі. 
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Анотація  
Запропоновані основні принципи побудови програмних середовищ системи автоматизації технологічного 

процесу сушки зерна з інтеграцією в її систему керування мов програмування, регламентованих стандартом 
міжнародним стандартом IEC 61131-3. Використання міжнародних стандартів до програмування дозволить 
забезпечити оптимізувати параметри технологічного процесу, підвищити надійність та гнучкість 
налагодження системи автоматизації, забезпечити необхідну точність регулювання технологічного процесу. 

  
Ключові слова: технологічний процес, сушарка, температура, вологість, автоматизація, контур 

регулювання, оптимізація, налагодження, програмування, міжнародний стандарт.  
  

Abstract  
The basic principles of building software environments for the automation system of the technological process of 

grain drying with the integration into its control system of programming languages regulated by the international 
standard IEC 61131-3 are proposed. The use of international standards for programming will allow optimizing the 
parameters of the technological process, increasing the reliability and flexibility of the automation system setup, and 
ensuring the necessary accuracy of the technological process control. 

  
Key words: technological process, dryer, temperature, humidity, automation, control loop, optimization, setup, 

programming, international standard.  
  

Вступ  
Однією з головних задач сучасного виробництва є можливість якомога більше технологічних 

процесів виробництва автоматизувати задля зниження рівня впливу людського фактору та 
збільшення обсягів виробництва, тим самим збільшуючи прибуток [1]. 

Проблема автоматизації виробничих процесів на підприємствах в даний час стоїть дуже гостро, 
адже для підвищення конкурентоспроможності підприємства та виходу його на нові більш високі 
ринкові відносини необхідно контролювати два головних фактори: якість та потужність. Під якістю 
слід розуміти не тільки відповідність вимогам стандарту, а і цілісне функціонування підприємства 
відповідно до системи управління якістю яка впровадження на підприємстві, дотримання 
міжнародних стандартів серії ISO [2]. 

Масовий тип виробництва за своїми характеристиками має найсприятливіші умови для широкої і 
глибокої автоматизації майже більшості процесів. Спеціалізація робочих місць, чіткий розподіл 
матеріальних потоків і виробів по робочих місцях і підрозділах, досконалість і незмінність 
конструкцій виробів, висока стабільність технологічних процесів розкривають можливості розвитку 
автоматизації шляхом створення комплексних автоматичних ліній, що спроможні 
переналагоджуватися на різні розміри деталей [3]. 
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Мета роботи полягає в адаптації та застосуванні основних принципів побудови програмних 
середовищ системи автоматизації технологічного процесу сушки зерна з інтеграцією в її систему 
керування мов програмування, регламентованих стандартом міжнародним стандартом IEC 61131-3, 
що дозволить оптимізувати параметри технологічного процесу, підвищити надійність та гнучкість 
налагодження системи автоматизації, забезпечити необхідну точність регулювання технологічного 
процесу.  

Об’єктом дослідження є автоматизованої системи управління технологічним процесом сушки 
зерна в умовах ТОВ «Українська елеваторна компанія». 

Предметом дослідження є основні принципи побудови та мови програмування, регламентовані 
міжнародним стандартом IEC 61131-3. 

Основна частина  
Процес сушіння зерна сьогодні має визначальне значення для збереження високої якості зернових 

культур та забезпечення їхньої тривалої збереженості. Використання автоматизованих систем 
управління сушінням гарантує точний контроль параметрів цього процесу, що безпосередньо впливає 
на виробництво високоякісної продукції. Це не лише забезпечує конкурентоспроможність 
підприємств у галузі харчової промисловості, а й гарантує споживачам доступ до надійного, якісного 
та корисного продукту. Використання електромеханічних та автоматизованих систем стає ключовим 
фактором у підвищенні продуктивності та стабільності виробництва, що є критично важливим для 
розвитку галузі харчової індустрії загалом [4]. 

Аналіз існуючих систем керування процесом сушіння зерна підкреслює їх значний внесок у 
покращення якості виробленої продукції та підвищення продуктивності технологічного процесу. Це 
впровадження сприяє покращенню якості продукції, оскільки забезпечує оптимальні умови для 
обробки зерна, що впливає на кінцевий результат. Такі системи мають великий потенціал для 
оптимізації виробничого процесу, забезпечуючи оптимальний контроль і управління у процесі 
сушіння зерна [5]. 

Ефективне виконання наведених вище функцій можливе тільки при взаємодії всіх складових 
системи: технічного, програмного, інформаційного та організаційного забезпечень, а також 
підготовки оперативного персоналу. 

Технічне забезпечення АСУТП – це повний комплекс технічних засобів, достатній для 
функціонування АСУТП і реалізації системою всіх її функцій. До комплексу технічних засобів (КТЗ) 
входять: обчислювальні і управляючі пристрої, засоби отримання (сенсори), перетворення, 
зберігання, відображення і реєстрації інформації (сигналів), пристрої передачі сигналів і виконавчі 
механізми [6]. На сьогоднішній день великого поширення набули мікропроцесорні засоби 
автоматизації, зокрема: промислові контролери, інтелектуальні датчики, різноманітні перетворювачі, 
виконавчі механізми, операторські панелі тощо. Наявність обчислювальних функцій надає таким 
засобам розширену функціональність. 

Програмне забезпечення – це сукупність програм, які необхідні для реалізації функцій системи. 
Програмне забезпечення поділяється на загальне і спеціальне. Загальне поставляється у комплекті із 
засобами обчислювальної техніки (наприклад, операційна система) або пакети. Для автоматизації 
розроблення додатків та інших службових і стандартних програм (офісні програми, пакети для 
програмування тощо). Спеціальне програмне забезпечення використовується для реалізації основних 
інформаційних і управляючих функцій системи [6]. 

Серед програмних засобів рівня АСУТП можна виділити програми для побудови 
автоматизованих робочих місць (АРМ) операторів-технологів, а саме – спеціально розроблені 
програми - SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition - диспетчерське управління і збирання 
даних) та НМІ (Human Machine Interface - людино-машинний інтерфейс). Застосування SCADA-
технологій дає змогу досягти високого рівня автоматизації в рішенні завдань розроблення систем 
управління, збирання, оброблення, передачі, зберігання й відображення інформації. 
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Стандарт IEC 61131-3, який використовується для побудови автоматизованої системи управління 
технологічним процесом сушки зерна в умовах ТОВ «Українська елеваторна компанія», описує 
загальні елементи і мови програмування. Загальні елементи включають такі поняття, як конфігурація, 
ресурс, задача, тип даних, змінні, стандартні функції і блоки. Вони створюють основу, яка дозволяє 
об’єднати багатомовні компоненти в одному програмному проекті. Друга частина стандарту описує 
синтаксис трьох графічних мов програмування LD, FBD, SFC і двох текстових – IL, ST. 

Тобто загалом стандарт IEC 61131-3 включає в себе: 
- LD (Ladder diagram) (мова релейних схем) – це мова програмування програмованих логічних 

контролерів. 
- Функціонаальні блокові діаграами або FBD (англ. Function Block Diagram) — графічна мова 

програмування, яка призначена для програмування ПЛК (програмованих логічних контролерів). 
- Послідовні функціональні схеми (діаграми) або Sequential function chart (SFC) – це мова 

програмування стандарту IEC 61131-3, що призначена для програмування промислових контролерів. 
Знайшла широке використання у SCADA/HMI пакетах багатьох розробників. 

- IL (Instruction List) або список інструкцій призначена для програмування промислових 
контролерів. За синтаксисом є близькою до мови асемблера. Використовується на виробництві для 
програмування автоматизованих систем керування технологічними процесами та систем промислової 
автоматизації. 

- Структурований текст або Structured text (ST) – мова програмування стандарту IEC 61131-3, що 
призначена для програмування промислових контролерів та операторських станцій. Знайшла 
застосування у SCADA/HMI/SoftLogic пакетах. 

З використанням вище зазначених мов програмування та принципів інтеграції програмних 
середовищ в системи автоматизації було побудовано багатокомпонентну автоматизовану систему 
управління (АСУ) технологічним процесом сушки зерна в умовах ТОВ «Українська елеваторна 
компанія». Мнемосхема обладнання елеватораяке підключене або керується за допомогою системи 
АСУ приведено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Мнемосхема системи автоматизації процесу сушки зерна 
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На рис. 1 зображено початковий екран системи АСУ ТП елеватора. На початковому екрані 
присутні наступні елементи: 

1. Кнопки навігації по екранах системи АСУ: 
a. “Повернення на початковий екран” 
b. “Завдання параметрів для роботи системи” 
c. “Перегляд аварійних повідомлень” 
d. “Вікно налаштувань пристрою” 
2. Індикатор подачі звукового сповіщення. Сигнал автоматично подається при включенні 

маршруту або першому виникненні аварійної ситуації в механізмі чи маршруті. Оператор може 
подати звуковий сигнал самостійно кліком миші на цьому зображенні. Така операція є обов’язковою 
якщо оператор має намір увімкнути будь-яке обладнання аби унеможливити виробниче травмування 
персоналу. 

3. Вікно вибору варіантів прокладання маршруту зерна по елеватору; кнопки подачі команд пуску 
або зупинки маршрутів. Маршрути згруповані за початковою точкою маршруту. В дужках виводиться 

назва критичного механізму, через який протікає обраний варіант маршруту. 
4. Виведення оператору інформації про поточну дату та час. 
5. Мнемосхема обладнання елеватора, яке підключене або керується з системи АСУ. 
АСУ елеватора має два основних режими керування обладнанням: “Місцевий” та 

“Дистанційний”. Для кожного механізму цей режим обирається окремо за допомогою відповідного 
перемикача на лицьовій панелі шафи керування механізмом, де встановлена його пускозахисна 
апаратура. 

Під час роботи механізму в режимі “Місцевий” включення чи виключення механізму відбувається 
одноразовим натисканням на кнопки Пуск чи СТОП на кнопковому посту, який має бути 
розташований безпосередньо біля двигуна. Після натискання кнопки Пуск схема працює в режимі 
самопідхвату. Такий режим керування призначено суто для налагодження механізму обслуговуючим 
персоналом і не має використовуватись як основний. 

Під час роботи механізму в режимі “Дистанційний” задача включення чи виключення механізму 
покладається на ПЛК. Це може бути як команда оператора, яка подається за допомогою спеціального 
вікна на екрані монітора, так і алгоритмічний пуск чи зупинка обладнання в маршруті чи під час 
аварійних ситуацій. Такий режим має використовуватись як основний робочий. 

Керування обладнанням елеваторного комплексу відбувається одночасно в двох режимах: 
“Одиночний” та “Маршрутний”. Одиночний режим має на меті забезпечення безаварійної роботи 
механізму відповідно до вхідної інформації з сенсорів та/або безпечну зупинку аварійного механізму. 

Маршрутний режим керування полягає в тому, що оператор з випадаючого списку обирає 
бажаний напрям та проміжні механізми для переміщення зернових культур та подає команду ПЛК, 
аби почалось коректне включення та контроль механізмів. В такому випадку автоматично будуть 
дотримані всі правила роботи елеваторного обладнання, а саме: 

- передпускова подача звукового сповіщення; 
- попереднє переведення проміжних клапанів та засувок у необхідне положення; 
- тпочерговий запуск транспортних елементів із затримкою в часі, починаючи з кінця маршруту; 
- почергова зупинка транспортних елементів із затримкою в часі, починаючи з початку маршруту; 
- аварійний стан механізму всередині маршруту викликає моментальну зупинку всіх механізмів, 

що передують аварійному, закриваються початкові засувки, що обладнані електроприводом 
під’єднанні до АСУ (реалізація системи “Інтерлок”); 

- для маршрутів зі Складу №1 на зерносушарку контролюється стан сенсора верхнього рівня, за 
сигналом якого відбувається пауза в подачі зерна. 
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Висновки  
Проаналізовано основні особливості побудови сучасних систем автоматизації шляхом взаємодії  

всіх складових системи: технічного, програмного, інформаційного та організаційного забезпечень, а 
також підготовки оперативного персоналу. Зосереджено увагу на особливостях використання 
стандарту IEC 61131-3, який використовується для побудови автоматизованої системи управління 
технологічним процесом сушки зерна в умовах ТОВ «Українська елеваторна компанія», описує 
загальні елементи і мови програмування. Адаптація та застосування основних принципів побудови 
програмних середовищ системи автоматизації технологічного процесу сушки зерна з інтеграцією в її 
систему керування мов програмування, регламентованих стандартом міжнародним стандартом IEC 
61131-3 дозволяє оптимізувати параметри технологічного процесу, підвищити надійність та гнучкість 
налагодження системи автоматизації, забезпечити необхідну точність регулювання технологічного 
процесу, що продемонстровано на мнемосхемі мнемосхемі системи автоматизації процесу сушки 
зерна. 
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МІКРОПРОЦЕСОРНА СИСТЕМА ПІДГОТОВКИ 
СТИСНЕНОГО ПОВІТРЯ ПОВІТРЯНИХ ВИСОКОВОЛЬТНИХ 

ВИМИКАЧІВ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Роботоздатність повітряних високовольтних вимикачів суттєво залежить від надійної роботи системи 

підготовки стисненого повітря, за допомогою якого гаситься електрична дуга в момент комутації вимикача. Для 
підвищення надійності роботи групи таких вимикачів, що розташовуються в розподільчому пристрої підстанції, 
в роботі запропоновано мікропроцесорну реалізацію відповідного пристрою. За сигналами з сенсорів тиску 
стисненого повітря та напруги, що подається на електропривод компресора, формується висновок про можливу 
несправність в системах підготовки стисненого повітря повітряних високовольтних вимикачів. 

Ключові слова: роботоздатність, повітряний високовольтний вимикач, система підготовки стисненого 
повітря, мікропроцесор, пристрій. 

 
Abstract 
The operability of air high-voltage circuit breakers significantly depends on the reliable operation of the compressed 

air preparation system, which extinguishes the electric arc at the moment of switching the circuit breaker. To increase the 
reliability of the operation of a group of such circuit breakers located in the substation switchgear, a microprocessor 
implementation of the corresponding device is proposed in the work. Based on the signals from the compressed air 
pressure sensors and the voltage supplied to the compressor electric drive, a conclusion is formed about a possible 
malfunction in the compressed air preparation systems of high-voltage air circuit breakers. 

Keywords: robot capability, air high-voltage circuit breaker, compressed air preparation system, microprocessor, 
device. 

 
Відомо, що повітряним високовольтним вимикачем здійснюється гасіння електричної дуги, яка 

виникає в момент комутації, за допомогою стисненого повітря [1]. Тому, очевидно, що надійність 
роботи такого вимикача суттєво залежить від стану роботоздатності системи підготовки стисненого 
повітря. 

В роботі [2] представлена структура пристрою для оцінки робочого стану системи підготовки 
стисненого повітря, яка реалізована в пристрої визначення залишкового робочого ресурсу повітряного 
високовольтного вимикача. 

Враховуючи той факт, що в розподільчому пристрої підстанції розташовується декілька таких 
вимикачів, виникає задача створення пристрою для одночасного оцінювання роботоздатності систем 
підготовки стисненого повітря всіх вимикачів. 

В даній роботі пропонується мікропроцесорний пристрій, що дозволяє забезпечити одночасне 
оцінювання роботоздатності систем підготовки стисненого повітря декількох повітряних вимикачів. 

Основою такого пристрою є мікроконтролер STM32, який можна використовувати також і для 
розв’язання супутніх задач. Вхідні сигнали у зазначений пристрій надходять із сенсорів тиску 
стисненого повітря та сенсорів напруги, що подається на компресори нагнітання стисненого повітря в 
резервуар. На основі аналізу зазначених сигналів, які фіксуються в різні моменти часу, формується 
висновок про потенційні або фактичні несправності в системі підготовки стисненого повітря. 

Розроблено алгоритм роботи пристрою та програмне забезпечення мікроконтролера з 
використанням мови С. 

Успішно відбулась перевірка роботоздатності створеної програми в середовищі Proteus. 

Висновки 
Розроблено мікропроцесорний пристрій для оцінки роботоздатності системи підготовки стисненого 

повітря декількох повітряних високовольтних вимикачів, що розташовуються в розподільчому 
пристрої підстанції. 
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Актуальність розробки автоматизованої системи 
управління технологічним процесом сушки жому 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
Сучасні тенденції переробки та зберігання продукції переробної промисловості аграрно–промислового 

комплексу вимагають впровадження автоматизованих систем для підвищення ефективності виробничих 
процесів. Автоматизація процесу сушки жому дозволяє оптимізувати енергоспоживання, покращити якість 
кінцевого продукту та збільшити точність та оперативність керування за рахунок зменшення впливу 
людського фактора. Використання сучасних мікропроцесорних елементів дозволяє забезпечити вказані вище 
фактори. 

 
Ключові слова: автоматизація, сушка жому, контролер, сенсори, програмне забезпечення.  
 
Abstract  

Modern trends in the processing and storage of products in the processing industry of the agro-industrial 
complex require the implementation of automated systems to enhance the efficiency of production processes. The 
automation of the beet pulp drying process allows for the optimization of energy consumption, improvement of the final 
product quality, and increased accuracy and responsiveness of control by reducing the influence of the human factor. 
The use of modern microprocessor elements ensures the achievement of the aforementioned factors. 

 
Key words: automation, beet pulp drying, controller, sensors, software, programmable logic controller. 
 

Вступ  
Автоматизація є одним із ключових напрямів сучасного науково-технічного прогресу. Вона 

дозволяє мінімізувати людське втручання в технологічні процеси, підвищити ефективність 
виробництва та забезпечити стабільну якість продукції. Однією з актуальних проблем цукрової 
промисловості є ефективна сушка жому, який використовується у тваринництві як кормовий продукт 
або для подальшої переробки. 

Процес сушіння жому пов’язаний із значними енергетичними витратами, складністю підтримання 
стабільних параметрів температури та вологості, що впливає на якість кінцевого продукту. Тому 
впровадження автоматизованої системи управління технологічним процесом сушки є важливим 
завданням для підвищення ефективності виробництва [1]. 

Метою є актуалізація автоматизації процесу сушки жому та впровадження автоматизованих 
систем управління технологічним процесом (АСУ ТП) для оптимізації енергоспоживання і 
стабілізації якості кінцевого продукту. 

Об’єктом дослідження є методи та засоби, що використовуються у виробничому процесі сушки 
жому. 

Предметом дослідження є основні компоненти та функції АСУ ТП сушки жому. 
Основна частина  

Технологічний процес сушки жому має низку проблем, серед яких високі енергетичні витрати, 
відхилення вологості від нормового значення продукту та складність у достовірному контролі 
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технологічних параметрів. Відсутність засобів достовірного контролю вологості в реальному часі 
призводить до низької якості кінцевого продукту, що є критичним для його подальшого 
використання. Впровадження автоматизованої системи управління дозволяє мінімізувати ці недоліки 
та забезпечити стабільність і якість готового продукту. 

Автоматизація процесу сушки жому передбачає застосування програмованих логічних 
контролерів, які здійснюють збір даних із сенсорів, аналізують їх та регулюють роботу сушильного 
обладнання в режимі реального часу. Сенсори  температури та вологості забезпечують постійний 
моніторинг технологічного процесу, що дозволяє автоматично змінювати параметри нагріву та 
швидкість потоку гарячого повітря. Це дає змогу уникнути пересушування або недостатнього 
випаровування вологи. 

Використання сенсорної системи та програмованих логічних контролерів дає можливість гнучко 
керувати подачею тепла та регулювати інтенсивність сушіння. Сучасні технології дозволяють 
інтегрувати спеціалізоване програмне забезпечення, яке аналізує отримані дані та оптимізує процес у 
залежності від вхідних параметрів сировини. Завдяки цьому зменшуються енергетичні втрати, а 
виробничий процес стає більш стабільним та прогнозованим. 

Автоматизована система також включає механізми регулювання потоків повітря, що дозволяє 
рівномірно розподіляти тепло по всій камері сушіння. Це запобігає локальному перегріванню 
продукту та сприяє досягненню однорідної вологості на виході. Крім того, система мінімізує вплив 
людського фактора, що знижує ймовірність помилок та підвищує ефективність роботи підприємства. 
[2]. 

Висновки  
 Автоматизація процесу сушки жому дозволяє значно підвищити якість кінцевого продукту, 

зменшити енергетичні втрати та стабілізувати технологічні параметри. Впровадження АСУ ТП 
забезпечує ефективне керування сушильним обладнанням, оперативне коригування процесу в режимі 
реального часу та мінімізацію людського впливу. 
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Анотація
Програмне середовище Simurelay призначене для імітації релейно-контакторних схем. Описано його

функціональні можливості, принципи побудови схем та основні методи моделювання. Проаналізовано переваги
та обмеження програмного забезпечення, а також його застосування в освітньому процесі та професійному
проєктуванні електротехнічних систем. Виконано порівняння Simurelay з іншими програмними інструментами
для симуляції релейно-контакторних схем, що дозволило визначити його особливості та ефективність у різних
сценаріях використання.

Ключові слова: релейно-контакторні схеми, імітаційне моделювання, Simurelay, електротехнічне
проєктування, програмне середовище, автоматизація, логічні зв’язки, симуляція електричних схем.

Abstract
The Simurelay software environment is designed for simulating relay-contactor circuits. Its functional capabilities,

circuit design principles, and key modeling methods are described. The advantages and limitations of the software are
analyzed, along with its applications in education and professional electrical engineering design. A comparison of
Simurelay with other software tools for relay-contactor circuit simulation has been conducted, highlighting its unique
features and efficiency in various use cases.

Key words: relay-contactor circuits, simulation modeling, Simurelay, electrical engineering design, software
environment, automation, logical connections, electrical circuit simulation.

Вступ
У сучасному виробництві широке поширення одержали системи автоматизованого проектування

(САПР, computer aided design), які дозволяють проектувати технологічні процеси з меншими витратами
часу та засобів, зі збільшенням точності спроектованих процесів і програм обробки, що скорочує
витрати матеріалів та час обробки, завдяки тому, що режими обробки також розраховуються та
оптимізуються за допомогою ЕОМ. [1].

У сучасному світі електротехніки та автоматизації важливу роль відіграє моделювання та імітація
систем керування. Застосування комп'ютерних програм для імітації роботи релейно-контакторних схем
є актуальним у зв'язку з високими вимогами до точності та надійності таких систем. Сучасні програми,
такі як Simurelay, дають змогу швидко протестувати різні варіанти схем, оцінити їх ефективність і
мінімізувати ризики помилок на етапі проектування. Серед різноманітних інструментів для цих цілей
особливе місце займають програмні середовища, що дозволяють віртуально відтворювати роботу
реальних електричних схем.

Мета дослідження. Результат цього дослідження є всебічний аналіз можливостей програмного
середовища Simurelay для моделювання релейно-контакторних схем, оцінка його ефективності в
порівнянні з іншими аналогічними інструментами, а також визначення ролі таких програм у
навчальному процесі та професійному проєктуванні електричних систем. Таким чином, метою роботи 
є:                                                                                                                          ідв         іщвшг           

підвищення продуктивності та безпомилковості роботи інженера-конструктора електричних 
схем з релейними елементами за рахунок використання програмних засобів візуалізації та 
імітації.
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Об’єктом дослідження є програмне середовище Simurelay для моделювання релейно контакторних 
схем. 

Предметом дослідження є можливості програмного середовища Simurelay для імітації релейно-
контакторних схем, його ефективність у порівнянні з іншими інструментами, а також роль таких 
програм у навчальному процесі та професійному проєктуванні електричних систем. 

Основна частина  
Моделювання релейно-контакторних схем є ключовим етапом у проєктуванні електротехнічних 

систем, що дозволяє відтворювати та аналізувати роботу схем без необхідності фізичного складання. 
Даний підхід використовується в освітніх, інженерних та промислових сферах для оптимізації роботи 
автоматизованих систем керування. Основними принципами моделювання є використання віртуальних 
компонентів, таких як реле, контактори, кнопки, лампи та таймери, які поєднуються відповідно до 
заданого алгоритму. Це дозволяє перевіряти працездатність схем, аналізувати їх ефективність, 
знаходити та виправляти можливі помилки ще на етапі розробки. [2]. Simurelay є цінним інструментом, 
що дозволяє користувачам створювати, налагоджувати та аналізувати електричні схеми, 
використовуючи стандартні елементи автоматики, такі як реле, контактори, перемикачі, таймери та 
індикатори.  

Процес моделювання в Simurelay базується на інтуїтивно зрозумілому інтерфейсі, де користувач 
має змогу компонувати схеми шляхом логічного поєднання доступних елементів на робочій панелі. 
Кожен елемент має набір параметрів, які можна налаштувати відповідно до вимог конкретної схеми. 
Після створення схеми користувач може запустити симуляцію для спостереження за її роботою в 
реальному часі, що дозволяє швидко виявляти та усувати можливі помилки проектування. [3] 

  Програмне середовище для моделювання електричних схем має зручний та інтуїтивно 
зрозумілий інтерфейс, який забезпечує створення, редагування та налаштування релейно-контакторних 
схем. Воно надає користувачам широкий набір інструментів для проектування, перевірки 
працездатності та оптимізації схем. Робоча панель об'єднує всі необхідні функціональні блоки, 
забезпечуючи зручний доступ до інструментів моделювання та керування параметрами схеми, а саме:  

✓ Основою робочої панелі є інтерфейс для створення та налаштування релейно-контакторних 
схем. Зазвичай це графічна область, де користувач може візуально компонувати схему, 
перетягуючи необхідні елементи з бібліотеки елементів. Бібліотека містить широкий набір 
стандартних компонентів, таких як різноманітні типи реле (електромагнітні, часові), 
контактори (з різною кількістю та типом контактів), перемикачі (кнопкові, кінцеві), індикатори 
(лампи) та інші допоміжні елементи. 

✓ Важливим функціональним блоком є режим симуляція. Після створення схеми користувач 
може активувати цей режим, щоб спостерігати за її роботою в реальному часі. Під час симуляції 
відображається стан контактів реле та контакторів, світіння індикаторів, що дозволяє візуально 
оцінити працездатність розробленої схеми.  

✓ Для кожного елемента схеми передбачена можливість задавання параметрів елементу схеми. 
При виборі елемента на робочій панелі користувачу стає доступне вікно або панель 
властивостей, де можна налаштувати його характеристики, наприклад, час затримки для 
таймера, тип контактів реле, тощо. Це дозволяє точно відтворити поведінку реальних 
компонентів. 

Для зручності компонування схеми передбачені інструменти для маніпуляції з елементами. 
Користувач може легко пересувати елемент по робочій панелі, розміщуючи його в потрібному місці. 
У випадку помилки або необхідності видалити компонент, доступна функція видалення елемента. Крім 
того, для оптимізації розміщення елементів та зручності з'єднання між ними, часто присутня 
можливість перевороту елемента на 90 або 180 градусів. 
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Рисунок 1 – Інтерфейс програмного середовища Simurelay

Завдяки комп'ютерному моделюванню інженери можуть досліджувати роботу схем, виявляти
потенційні проблеми та оптимізувати параметри без необхідності фізичного прототипування, що
значно знижує витрати та скорочує час розробки. [4]

У програмному середовищі Simurelay було створено релейно-контакторну схему управління
асинхронним двигуном. Після розміщення необхідних елементів, таких як кнопки "Пуск" і "Стоп",
контактор, двигун та індикатори, ми задали їх параметри та з’єднали у логічну схему. Запустивши
симуляцію, ми змогли спостерігати роботу системи в динаміці. При натисканні на кнопку "Пуск", струм
проходить через котушку контактора, яка спрацьовує та замикає свої силові контакти, подаючи
живлення на двигун. Одночасно активується блок-контакт контактора, який шунтує кнопку "Пуск",
забезпечуючи самоблокування – після відпускання кнопки живлення на котушку контактора
продовжує надходити, і двигун працює безперервно. Для вимкнення двигуна використовується кнопка
"Стоп", яка розриває ланцюг живлення котушки контактора. Це призводить до розмикання силових
контактів, унаслідок чого двигун зупиняється.

Рисунок 2 – Приклад застосування програмного середовища Simurelay
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Ця візуалізація значно покращує зручність керування та діагностики роботи схеми. Завдяки 
використанню кольорових індикаторів оператор може миттєво оцінити стан системи без необхідності 
перевіряти напругу чи інші параметри за допомогою додаткових вимірювальних приладів. Якщо 
система перебуває у вимкненому стані, горить червоний індикатор, що сигналізує про відсутність 
живлення на двигуні та розімкнуті контакти. Це може бути результатом натискання кнопки "Стоп", 
аварійного вимкнення або обриву в схемі. Загалом, кольорова індикація у Simurelay значно спрощує 
аналіз роботи релейно-контакторної схеми та забезпечує надійний контроль за її станом. [5]  

Simurelay забезпечує швидку симуляцію та простоту використання. Завдяки інтуїтивному 
інтерфейсу освоїти програму легко, а базовий набір елементів дозволяє моделювати основні релейно-
контакторні схеми. Гнучкі можливості проектування підходять для схем різної складності, а зручні 
інструменти налагодження допомагають швидко знаходити та виправляти помилки. Доступність на 
iOS, Android та Windows робить програму зручною для використання на будь-яких пристроях. 

Таким чином, робоча панель програмного середовища Simurelay є комплексною, але водночас 
інтуїтивно зрозумілою платформою, яка забезпечує всі необхідні інструменти для ефективного 
моделювання та аналізу релейно-контакторних схем.  

Висновки  
У результаті проведеного дослідження програмного середовища Simurelay для імітації релейно-

контакторних схем можна зробити кілька висновків.  

По-перше, програмне середовище Simurelay є ефективним і доступним інструментом для 
моделювання релейно-контакторних схем, особливо корисним для навчальних закладів і початківців 
завдяки інтуїтивно зрозумілому інтерфейсу і безкоштовній версії. Воно дає можливість швидко 
тестувати і оптимізувати схеми, що підвищує ефективність розробки. 

По-друге, Simurelay є потужним інструментом для навчання основам релейної автоматизації. 
Програма допомагає мінімізувати помилки на етапі проектування, забезпечуючи точність і швидкість 
у моделюванні електричних схем. Це особливо важливо для тих, хто тільки починає працювати з 
електричними системами, оскільки вона дозволяє ефективно освоювати основи без необхідності 
використовувати дорогі чи складні програмні продукти. 

Результатом дослідження є підтвердження ефективності програмного середовища Simurelay для 
моделювання релейно-контакторних схем. Його простота, наочні симуляції та можливість 
використання на різних пристроях роблять програму відмінним вибором для навчальних цілей. Попри 
деякі обмеження у порівнянні з професійними програмами, Simurelay дозволяє швидко та точно 
тестувати проекти середнього рівня складності. 
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УДК 72.01

Зоряна ТИМКІВ
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ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦІЇ У
СЕРЕДОВИЩІ EPLAN

1Вінницький Національний Технічний Університет

Анотація
Системи автоматизації займають важливе місце в сучасному виробництві, сприяючи підвищенню

продуктивності, зниженню витрат і забезпеченню високої якості продукції. Від ефективності проектування
таких систем значною мірою залежить досягнення цих цілей. У цій роботі ми розглядаємо використання
програмного забезпечення ePlan Electric P8 для проектування автоматизованих систем, орієнтованих на реальні
матеріальні результати. Проаналізовані основні етапи проектування, зокрема створення електричних схем,
вибір обладнання, розробка документації та інтеграція з іншими підприємницькими системами. Особлива увага
приділяється практичним аспектам використання ePlan Electric P8 для оптимізації процесу проектування та
підвищення ефективності систем автоматизації.

Ключові слова: ePlan Electric P8, системи автоматизації, проектування, промислове виробництво,
ефективність, електричні схеми.

Abstract
Automation systems play an important role in modern production, helping to increase productivity, reduce costs and

ensure high product quality. Achieving these goals largely depends on the efficiency of designing such systems. In this
paper, we consider the use of ePlan Electric P8 software for designing automated systems focused on real material results.
The main stages of design are analyzed, including the creation of electrical schemes, equipment selection, documentation
development, and integration with other business systems. Particular attention is paid to the practical aspects of using
ePlan Electric P8 to optimize the design process and increase the efficiency of automation systems.

Keywords:  ePlan Electric P8, automation systems, design, industrial production, efficiency, electrical circuits.

Вступ
В умовах стрімкого розвитку промисловості та автоматизації виробничих процесів важливим

фактором успішної діяльності підприємств є ефективне проектування систем автоматизації. Сучасне
програмне забезпечення, як-от ePlan, допомагає значно оптимізувати процес проектування, підвищити
якість документації та скоротити час реалізації проектів.

Метою роботи є продемонструвати можливості ePlan для автоматизованого проектування
систем автоматизації, що веде до підвищення ефективності проєктування та покращення якості
проектної документації.

Об’єктом дослідження є процес розробки проєктної документації в програмному середовищі
ePlan Electric.

Предметом дослідження є інструментарій програмного  середовища ePlan Electric для розробки
проєктних схем та ведення і супроводу проекної документації.

Основна частина
ePlan — це потужний програмний інструмент для проектування електричних схем, гідравлічних і

пневматичних систем, а також для компонування шаф управління. Він має великий набір функцій, що
дозволяють автоматизувати рутинні операції, знижувати ймовірність помилок і створювати
інтелектуальну документацію.
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Основні переваги використання ePlan включають: 
- Автоматизація рутинних операцій: ePlan дозволяє автоматизувати нумерацію проводів, генерацію 

звітів, створення специфікацій (рис.1), що значно скорочує час підготовки документації й зменшує 
ймовірність помилок. 

Рис. 1. – Специфікація виведена за допомогою ePlan 

- Зниження ризику помилок: завдяки вбудованим функціям перевірки схем можна виявляти 
помилки на ранніх етапах проектування, що дозволяє уникнути проблем на етапах монтажу та запуску. 

- Інтелектуальна документація: ePlan створює документацію, яка містить всі необхідні дані щодо 
проекту, такі як електричні схеми, схеми компонування шаф і списки матеріалів, що спрощує подальше 
обслуговування. 

- Покращення співпраці: можливість обміну даними між інженерами дозволяє ефективно працювати 
над проектом у команді, що є важливим для великих проектів. 

- Стандартизація проектів: з допомогою шаблонів і бібліотек компонентів ePlan дозволяє 
стандартизувати проекти, що підвищує їх якість. 

- Інтеграція з іншими системами: ePlan може інтегруватися з ERP і PLM системами, що дозволяє 
обмінюватися даними і автоматизувати процеси. 

Практичні приклади застосування ePlan: 
- Проектування схем автоматизації (рис. 2) для різних галузей, таких як енергетика, 

машинобудування і харчова промисловість. 
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Рис. 2. – Електрична схема в ePlan Electric

- Створення схем компонування шаф (рис. 3) управління для систем вентиляції і кондиціонування.
- Проектування систем автоматизації в будівництві, зокрема для освітлення, опалення і вентиляції.

Рис. 3. – Вигляд шафи управління в ePlan Electric
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Висновки
Використання програмного забезпечення ePlan є важливим інструментом для проектування систем

автоматизації, що дозволяє значно підвищити якість і швидкість проектування. Впровадження ePlan у
виробничі процеси дозволяє зменшити витрати на проектування та виробництво, покращити якість
проектної документації і скоротити час на реалізацію проектів.
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АВТОМАТИЗАЦІЇ РОЗВІДНОГО МОСТА 
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Анотація 
Розглянута існуюча електромеханічна система автоматизації розвідного моста шляхи її модернізації. 

Розглянуто переваги та недоліки існуючих систем керування. Обгрунтовано доцільність та актуальність 
вдосконалення існуючої системи. 

Ключові слова: розвідний міст, електромеханічна система. 
 
Abstract 
The existing electromechanical system of automation of the drawbridge and ways of its modernization are considered. 

The advantages and disadvantages of existing control systems are considered. The feasibility and relevance of improving 
the existing system are substantiated. 

Keywords: drawbar, electromechanical system. 

Розвідний міст – це тип мосту, у якому пролітна частина може підніматися, розходитися 
або відсуватися, щоб забезпечити проходження суден. Такі мости зазвичай використовуються 
в місцях із активним судноплавством, де будівництво високих нерухомих мостів недоцільне 
або неможливе.   

Автоматизація розвідного моста – це складний процес, що включає управління 
підйомними механізмами, моніторинг безпеки, контроль руху транспорту та оптимізацію 
витрат енергії. Нижче наведено ключові вдосконалення, які підвищать ефективність роботи 
моста. 

1. Впровадження AI та предиктивної аналітики в керування мостом для: 
- Використання штучного інтелекту (AI) та машинного навчання для аналізу даних про 

навантаження, погодні умови та стан механізмів. 
- Прогнозування збоїв та необхідності технічного обслуговування за допомогою Big Data. 
AI-системи можуть передбачати поломки та дозволяти проводити профілактичний 

ремонт, що зменшує аварійність і збої в роботі моста. Використання розумних датчиків 
допоможе аналізувати рівень вібрацій, температуру, знос деталей, а також визначати можливі 
дефекти. 

2. Інтеграція цифрових двійників (Digital Twin), що дозволить: 
- Створити віртуальну копію моста для віддаленого тестування та моделювання роботи.   
- Передбачити критичні ситуації та перевірити нові алгоритми без ризику для реальної 

конструкції. 
Siemens MindSphere та Schneider Electric EcoStruxure вже використовують цифрові 

двійники у великих інфраструктурних об’єктах. Це допоможе оптимізувати відкривання та 
закривання мосту, мінімізуючи навантаження на механізми та скорочуючи час простою. 

3. Автоматизація управління трафіком та безпекою: 
- Встановлення інтелектуальної транспортної системи (ITS) для автоматичного контролю 

руху пішоходів і транспорту перед підняттям мосту. 
- Інтеграція камер і LIDAR-систем, які будуть розпізнавати автомобілі та пішоходів у зоні 

підйому моста. 

2756



Сучасні ITS-системи дозволяють мінімізувати затримки руху та запобігати аварійним 
ситуаціям. Використання LIDAR та тепловізорів дозволить забезпечити 100% контроль зони 
моста навіть у погану погоду або вночі. 

4. Оптимізація споживання енергії та рекуперація енергії 
- Використання системи рекуперації енергії для повторного використання електрики при 

опусканні мосту. 
- Інтеграція сонячних панелей або вітрових генераторів для зменшення споживання 

мережевої енергії. 
Рекуперативні системи вже використовуються в ліфтах та метро, і їх можна адаптувати 

для розвідних мостів. Скорочення витрат на електроенергію зменшить експлуатаційні витрати 
та зробить міст більш екологічним. 

Автоматизація та покращення розвідного мосту необхідні для:   
1. Підвищення безпеки   
- Зменшення ризику аварій за рахунок автоматичного контролю положення моста, 

транспорту та суден.   
- Впровадження датчиків, камер і штучного інтелекту для аналізу руху та екстреного 

зупинення в разі небезпеки 
2. Оптимізації руху транспорту   
- Автоматична синхронізація роботи моста з дорожніми світлофорами та навігаційними 

системами судноплавства.   
- Скорочення часу відкриття/закриття моста завдяки точним алгоритмам управління.   
3. Зменшення експлуатаційних витрат 
- Автоматизоване управління зменшує потребу в операторському персоналі. 
- Використання енергоефективних механізмів (електроприводів, гідросистем із 

рекуперацією енергії) дозволяє скоротити витрати на електроенергію. 
4. Віддалений контроль і моніторинг 
- Можливість управління мостом через централізовану систему або навіть через інтернет, 

що особливо важливо для мостів у віддалених районах. 
Приклади успішної автоматизації: 
- Тауерський міст (Лондон) – модернізовані гідравлічні системи та автоматизоване 

управління. 
- Міст Сент-Кетерін у Франції – автоматичний контроль трафіку та датчики безпеки. 
Цілі автоматизації розвідного моста – підвищення безпеки, зниження експлуатаційних 

витрат, оптимізація часу відкриття/закриття.   
Основні компоненти – електромеханічні або гідравлічні приводи, датчики положення, 

системи контролю та управління.   
Системи управління – централізовані (диспетчерський пункт) або автоматизовані (ПЛК, 

SCADA, AI-алгоритми).   
Датчики та моніторинг – використовуються лазерні, ультразвукові та індуктивні датчики 

для контролю положення прольоту та перешкод.   
Безпека – інтеграція камер відеоспостереження, бар’єрів, аварійного зупинення, 

сигналізації.   
Дистанційне керування – можливість управління через інтернет або локальні мережі.   
О огляду на вищеописане, варто модернізувати наступні елементи: 
1. Систему автоматизації та керування з використанням сучасного обладнання (Siemens 

SIMATIC S7, ABB Ability, Mitsubishi Electric). Більш сучасні інтелектуальні контролери (PLC) 
з AI дозволяють прогнозувати несправності, адаптувати роботу мосту до трафіку та погодних 
умов. Модернізація дасть змогу автоматизувати аварійні сценарії та зменшити ризик людських 
помилок. Нові IoT-системи (Schneider Electric EcoStruxure) можуть забезпечити віддалений 
контроль і прогнозне технічне обслуговування. 
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2. Частотні перетворювачі (ABB ACS880, Siemens SINAMICS G120). Сучасні 
енергоефективні моделі дозволяють зменшити витрати електроенергії та знизити 
навантаження на механізми. Використання перетворювачів із рекуперацією енергії дозволить 
повторно використовувати частину енергії при опусканні моста, що знизить експлуатаційні 
витрати. Нові моделі мають кращий захист від перевантажень і коротких замикань. 

3. Системи моніторингу (Siemens MindSphere, Schneider Electric EcoStruxure) для: 
- Додавання інтелектуальних датчиків (вібраційних, температурних, струмових) 

дозволить виявляти мікропошкодження до того, як вони стануть критичними. 
- Впровадження Big Data-аналітики допоможе оптимізувати графік обслуговування на 

основі реального стану обладнання, а не за планом. 
- Система хмарного моніторингу дозволить оперативно виявляти проблеми та швидко 

реагувати на аварійні ситуації. 

Висновки 

Таким чином, модернізація електромеханічної системи автоматизації розвідним мостом є 
досить важливою та має значні переваги, серед яких підвищення безпеки, зменшення витрат 
та покращення транспортних потоків. Проте реалізація таких проєктів потребує значних 
фінансових вкладень, регулярного технічного обслуговування та захисту від кіберзагроз. 

Рекомендується впроваджувати автоматизацію поступово, починаючи з модернізації 
найважливіших систем, а також забезпечувати резервні механізми для аварійних ситуацій. 
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SCADA СИСТЕМИ ТРАНСПОРТНОЇ ЛІНІЇ КОНВЕЄРА 
В МЕЖАХ ЛАБОРАТОРІЇ MITSUBISHI ELECTRIC 
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Анотація 
В роботі розглянуто налаштування комунікаційної мережі SCADA системи транспортної лінії конвеєра в 

межах лабораторії Mitsubishi Electric. Налаштування здійснено за допомогою пакету прикладних програм GX 
Works 3, FR Configurator 2. 

Ключові слова: програмований логічний контролер, перетворювач частоти, SCADA система. 
 
Annotation 
The paper examines the configuration of the communication network of the SCADA system for a conveyor transport 

line within the Mitsubishi Electric laboratory. The configuration was carried out using the GX Works 3, FR 
Configurator 2. 

Keywords: programmable logic controller, frequency converter, SCADA system. 
 

Вступ 
В сучасних умовах розвитку промисловості досить важливим є уміння працювати з різноманітним 

обладнанням в різних автоматизованих системах управління технологічними процесами. Зокрема 
розробка та налаштування SCADA cистем є однією з приорітетних навичок, якою має оволодіти 
студент в межах освітньої програми «Електромеханічні системи автоматизації». На базі кафедри 
Комп’ютеризованих електромеханічних систем і комплексів в межах лабораторії автоматизованого 
електроприводу та автоматизації технологічних процесів є можливість вивчення та роботи з 
спеціалізованим обладнанням фірми Mitsubishi Electric, що в повній мірі покриває потребу студентів у 
набутті важливих навичок. У лабораторії розміщено 6 однакових стендів, на яких розміщено таке 
обладнання: програмований логічний контролер FX5U-32M, модуль вводу-виводу NZ2MFB1-32D, 
операторська панель GOT 2000, програмований логічний контролер Alpha 2, частотний перетворювач 
FR720ES,  кнопочні пости та індикатори стану, асинхронний двигун, мережевий комутатор. 

Важливим етапом проектування та програмування SCADA cистеми транспортної лінії конвеєра є 
налаштування комунікаційної мережі для доступу до усього наявного обладнання. Для конфігурування 
встановлена інженерна станція з ПЗ GXWorks 3, FR Configurator2 та WINCC 7.5. Для об’єднання 
використовується мережа Ethernet з виділеним пулом IP-адрес 10.5.4.220-10.5.4.235 (таблиця 1). 

 
Таблиця 1 – Налаштування ІР адрес для обладнання у SCADA системі 

Обладнання Ім’я IP  Маска Шлюз Порт Тип зв’язку IP джерел 
даних 

Інженерна 
станція 1 

ES01 10.5.4.232 255.255.255.0 10.5.4.1 502 Моdbus TCP 10.5.4.220 
10.5.4.221 
10.5.4.222 
10.5.4.223 

ПЛК 1 FX5U  PLC01 10.5.4.220 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link  
ПЛК 2 FX5U PLC02 10.5.4.221 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link  
ПЛК 3 FX5U PLC03 10.5.4.222 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link  
ПЛК 4 FX5U PLC04 10.5.4.223 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link  
ПЧ 1 FR-E720S FR01 10.5.4.224 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.220 

 
ПЧ 2 FR-E720S FR02 10.5.4.225 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.221 

 
ПЧ 3 FR-E720S FR03 10.5.4.226 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.222 
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Продовження таблиці 1. 
ПЧ 4 FR-E720S FR04 10.5.4.227 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.223 
Модуль I/O 1  IO01 10.5.4.228 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.220 

 
Модуль I/O 2 IO02 10.5.4.229 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.221 

 
Модуль I/O 3 IO03 10.5.4.230 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.222 

 
Модуль I/O 4 IO04 10.5.4.231 255.255.255.0 10.5.4.1 auto СС-Link 10.5.4.223 
Комутатор 1 SWITCH01       
Комутатор 2 SWITCH02       
Комутатор 3 SWITCH03       
Комутатор 4 SWITCH04       
Шлюз GATEWAY01 10.5.4.1      

 
Налаштування зв’язків між обладнанням виконано у пакеті прикладних програм (ППП) GX Works 3 

(рисунок 1). Налаштування частотного перетворювача здійснено за допомогою програми FR 
Configurator 2. 

 

 
Рисунок 1 – Налаштування зв’язків між обладнанням в ППП GX Works 3 

 
Зв’язок між обладнанням реалізовано на базі польової мережі CC-Link IE Field Network Basic, що 

забезпечує зв'язок за допомогою технології Ethernet. Комунікація ПЛК з верхнім рівнем реалізована за 
допомогою відкритого протоколу MODBUS TCP. 

 
Висновки 

Здійснено конфігурування комунікаційної мережі SCADA системи транспортної лінії конвеєра в 
межах лабораторії Mitsubishi Electric з використанням ПЗ GXWorks 3, FR Configurator2. Здійснено 
підготовку до наступного етапу проетування на налаштування  SCADA системи. 

 
 

2760



СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Ладанюк А.П. Автоматизація технологічних процесів і виробництв харчової промисловості: 

Підручник / А.П. Ладанюк, В.Г. Трегуб, І.В. Ельперін, В.Д. Цюцюра. – К.: Аграрна освіта, 2001. – 224 
с. – ISBN 966–95661–2–6. 

2. Пушкар М.С. Проектування систем автоматизації: Навч. посібник / М.С. Пушкар, С.М. 
Проценко.– Д.: Національний гірничий університет, 2013. – 268 с. – ISBN 978–966–350–423–0. 

3. MELSEC iQ-F FX5U User's Manual (Hardware). Електронний ресурс. Режим доступу: 
https://www.mitsubishifa.co.th/files/dl/jy997d55301u.pdf 

 
 
Бомбик Вадим Сергійович – к.т.н., ст. викл. кафедри комп’ютеризованих 

електромеханічних систем і комплексів, Вінницький національний технічний університет, 
Вінниця, e-mail: bombyk.v.s@vntu.edu.ua 

Дубина Григорій Миколайович – аспірант факультету електроенергетики та 
електромеханіки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця 

 
Vadym Bombyk – Phd, senior lecturer, department of Computerized Electromechanical Systems 

and Complexes, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: 
bombyk.v.s@vntu.edu.ua 

Dubyna Hryhorii M. – Faculty of Electricity and Electromechanics, Vinnytsia National Technical 
University, Vinnytsia 

 

2761

https://www.mitsubishifa.co.th/files/dl/jy997d55301u.pdf
https://iq.vntu.edu.ua/b04213/vspd/goto_mail_g.php?x=1
mailto:bombyk.v.s@vntu.edu.ua


УДК 621.316.7 
Вал. В. Грабко 
Б.В. Козаченко 

 
СИНТЕЗ СТРУКТУРИ ЗАСОБУ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ 

РОБОЧОГО РЕСУРСУ ПРИСТРОЮ РЕГУЛЮВАННЯ ПІД 
НАВАНТАЖЕННЯМ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
На підставі аналізу роботи пристрою РПН силового трансформатора та витрачання його комутаційного 

ресурсу синтезовано структуру засобу для визначення рівня роботоздатності пристрою РПН шляхом оцінювання 
витрачання механічного та комутаційного ресурсів. 

Ключові слова: пристрій регулювання під навантаженням, синтезована структура, механічний та 
комутаційний ресурс, засіб. 

 
Abstract 
Based on the analysis of the operation of the on-load tap-changer of a power transformer and the consumption of its 

switching resource, a structure of a tool for determining the level of operability of the on-load tap-changer by evaluating 
the consumption of mechanical and switching resources has been synthesized. 

Keywords: load regulation device, synthesized structure, mechanical and switching resource, means. 
 
Відомо, що пристрій регулювання під навантаженням (РПН) силового трансформатора в процесі 

роботи витрачає свій механічний та електричний ресурси [1]. Механічний ресурс обумовлений 
кількістю перемикань пристрою РПН, а електричний визначається кількістю комутацій струму в 
процесі перемикання відгалужень. Зауважимо, що робочий ресурс контактів відгалужень 
використовується нерівномірно і в першу чергу зношуються ті контакти, які частіше беруть участь в 
процесах комутації. Очевидно, що для оцінювання та своєчасного виявлення моменту вичерпання 
робочого ресурсу пристрою РПН необхідно синтезувати структуру засобу, яким можливо враховувати 
витрачання комутаційного ресурсу пристрою РПН в процесі його експлуатації. 

В роботі на основі побудованого графу функціонування пристрою РПН з використанням 
математичного апарату секвенцій запропонована математична модель, застосування якої дозволяє 
безпосередньо з логічних виразів отримати функціональні вузли, які в поєднанні являють собою 
структурну схему засобу оцінювання роботоздатності пристрою РПН. 

Засіб реалізовано з використанням промислової елементної бази. Вхідними сигналами засобу є 
значення струму, що протікає через контактну систему пристрою РПН в момент комутації, та вихідні 
бінарні сигнали з регулятора силового трансформатора, який формує сигнали на перемикання 
відгалужень «вверх» або «вниз». 

Враховуючи сучасний підхід до створення засобів моніторингу або діагностування об’єктів 
дослідження доцільним є реалізувати зазначений засіб в мікропроцесорному виконання. 

 
Висновки 

Синтезовано структуру засобу для оцінювання витрачання комутаційного ресурсу пристрою РПН в 
процесі його експлуатації. 

Зроблено висновок про доцільність мікропроцесорної реалізації розробленого засобу. 
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ЛАБОРАТОРНИЙ СТЕНД ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ 
АВТОМАТИЧНОГО ВВЕДЕННЯ РЕЗЕРВУ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
На основі обладнання фірми Chint розроблено лабораторний стенд для дослідження системи автоматич-

ного введення резерву. Його використання в навчальному процесі забезпечить набуття практичного досвіду 
роботи здобувачів освіти з пристроями автоматичного введення резерву. 

Ключові слова: пристрій автоматичного введення резерву, джерело живлення, лабораторний стенд. 
 

Abstract 
Based on the equipment of Chint company, a laboratory stand has been developed for researching the automatic re-

serve input system. Its use in the educational process will ensure that students gain practical experience working with 
automatic reserve input devices. 

Keywords: automatic reserve input device, power supply, laboratory stand. 
 

Вступ 

У сучасних умовах розвитку діяльність людей надзвичайно сильно залежить від функціонування 
створеної ними інфраструктури. Перебої в електропостачанні для деяких категорій електроспожива-
чів є взагалі недопустимими. Згідно Правил улаштування електроустановок (ПУЕ) для споживачів 
І категорії перерва в електропостачанні може спричинити: небезпеку для життя людей, значний мате-
ріальний збиток споживачам електричної енергії (пошкодження дорогого основного обладнання, 
масовий брак продукції), розлад складного технологічного процесу, порушення функціонування осо-
бливо важливих елементів комунального господарства. Такі споживачі повинні отримувати живлення 
від двох незалежних взаєморезервуючих джерел живлення, і перерву їх електропостачання в разі по-
рушення електропостачання від одного з джерел живлення можна допускати лише на час автоматич-
ного відновлення живлення [1]. 

 
Результати дослідження 

Пристрої, які забезпечують в автоматичному режимі переключення споживачів з основного на ре-
зервне джерело живлення та в зворотному порядку у разі відновлення параметрів основного джерела 
живлення називають пристроями автоматичного введення резерву (АВР) [2]. Загалом використання 
пристроїв АВР забезпечує підвищення надійності функціонування мережі електропостачання. 

Габарити та виконання пристроїв АВР можуть бути різними залежно від виробника та потужності 
споживача, однак принцип роботи у них є однаковим. Саме тому для набуття практичного досвіду 
роботи здобувачів освіти з пристроями АВР розроблено відповідний лабораторний стенд на основі 
АВР фірми CHINT типу NZ27-63S/310YA. 

 
NZ27 – 63 S / 3 10 Y A 

Тип контролера: А - базовий
Структура утановки контролера: Y - інтергрована

Номінальний струм: 10 А
Число полюсів: 3Р

Код відключаючої здатності при короткому замиканні: S
Типорозмір: 63 А

Серія: NZ27  
Рис. 1. Паспорт АВР NZ27-63S/310YA та структура позначення 
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Табл. 1. Технічні характеристики АВР NZ27-63S/310YA [3] 
Параметри Значення 

Тип встановлених вимикачів NM1 
Номінальна робоча напруга 400 В, 50 Гц 
Максимально допустима імпульсна напруга 6 кВ 
Номінальний струм 10 А 
Температура робочого середовища -5°С…+40°С 
Кількість полюсів 3Р 
Номінальна включаюча здатність при КЗ 31,5 кА 
Номінальна відключаюча здатність при КЗ 15 кА 
Категорія застосування АС-33В 
Номінальна напруга живлення кіл керування 
контролера 

230 В 

Робочий час переходу (без затримки) ≤ 3,2 с 
 
Силова схема підключення АВР NZ27-63S/310YA зображена на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Схема підключення АВР NZ27-63S/310YA 

 
Схема підключення кіл керування АВР NZ27-63S/310YA зображена на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Схема підключення кіл керування АВР NZ27-63S/310YA 
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Зовнішній вигляд розробленого лабораторного стенду зображено на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Зовнішній вигляд лабораторного стенду 

 
При проведенні досліджень на стенді здобувачі освіти виконують налаштування контролера при-

строю АВР та перевіряють його роботу шляхом імітування різних режимів в мережах електропоста-
чання основного та резервного джерел живлення. 

 
Висновки 

Використання розробленого лабораторного стенду в навчальному процесі дає можливість здобу-
вачам освіти набути практичного досвіду налаштування пристроїв АВР для різних варіантів конфігу-
рації мережі електропостачання. 
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УДК 621.311, 331.45

Андрій ФУРСА

ВИБІР ОСНОВНОГО МЕТОДУ ТА ЗАСОБІВ ПІДВИЩЕННЯ
ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЦТВА

СТИСНУТОГО ПОВІТРЯ В ТЕХНОЛОГІЧНОМУ ПРОЦЕСІ
ОБРОБКИ ДЕРЕВИНИ.

Вінницький Національний Технічний Університет

Анотація
Підвищення рівня енергетичної ефективності технологічного процесу обробки деревини засобами сучасних

електротехнічних комплексів є одним з пріоритетних напрямків розвитку галузі. Тому аналіз і розробка
енергоефективних рішень роботи подібних комплексів є перспективним напрямком.

У статті виконано огляд відомих електротехнічних комплексів, що забезпечують покращення енергетичної
ефективності технологічного процесу обробки деревини.

Ключові слова: енергетична ефективність, рівень електроспоживання, регульований електропривод, стиснуте
повітря, компресор, мультикомпресорна установка.

Abstract
Increasing the level of energy efficiency of the technological process of wood processing by means of modern electrical

engineering complexes is one of the priority directions of the development of the industry. Therefore, the analysis and
development of energy-efficient solutions for the operation of such complexes is a promising direction.

The article reviews the well-known electrotechnical complexes that ensure the improvement of the energy efficiency of
the technological process of wood processing.
Key words: Energy efficiency, power consumption, adjustable electric drive, compressed air, compressor, multi -
compressor installation.

Вступ
Сьогодні питання енергозбереження та енергоефективності набувають усе більшої важливості для

сучасних підприємств, установ і компаній. Стратегії в цих сферах орієнтовані на раціональне
використання енергоресурсів та підвищення ефективності виробничих процесів. Високий рівень
енергоефективності сприяє зниженню витрат на енергоносії, обмеженню викидів парникових газів і,
відповідно, підвищенню конкурентоспроможності продукції на міжнародних ринках.

На сьогодні рівень енергоємності української економіки перевищує світові стандарти у два рази, що
свідчить про неефективне використання теплової, водної та електричної енергії. Тому впровадження
енергоефективних рішень у сфері виробництва стисненого повітря є не лише екологічно доцільним, а
й економічно вигідним як для країни загалом, так і для окремих підприємств. Підвищення
енергоефективності виробничих процесів, зокрема в галузі деревообробки, за допомогою сучасних
електротехнічних комплексів є одним із пріоритетних напрямків розвитку. Таким чином, аналіз і
впровадження енергоефективних технологій у сфері виробництва стисненого повітря відкривають
перспективні можливості для розвитку галузі.

У цій статті розглянуто і проаналізовано сучасні електротехнічні комплекси, що сприяють
підвищенню енергоефективності технологічних процесів у деревообробній промисловості.

Метою статті є підвищення енергетичної ефективності виробництва стиснутого повітря в
технологічному процесі обробки деревини.
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Об’єктом дослідження є технологічний процес виробництва та транспортування стиснутого 
повітря для живлення установок обробки деревини.  

Предметом дослідження є метод та засоби підвищення енергетичної ефективності виробництва 
стиснутого повітря в технологічному процесі обробки деревини. 

 
Основна частина  

 
Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими чи 

практичними завданнями 
Стиснене повітря має важливе значення для промисловості, часто займаючи четверте місце за 

використанням після електроенергії, газу та води. У відміну від перших трьох, стиснене повітря 
виробляється на місці, що надає споживачам більше можливостей контролювати його споживання та 
витрати на виробництво. Процес отримання стисненого повітря потребує значних енергетичних затрат. 
На підприємствах країн Європи та Австралії, компресорні установки для створення стисненого повітря 
можуть використовувати до 10% електроенергії від загального обсягу споживання, а в США цей 
показник може сягати навіть 30% [1]. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Проаналізовано найпоширеніші методи та засоби підвищення безпеки праці під час експлуатації 
електротехнічного комплексу у технологічному процесі обробки деревини. Різні комбінації цих заходів 
можуть призвести до значного покращення безпеки праці та зменшення ризику травматизму на 
виробництві. 

Прості, ефективні та вартісно-ефективні заходи дозволяють зменшити витрати на виробництво та 
розподіл стисненого повітря на до 30%. Існують три ключові причини, чому важливо приділяти увагу 
зниженню витрат у системах стисненого повітря: економія енергії та грошей, підвищення надійності 
та оптимізація експлуатаційних параметрів цих систем, а також зменшення споживання електроенергії 
та викидів вуглекислого газу[2]. 

 
Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується робота. 
Компресори обладнуються приводами зі змінною швидкістю, головним чином, в умовах, коли 

потреби в стислому повітрі істотно варіюють протягом дня і від одного дня до іншого. Для управління 
роботою компресорів можуть використовуватися такі традиційні підходи, як включення / відключення, 
модуляція, регулювання продуктивності і т.д. Однак якщо використання подібних методів призводить 
до частих включень і відключень, а також тривалих періодів холостого ходу, результатом може бути 
зниження енергоефективності. При використанні приводу зі змінною швидкістю частота обертання 
електроприводу компресора плавно регулюється в залежності від зміни потреби в стислому повітрі, 
забезпечуючи високий рівень енергоефективності. [3]  

Також важливе значення має оптимізація системи керування, яка робить цю систему більш гнучкою, 
дозволить збір та контроль більшої кількості цільових параметрів (таких як значення тиску на виході 
спільного ресивера мультикомпресорної установки або ж витрати споживаного повітря ). [4]   

З урахуванням вищезазначеного та з усвідомленням обставин, що мультисистемна установка для 
виробництва стиснутого повітря для обробки деревини побудована на основі чотирьох компресорів, 
один з яких контролюється частотним перетворювачем, та без використання ресиверів за системою 
кільцевих трубопроводів, жоден із запропонованих методів не забезпечить необхідної ефективності.  

З метою досягнення цілі було вирішено зосередитися на оптимізації системи керування 
виробництвом стиснутого повітря. Проте, система стикається з інерційністю через читання тиску та 
розходу повітря безпосередньо за компресорами, що робить  її залежною від параметрів трубопроводів 
та геометрії підключення споживачів[5]. Для подолання цієї інерційності планується встановити кілька 
приладів вимірювання тиску на різних ділянках та розробити алгоритми роботи на основі їх даних для 
оптимізації виробництва стиснутого повітря в мультисистемній установці.  

 
Результати з даного дослідження і перспективи подальших розвідок у даному напрямі 

Були розглянуті найбільш поширені методи та засоби для підвищення енергетичної ефективності 
електротехнічного комплексу, який використовується у виробництві стиснутого повітря для обробки 
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деревини. Ці методи можуть бути застосовані у різних комбінаціях і при сполученні можуть 
забезпечити позитивний результат. Це дозволить оцінити рівень ефективності роботи системи та 
запропонувати заходи для покращення енергоспоживання. [6]  

Проведено аналіз сучасного SMART-моніторингу в енергетичних системах, зокрема у контексті 
використання Інтернету речей (IoT), для підвищення ефективності управління енергоспоживанням, 
автоматизації енергетичних потоків, інтеграції відновлюваних джерел енергії та надання 
персоналізованих рішень для кінцевих споживачів, а саме для інтеграції виробництва стиснутого 
повітря у технологічному процесі обробки деревини. 

 Проаналізовано основні технології та платформи  SMART-моніторингу електроенергетичних 
систем, що забезпечують ефективне, гнучке та екологічне управління енергетичними потоками [7]. 
Незважаючи на значний прогрес, існують виклики, пов’язані з недостатнім рівнем персоналізації 
рішень для кінцевих споживачів. Зокрема, домашні та комерційні користувачі потребують більш 
зручних та інтуїтивно зрозумілих інтерфейсів, а також інтеграції з розумними пристроями для 
підвищення енергетичної ефективності. Акцент на потребах кінцевих промислових споживачів, 
розвиток інтегрованих рішень та впровадження сучасних технологій дозволять досягти нового рівня 
ефективності, надійності та стійкості енергетичних систем у виробництві стиснутого повітря в 
технологічному процесі обробки деревини, забезпечуючи значні екологічні та економічні переваги [8]. 

Для досягнення цієї мети передбачається виконання наступних завдань: аналіз існуючих методів 
оперативного контролю енерговикористання та моніторингу результатів впровадження заходів з 
енергоефективності; встановлення базового рівня енергоспоживання в системі стисненого повітря на 
основі багатофакторного регресійного аналізу, який необхідний для встановлення базової лінії 
енергоспоживання в системі стисненого повітря; розробка системи моніторингу ефективності 
впровадження заходів з енергоефективності в системі стисненого повітря. 

 
Висновки  

Проаналізовано найпоширеніші методи та засоби підвищення енергетичної ефективності 
електротехнічного комплексу виробництва стиснутого повітря у технологічному процесі обробки 
деревини. Проаналізовано основні технології та платформи  SMART-моніторингу електроенергетичних 
систем, що забезпечують ефективне, гнучке та екологічне управління енергетичними потоками, які при 
різних комбінаціях можуть дати позитивний результат, що дозволить оцінити рівень ефективності 
роботи системи та запропонувати заходи покращення рівня енергоспоживання.  
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Анотація 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, які спостерігаються в одновимірній 

однорідній стаціонарній динамічній системі з розподіленими параметрами на прикладі двопровідної довгої 
лінії, для якої на основі рівнянь Хевісайда (телеграфних рівнянь) отримано одновимірне хвильове рівняння, 
складене в одному випадку відносно миттєвої напруги, а в іншому – відносно миттєвого струму. Обидві фізич-
ні величини є функціями двох незалежних змінних – просторової координати та часу. Доведена гіперболічність 
хвильового рівняння довгої лінії, а з нею і хвильовий характер електромагнітних фізичних процесів, що спосте-
рігаються в довгій лінії під час транспортування електричної енергії або передачі інформації. Отримані ре-
зультати доповнюють вихідний теоретичний базис довгої лінії.     

Ключові слова: теоретична електротехніка, електричне коло з розподіленими параметрами, довга лінія, ди-
намічна система, диференціальні рівняння в частинних похідних, телеграфні та хвильові рівняння, напруга, 
струм 

Abstract 
The article deals with the mathematical identification of physical processes observed in a one-dimensional homoge-

neous stationary dynamic system with distributed parameters on the example of a two-wire long line, for which one-
dimensional wave equations are obtained on the basis of the Heaviside equations (telegraphic equations), composed 
with respect to both instantaneous voltage and instantaneous current. The latter are functions of two independent vari-
ables: spatial coordinate and time. The hyperbolicity of the wave equations of a long line is proved, and with it the 
wave character of electromagnetic physical processes observed in a long line during the transportation of electric en-
ergy or information transmission. The results obtained complement the original theoretical basis of the long line. 

Keywords: theoretical electrical engineering, electric circuit with distributed parameters, long line, dynamic system, 
partial differential equations, telegraph and wave equations, voltage, current 

Не можна не пригадати відомий вислів Іммануїла Канта, що в будь-якій науці стільки ж істини, 
скільки в ній математики. А отже, і бездоганної краси. Мабуть тому теоретична електротехніка, як і 
її фундаментальна основа – теорія електромагнітного поля, були, є і, вочевидь, залишаться чи не 
найкрасивішими системами знань про закономірності розвитку природи та способи її впливу на на-
вколишній світ. І дуже шкода, що ця краса допоки ще не була оспівана поетами. Хоча за внутріш-
ньою вродою, за зовнішньою поставою і за ще не розкритими в них до краю глибинними таїнами все-
світу та загадковістю буття і світобудови згадані гносеологічні системи, поза сумнівом, цілковито 
заслуговують на це. Автори просять вибачення за надлишкову категоричність, але така категорич-
ність анітрохи не суперечить істині. Навпаки – виокремлює захват небайдужих. Найперше – і від без-
доганної вишуканості теоретичних основ електротехніки, і від їх злагодженої гармонії з незапереч-
ною прагматикою сучасної антропогенної техносфери. В електроенергетиці та електромеханіці зок-
рема [1-7].  

В наявній роботі мовитиметься про уточнення окремих положень в теорії довгої лінії – важливій 
складовій теоретичних основ електротехніки. Необхідність таких уточнень обумовлена багатьма 
чинниками. Найістотнішими з них для авторів стала потреба в пошуку довершеної форми математи-
чного узагальнення щодо опису фізичних процесів, які спостерігаються або можуть спостерігатися в 
двопровідній довгій лінії – одновимірній електромагнітній системі з розподіленими параметрами – 
під час транспортування нею електричної енергії або передачі по ній інформації у формі електричних 
сигналів. Зазначене просимо вважати метою нашої роботи.    
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Отже, розглянемо двопровідну довгу лінію як однорідну стаціонарну динамічну електричну сис-
тему з розподіленими параметрами – лінійну, однак непараметричну.  Як відомо, фізичні процеси в 
такому електричному колі описуються надзвичайно красивою і симетричною системою лінійних ди-
ференціальних рівнянь в частинних похідних О. Хевісайда, названих в теоретичній електротехніці 
―телеграфними рівняннями‖: 

0 0

0 0

;

,

u iR i L
x t
i uG u C
x t

 
    


   
  

 (1) 

де 0 0 0 0, , ,R L G C  – первинні параметри довгої лінії, які і характеризують її електромагнітні властиво-
сті. За умовою однорідності та стаціонарності системи ці параметри не є функціями ні одновимірної 
просторової координати x , ні часу t . Рівняння системи (1) складено відносно миттєвих напруги та 
струму як функцій водночас двох незалежних змінних –  ,u u x t  та  ,i i x t .

Проведемо математичні перетворення водночас в обидвох рівняннях системи (1) і продиференці-
юємо їх ліві та праві частини. Операцію диференціювання відносно першого рівняння здійснимо по 
незалежній змінній x . Ліву і праву частини другого рівняння системи (1) продиференціюємо по ін-
шій незалежній змінній – часові t .  Внаслідок чого отримуємо 

2 2

0 02

2 2

0 0 2

;

.

u i iR L
x t xx

i u uG C
x t t t

   
  

  


    
    

 (2) 

Скориставшись другим рівнянням вихідної системи (1) зі значенням першої частинної похідної 
i
x



 та другим рівнянням системи (2) з другою змішаною частинною похідною 

2i
x t


 
, підставимо їх 

в перше рівняння системи (2). 
Після відповідних математичних перетворень отримуємо диференціальне рівняння в частинних 

похідних, сформоване відносно миттєвої напруги  ,u u x t :

 
2 2

0 0 0 0 0 0 0 02 2 0.u u uL C G L R C R G u
tx t

  
    

 
   (3) 

Водночас внаслідок притаманної системі (1) симетрії рівняння, складене відносно миттєвого 
струму  ,i i x t , матиме подібну до (3) структуру

 
2 2

0 0 0 0 0 0 0 02 2 0,i i iL C G L R C R G i
tx t

  
    

 
 (4) 

в чому неважко переконатися, якщо провести схожі математичні перетворення в системі (1), але вже 
по відношенню до миттєвого струму. 

Отримані рівняння (3) та (4) є одновимірними лінійними диференціальними рівняннями в частин-
них похідних 2-го порядку з двома незалежними змінними і належать до класу рівнянь математич-
ної фізики.  

Запишемо їх узагальнено в канонічній формі (наприклад, в термінах миттєвої напруги) 

     
2 2 2

2 2, 2 , , , , , , 0,u u u u uA x t B x t C x t F x t u
x t x tx t

     
    

      
                         (5) 

де за математичною ідентифікацією співвідношень (3) та (4) коефіцієнти  ,A x t ,  ,B x t  та  ,C x t
не залежать ні від просторової координати x  (однорідність), ні від часу t  (стаціонарність), оскільки 
довга лінія за умовою досліджуваної нами задачі якраз є саме такою: і однорідною динамічною сис-
темою, і стаціонарною. 

Отже, як випливає із рівнянь (3-5), для довгої лінії значення коефіцієнтів 1, 0A B  , а 

0 0.C L C     (6) 

2772



Функція 

 0 0 0 0 0 0, , , , .u u uF x t u G L R C R G u
x t t

   
    

   
    (7) 

Отримані диференціальні рівняння (3) та (4) називають одновимірними хвильовими рівняннями до-
вгої лінії і, оскільки параметр 

2
0 0 0,D B AC L C       (8) 

такі рівняння належать до класу рівнянь гіперболічного типу. 
Нагадаємо, що гіперболічні диференціальні рівняння описують в динамічній системі з розподіле-

ними параметрами коливальні (хвильові) фізичні процеси, в нашому випадку – електромагнітної при-
роди. 

Висновки 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, які спостерігаються в однови-

мірній однорідній стаціонарній динамічній системі з розподіленими параметрами на прикладі двоп-
ровідної довгої лінії, для якої на основі рівнянь Хевісайда (телеграфних рівнянь) отримано одновимі-
рні хвильові рівняння, складені і відносно миттєвої напруги, і відносно миттєвого струму. Останні є 
функціями двох незалежних змінних – просторової координати та часу. Доведена гіперболічність 
хвильових рівнянь довгої лінії, а з нею і хвильовий характер електромагнітних фізичних процесів, що 
спостерігаються в довгій лінії під час транспортування електричної енергії або передачі інформації. 
Отримані результати доповнюють вихідний теоретичний базис довгої лінії.     
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ЗАКОН ВІДОБРАЖЕННЯ  
ХВИЛЬОВОГО РІВНЯННЯ ДВОПРОВІДНОЇ ДОВГОЇ ЛІНІЇ 

В ЙОГО КОМПЛЕКСНУ ФОРМУ  
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, які спостерігаються в одновимірній 

однорідній стаціонарній динамічній системі з розподіленими параметрами на прикладі двопровідної довгої 
лінії, для якої на основі рівнянь Хевісайда (телеграфних рівнянь) розкрито закон відображення одновимірного 
хвильового рівняння довгої лінії в його комплексну форму. Отримані результати доповнюють вихідний базис 
теорії довгої лінії. 

Ключові слова: теоретична електротехніка, електричне коло з розподіленими параметрами, довга лінія, ди-
намічна система, диференціальні рівняння в частинних похідних, телеграфні та хвильові рівняння, напруга, 
струм 

Abstract 
The article deals with the mathematical identification of physical processes observed in a one-dimensional homoge-

neous stationary dynamic system with distributed parameters on the example of a two-wire long line, for which the law 
of mapping the one-dimensional wave equation of the long line into its complex form is revealed on the basis of the 
Heaviside equations (telegraphic equations). The obtained results complement the initial basis of the long line theory. 

Keywords: theoretical electrical engineering, electric circuit with distributed parameters, long line, dynamic system, 
partial differential equations, telegraph and wave equations, voltage, current 

Робота присвячена уточненню окремих положень теорії довгої лінії. Зазначена теорія є важливою 
складовою вихідного базису теоретичних основ електротехніки [1-7], оскільки виявляє та розкриває 
фундаментальні властивості електричних кіл з розподіленими параметрами. Необхідність таких уто-
чнень обумовлена багатьма чинниками. Найістотнішими з них для авторів стала потреба в пошуку 
довершеної форми математичного узагальнення щодо опису фізичних процесів, які спостерігаються 
або можуть спостерігатися в двопровідній довгій лінії – одновимірній електромагнітній системі з роз-
поділеними параметрами під час транспортування нею електричної енергії або передачі інформації. 
Зазначене і є метою нашої роботи.    

Отже, розглянемо двопровідну довгу лінію як однорідну стаціонарну динамічну електричну сис-
тему з розподіленими параметрами.   

Фізичні процеси в такому електричному колі описуються системою лінійних диференціальних рі-
внянь в частинних похідних О. Хевісайда, названих в теоретичній електротехніці ―телеграфними рів-
няннями‖: 

0 0

0 0

;

,

u iR i L
x t
i uG u C
x t

 
    


   
  

 (1) 

де 0 0 0 0, , ,R L G C  – первинні параметри довгої лінії, які і характеризують її електромагнітні властиво-
сті. За умовою однорідності та стаціонарності системи ці параметри не є функціями ні одновимірної 
просторової координати x , ні часу t . Рівняння системи (1) складено відносно миттєвих напруги та 
струму як функцій водночас двох незалежних змінних:  ,u u x t  та  ,i i x t .

2775



На основі системи (1) неважко отримати і хвильове рівняння двопровідної довгої лінії, складене або 
відносно миттєвої напруги  ,u u x t

 
2 2

0 0 0 0 0 0 0 02 2 0,u u uL C G L R C R G u
tx t

  
    

 
  (2) 

або  миттєвого струму  ,i i x t

 
2 2

0 0 0 0 0 0 0 02 2 0.i i iL C G L R C R G i
tx t

  
    

 
   (3) 

Хвильове рівняння довгої лінії є одновимірним лінійним диференціальним рівняннями в частин-
них похідних 2-го порядку і належить до класу рівнянь математичної фізики виду 

     
2 2 2

2 2, 2 , , , , , , 0.u u u u uA x t B x t C x t F x t u
x t x tx t

     
    

      
                        (4) 

Надалі зосередимо нашу увагу на синусоїдному режимі роботи довгої лінії, позаяк такий режим 
роботи є надзвичайно важливим: і для електроенергетичних та електромеханічних систем, і для інфо-
рмаційних. 

За синусоїдного режиму роботи розв’язком хвильового рівняння, наприклад, рівняння (2), буде 
функція виду 

       , sin .m uu x t U x t x                  (5) 
Як відомо, основним методом аналізу електричних кіл в синусоїдному режимі роботи є символіч-

ний метод (або його варіація – метод комплексних амплітуд). В основу символічного методу покла-
дено бієктивне відображення за заданим законом миттєвих синусоїдних напруг та струмів, залежних 
від часу, в їх комплексні зображення, для яких притаманною буде відсутність зазначеної залежності.   

За такого відображення в одновимірних електричних системах з розподіленими параметрами, на-
приклад, в довгій лінії, комплексні напруги та струми будуть функціями лише просторової координа-
ти, в нашому випадку  U x  та  I x .

Скориставшись зазначеним методом, для хвильового рівняння (2), складеного відносно миттєвої 
напруги, як функції виду (5), та на його основі відносно комплексу діючого значення напруги 

 
   

2
uj xmU x

U x e 
       (6) 

побудуємо диференціальне рівняння двопровідної довгої лінії в комплексній формі, виявивши, таким 
чином, поміж ними математичний зв'язок та встановивши такому зв’язку відповідний йому закон ві-
дображення. 

Оскільки вздовж довгої лінії для миттєвої напруги 

         , Im 2 Im ,uj x j t j t
mu x t U x e e U x e             (7) 

то з урахуванням рівнянь (5) та (6) для першої і другої її частинних похідних за часом t  та просторо-
вою координатою x  можна записати: 
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Співвідношення (7), (8), (9) та (11) підставляємо в хвильове рівняння довгої лінії (2) і після еквіва-
лентних перетворень та спрощень отримуємо диференціальне рівняння довгої лінії, складене віднос-
но комплексу діючого значення напруги  U x  

 
   

2
2

0 0 0 0 0 0 0 02 0,
d U x

R G L C j G L R C U x
d x

                                            (12) 

яке внаслідок перегрупувань можемо записати у вигляді 
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або 
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де 0Z  – комплексний повздовжній опір довгої лінії, а 0Y  – її комплексна поперечна провідність:  

0 0 0

0 0 0

Z R j L
Y G j C





 

 
  (15) 

Рівняння (14) відоме в теоретичній електротехніці як диференціальне рівняння довгої лінії в ком-
плексній формі.   

Висновки 
В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, які спостерігаються в однови-

мірній однорідній стаціонарній динамічній системі з розподіленими параметрами на прикладі двоп-
ровідної довгої лінії, для якої на основі рівнянь Хевісайда (телеграфних рівнянь) розкрито закон ві-
дображення одновимірного хвильового рівняння довгої лінії в його комплексну форму. Отримані ре-
зультати доповнюють вихідний базис теорії довгої лінії. 
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УДК 621.3 
Ю. Г. Ведміцький 

ТЕОРЕМА ПРО ТРИВІАЛЬНУ ІНВАРІАНТНІСТЬ  
ПЕРЕДАТНОЇ ФУНКЦІЇ ДО ФУНКЦІЇ ВХІДНОЇ ДІЇ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
 В роботі сформульовано та доведено теорему про тривіальну інваріантність передатної функції стаціо-

нарного електричного кола до функції вхідної дії. Змістова сутність теореми визначає умови та накладає об-
меження на застосування операторного методу під час розв’язування фундаментальної задачі Коші.     

Ключові слова: теоретична електротехніка, стаціонарне електричне коло, динамічна система, диференціа-
льне рівняння, задача Коші, нульові та ненульові початкові умови, інтегральне перетворення Лапласа, передат-
на функція, напруга, струм 

Abstract 
The paper formulates and proves a theorem on the trivial invariance of the transfer function of a stationary electric 

circuit to the function of the input action. The semantic essence of the theorem defines the conditions and limits the ap-
plication of the operator method in solving the problem of analyzing this dynamic system. 

Keywords: theoretical electrical engineering, stationary electric circuit, dynamic system, transient process, differen-
tial equation, Cauchy problem, zero and non-zero initial conditions, Laplace integral transform, transfer function, volt-
ages, currents 

Хибна практика, з якою, на превеликий жаль, раз у раз доводиться стикатися в технічній літерату-
рі та техногенному довкіллі і яка зумовлена неналежними діями під час розв’язування задачі Коші за 
допомогою операторного методу аналізу, наприклад, лінійних електричних кіл (як динамічних сис-
тем), породжує невідворотне бажання вкотре акцентувати увагу на питаннях умов застосовуваності 
зазначеного методу і змушує сформулювати та довести теорему про тривіальний характер інваріан-
тності передатної функції системи до функції вхідної дії.  

Змістова сутність теореми полягає в тому, що передатна функція електричного кола визначає його 
динамічні властивості незалежно (!) від вхідної дії лише за нульових значень початкових умов. У разі 
порушення цієї умови передатна функція динамічної системи стає залежною (!) від характеру функ-
ції вхідної дії, що унеможливлює і, власне, визначення передатної функції, і, зрештою, її практичне 
використання.  

Теоретичні основи електротехніки є точною наукою [1-7].  
Як і вища математика, як і фундаментальна фізика, що формують її вихідний теоретичний базис. 
Задачу розв’яжемо в узагальненому вигляді. 
Для цього розглянемо довільне лінійне електричне коло з одним джерелом електричної енергії 

(е.р.с. або струму), де джерело слугуватиме генератором збурення динамічної системи дією  x t . Ре-
акцією слугуватиме функція  y t , яка за фізичним змістом виявлятиме себе або як миттєвий струм в
довільній вітці електричного кола, або як миттєва напруга на будь-якій його ділянці. 

Отже, сформулюємо теорему. 

Теорема. 
Інваріантність передатної функції лінійної стаціонарної (непараметричної) електричної си-

стеми до функції вхідної дії є тривіальною. 

Доведення. 
Математичний зв'язок між дією та реакцією на неї в лінійній стаціонарній динамічній системі із 

зосередженими параметрами встановлюється математичним оператором, що належить до класу лі-
нійних звичайних диференціальних рівнянь: 

0 0

k sn m

k sk s
k s

d y d xa b
d t d t 

  ,           (1) 
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отриманих на підставі фізичних законів, які підпорядковують собі силові та енергетичні процеси, що 
спостерігаються в технічній системі, а також математичних співвідношень, які виявляють основні 
властивості окремо узятих основних елементів, з яких складається система. У разі електричного кола 
із зосередженими параметрами такими фізичними законами слугують закони Кірхгофа, а математич-
ними співвідношеннями – компонентні співвідношення. 

Оскільки розв’язок заявленої задачі має бути представлений в операторній формі, скористаємося 
інтегральним перетворенням Лапласа і перейдемо до зображень: спочатку вхідної дії та реакції на неї 
електричного кола 

      

      

0

0

pt

pt

X p x t e dt L x t ,

Y p y t e dt L y t ,







 

 





 (2) 

а потому – функцій лінійних комбінацій лівої і правої частин диференціального рівняння (1): 
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  .             (3) 

Відносно отриманого алгебраїчного рівняння (3) скористаємося лінійною властивістю інтеграль-
ного перетворення Лапласа 
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Теорема про диференціювання оригіналу, відповідно до якої: 
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  (6) 

завершить процедуру математичних перетворень. 
Таким чином, математичний зв'язок поміж функціями зображень вхідної дії  X p  та реакції на

неї  Y p  набуває вигляду:

           
1 1

1

1

0 0 0 0
0 0

n k m s
k v kk v s

k s
k v s

a p Y p p y b p X p p x 




   

 
   

   
     

   
    ,                       (7) 

або 

           
1 1

1

0 0 0 0 0 0
0

n m n k m s
k v kk s v

k s k s
k s k v s

Y p a p X p b p a y p b x p 




   

 
     

      .               (8) 

Тоді з урахуванням (8) для передатної функції динамічної системи за вхідною дією 
    1x t L X p та реакцією на неї     1y t L Y p  отримуємо 
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Теорему доведено. 

2780



Висновки 
В роботі сформульовано та доведено теорему про тривіальну інваріантність передатної функції 

стаціонарного електричного кола до функції вхідної дії.  
Змістова сутність теореми визначає умови та накладає обмеження на застосування операторного 

методу під час розв’язування фундаментальної задачі Коші.     
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УДК 517.5.52 

Д. П. Проценко 
І. М .Радченко

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА СИСТЕМА ЗАХИСТУ ВІД ПЕРЕГРІВУ В 

САЛОНІ АВТОМОБIЛЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі представлено пристрій інформування водія про небезпечну температуру в салоні автомобіля. 

Пристрій призначений для попередження власника транспортного засобу про можливу загрозу життю та 
здоров'ю живих істот, що перебувають усередині автомобіля при підвищенні температури внаслідок сонячно-
го випромінювання. При критичному підвищенні температури система аналізує наявність живих істот у са-
лоні та надсилає повідомлення власнику за допомогою мобільного зв'язку. Пристрій підтримує налаштування 
параметрів через мобільний додаток і може працювати автономно від вбудованого акумулятора.  

Ключові слова: автомобіль, безпека, контроль температури, інформування водія, датчики, GSM модуль, 
Bluetooth, мікропроцесор, автономне живлення. 

Abstract 
This paper presents a device for informing the driver about the dangerous temperature in the car interior. It is de-

signed to warn the vehicle owner about a possible threat to the life and health of living beings inside the vehicle when 
the temperature rises due to solar radiation. In case of a critical temperature rise, the system analyzes the presence of 
living creatures in the cabin and sends a notification to the owner via mobile communication. The device supports pa-
rameter settings via a mobile application and can operate autonomously from the built-in battery. 

Keywords: car, safety, temperature control, driver information, sensors, GSM module, Bluetooth, microprocessor, 
autonomous power supply. 

Вступ 

Згідно з дослідженнями компанії Ford, щорічно у світі фіксуються численні випадки теплового 
удару, що призводить до летальних випадкiв [1]. Навіть за помірної температури довкілля, напри-
клад, +25°С, температура в закритому автомобілі може сягнути +50°С лише за кілька хвилин, а за 
+30°С - перевищити +70°С менш ніж за 10 хвилин. У таких умовах організм не здатний ефективно 
регулювати теплообмін, зусилля, що витрачаються організмом на охолодження, підвищують ризик 
ускладнення хронічних захворювань (серцево-судинних, респіраторних захворювань, психічних роз-
ладів і діабету), а іноді призводить до смерті [2]. 

 Особливо вразливими виявляються діти і тварини. За даними Королівського товариства захисту 
тварин від жорстокого поводження (RSPCA), навіть за +22°С температура всередині автомобіля може 
піднятися до +47°С, створюючи смертельну загрозу для улюбленців, навіть якщо вікна залишаються 
відчиненими або машина припаркована в тіні. Діти ж схильні до підвищеного ризику через біологічні 
особливості, в результаті яких перегріваються в 3-4 рази швидше за дорослу людину [3].  

Отже метою даної роботи є синтез пристрою для запобігання подібних трагедій за рахунок 
інформування водія про небезпечну температуру в салоні автомобіля. Він дає змогу своєчасно спові-
щати власника транспортного засобу про критичне підвищення температури та наявність живих істот 
у салоні, знижуючи ризик теплового удару. 

Результати дослідження 

Винахід належить до пристроїв інформування про небезпеку для життя в салоні автомобіля. Схема 
пристрою показана на рис. 1. 

Пристрій складається з: інфрачервоного датчика руху, датчика температури, датчика рівня звуку, 
bluetooth-модуля, мікропроцесорного пристрою, пристрою сигналізації, пристрою локального 
керування, gsm-модуля зв'язку з антеною, контролера заряду й автономного джерела живлення. 
Причому вихід інфрачервоного датчика, датчика температури, датчика рівня звуку та bluetooth-
модуля сполучено з входами мікропроцесорного пристрою, також на вхід мікропроцесорного 
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пристрою надходять сигнали пристрою локального керування, вихідний сигнал мікропроцесорного 
пристрою сполучено з пристроєм сигналізації, через двобічноспрямовані лінії зв'язку 
мікропроцесорний пристрій з'єднано з gsm-модулем зв'язку, контролер заряду під'єднують до 
бортової напруги автомобіля або до USB-порту, вихід контролера заряду під'єднують до входу 
автономного джерела живлення, а вихід контролера заряду під'єднують до входу автономного 
джерела живлення. 

 

 
Рис. 1. Структурна схема пристрою інформування про небезпеку для життя в салоні автомобіля 

 
Пристрій складається з: інфрачервоного датчика руху, датчика температури, датчика рівня звуку, 

bluetooth-модуля, мікропроцесорного пристрою, пристрою сигналізації, пристрою локального 
керування, gsm-модуля зв'язку з антеною, контролера заряду й автономного джерела живлення. 
Причому вихід інфрачервоного датчика, датчика температури, датчика рівня звуку та bluetooth-
модуля сполучено з входами мікропроцесорного пристрою, також на вхід мікропроцесорного 
пристрою надходять сигнали пристрою локального керування, вихідний сигнал мікропроцесорного 
пристрою сполучено з пристроєм сигналізації, через двобічноспрямовані лінії зв'язку 
мікропроцесорний пристрій з'єднано з gsm-модулем зв'язку, контролер заряду під'єднують до 
бортової напруги автомобіля або до USB-порту, вихід контролера заряду під'єднують до входу 
автономного джерела живлення, а вихід контролера заряду під'єднують до входу автономного 
джерела живлення. 

Пристрій працює таким чином: Температура всередині салону автомобіля фіксується датчиком 
температури, у разі досягнення температури в салоні більшої за значення, що може бути небезпечною 
для живих істот, мікропроцесорний пристрій сканує сигнали з інфрачервоного датчика руху, датчика 
рівня звуку та Bluetooth-модуля. Якщо bluetooth модуль не знаходить у радіусі дії телефон водія, а 
інфрачервоний датчик руху або датчика рівня звуку фіксує рух або звук у салоні, мікропроцесорний 
пристрій формує запит для gsm модуля зв'язку, що відсилає повідомлення водієві про небезпеку. 
Налаштування меж температури, номера мобільного телефону та режимів роботи пристрою 
здійснюється через мобільний додаток. Живлення пристрою здійснюється від автономного джерела 
живлення на основі літій-полімерного акумулятора, який заряджається через контролер заряду. 
Контролер заряду отримує живлення від USB порту або від бортової напруги автомобіля через 
прикурювач. Також інформація про режим роботи пристрою інформування водія про небезпечну 
температуру в салоні автомобіля відображається на передній панелі за допомогою пристрою 
сигналізації виконаного у вигляді світлодіодної лінійки. Пристрій локального керування виконано у 
вигляді тактової кнопки для ручного завдання режиму роботи або вимкнення пристрою. 
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Висновки 

Запропонована інтелектуальна система підвищує безпеку в салоні автомобіля, виявляючи небезпе-
чні фактори та оперативно інформуючи водія. Використання сенсорів, мобільних технологій та авто-
номного живлення забезпечує надійну роботу і гнучке налаштування, запобігаючи тепловим ударам і 
підвищуючи комфорт експлуатації автомобiля. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ДЛЯ ОЦІНКИ 
ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ НАСОСНИХ 

СТАНЦІЙ У РОЗПОДІЛЕНИХ СИСТЕМАХ 
ВОДОПОСТАЧАННЯ 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 Розглянуто використання методів нечіткої логіки для оцінювання технічного стану електроприводів 

насосних станцій у розподілених системах водопостачання. Проаналізовано сучасні методи діагностики стану 
електроприводів насосних агрегатів та виявлено їх обмеження в умовах невизначеності параметрів і 
розподіленості об’єктів. Запропоновано підхід на основі нечіткої логіки, який дозволяє на основі даних датчиків 
і експертних правил визначати стан електропривода (нормальний, передаварійний, аварійний). Застосування 
нечіткої логіки для моніторингу стану електроприводів сприятиме підвищенню надійності та ефективності 
роботи систем водопостачання. 

Ключові слова: нечітка логіка, технічний стан, електропривод насосної станції, розподілена система 
водопостачання, діагностика, моніторинг.  

 
Abstract  
The use of fuzzy logic methods is considered for assessing the technical condition of pumping station electric drives 

in distributed water supply systems. The current methods of diagnosing the condition of pump station electric drives are 
analyzed, and their limitations under conditions of parameter uncertainty and distributed objects are identified. A fuzzy 
logic-based approach is proposed that uses sensor data and expert rules to determine the state of an electric drive (normal, 
pre-failure, critical). The application of fuzzy logic for condition monitoring of electric drives will increase the reliability 
and efficiency of water supply systems. 

Keywords: fuzzy logic, technical condition, pumping station electric drive, distributed water supply system, 
diagnostics, monitoring.  

Вступ  
Надійне функціонування систем водопостачання значною мірою залежить від безперервної роботи насосних 

станцій, основою яких є електроприводи насосних агрегатів. Вихід з ладу електропривода або робочого насоса 
може призвести до перерв у подачі води і значних економічних втрат. Тому оцінка технічного стану 
електроприводів під час експлуатації є важливим завданням для своєчасного обслуговування і запобігання 
аваріям. Сучасні розподілені системи водопостачання включають в себе множину географічно розосереджених 
насосних станцій, що ускладнює централізований контроль їх стану. В таких умовах набувають актуальності 
інтелектуальні методи моніторингу, здатні обробляти неоднорідні дані від різних датчиків і працювати за 
неповної інформації. 

Нечітка логіка як підхід до обробки неточних даних була запропонована Л. Заде у 1965 році [2, с. 338]. Відтоді 
методи нечіткої логіки широко застосовуються для управління і діагностики в різних галузях техніки завдяки 
здатності працювати з лінгвістичними змінними та експертними знаннями. Зокрема, нечіткі регулятори успішно 
впроваджені для керування електроприводами насосів у системах водопостачання, демонструючи поліпшення 
динамічних характеристик порівняно з традиційними методами керування [3, с. 24]. Це свідчить про 
перспективність використання нечіткої логіки не тільки для керування, але і для оцінювання технічного стану 
обладнання. 
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Аналіз існуючих підходів до діагностики електроприводів показує, що наразі не існує універсального методу, 
який би повністю охоплював виявлення всіх видів несправностей. Наприклад, у роботі [1, с. 11] відзначено, що 
жоден з розглянутих методів контролю не здатен виявити всі можливі дефекти асинхронного двигуна, що 
зумовлює потребу в розвитку нових підходів. Традиційні методи оцінки стану електродвигунів включають 
вібраційний аналіз, контроль струмів двигуна (MCSA), тепловий моніторинг, аналіз стану ізоляції тощо. Кожен 
з них має свої переваги й недоліки: так, віброаналіз ефективний для виявлення механічних несправностей 
підшипників і дисбалансу, але потребує встановлення датчиків вібрації; аналіз струму дозволяє безконтактно 
виявляти деякі електричні та гідравлічні проблеми насоса, але чутливий до змін навантаження; тепловізійний 
контроль вимагає прямої видимості і залежить від зовнішніх умов. До того ж, багато методів потребують 
зупинки обладнання для тестування або спеціалізованої експертизи, що не завжди прийнятно в умовах 
безперервної роботи водопостачання. Отже, актуальним є пошук підходів, які б дозволили інтегрувати дані 
різних датчиків та експертні знання про режим роботи насосів для комплексної оцінки стану електропривода в 
режимі реального часу.  

Метою статті є підвищення ефективності діагностування електроприводів насосних станцій у 
розподілених системах водопостачання шляхом розробки методики оцінювання їхнього технічного стану з 
використанням методів нечіткої логіки. Для досягнення поставленої мети вирішено такі завдання: провести 
огляд і аналіз існуючих методів контролю стану електроприводів насосних агрегатів; виявити основні фактори, 
що впливають на надійність роботи насосних електродвигунів; запропонувати структуру нечіткої системи 
оцінювання стану електропривода, яка враховує кілька діагностичних ознак (струми, вібрацію, температуру 
тощо) та експертні правила; розробити лінгвістичні змінні і базу правил для класифікації стану електропривода 
на різні рівні (справний, задовільний, передаварійний, аварійний); оцінити очікувані переваги запропонованого 
підходу в порівнянні з традиційними методами. Реалізація мети дозволить підвищити оперативність і 
достовірність виявлення несправностей, мінімізувати незаплановані простої та оптимізувати графіки ремонтів у 
системах водопостачання. 

Об’єктом дослідження є електроприводи насосних станцій розподілених систем водопостачання 
та процеси зміни їх технічного стану в умовах експлуатації. 

Предметом дослідження методи та засоби оцінювання технічного стану електроприводів 
насосних станцій з використанням нечіткої логіки для підтримки прийняття рішень щодо технічного 
обслуговування.  

Основна частина  
Забезпечення працездатності електроприводів насосних агрегатів включає регулярний моніторинг їх стану 

та раннє виявлення ознак наближення відмов. Серед сучасних підходів до діагностики технічного стану 
асинхронних електродвигунів (що використовуються як приводи насосів) можна виділити методи 
виброакустичного контролю, аналіз струму двигуна, контроль температурного режиму, аналіз параметрів 
живлення, а також періодичну перевірку ізоляції обмоток [1, с. 9–10]. Відомо, що приблизно 40–50% відмов 
асинхронних двигунів пов’язані з пошкодженнями підшипників, інші типові проблеми – дефекти ротора 
(обриви стрижнів, дисбаланс), статора (міжвиткові замикання) та насоса (кавітація, знос крильчатки). Для 
кожного типу дефекту доцільні свої методи контролю, проте в експлуатаційних умовах вибір методу 
обмежується доступними сенсорами та можливістю зупинки агрегату. Згідно з аналізом [1, с. 11], жоден 
окремий метод не гарантує виявлення всіх несправностей, тому на практиці часто поєднують кілька підходів 
(наприклад, струмову діагностику та вібромоніторинг) для більш повної оцінки стану. Це створює потребу в 
інтеграції даних різної природи та врахуванні невизначеностей вимірювань, що традиційні алгоритми обробки 
сигналів виконують неефективно.  

Методи нечіткої логіки дозволяють поєднати дані різних датчиків і експертні знання у єдиній моделі 
ухвалення рішення. Нечітка система оцінювання стану електропривода може містити на вході множину 
показників: середнє значення струму двигуна, рівень вібрації на корпусі насоса, температуру підшипників, 
відхилення напруги живлення тощо. Кожен з цих параметрів переводиться в нечіткі лінгвістичні змінні, 
наприклад: струм – «нормальний», «підвищений», «перевантаження», вібрація – «низька», «середня», «висока», 
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температура – «нормальна», «висока», «критична». Функції належності для цих термів налаштовуються на 
основі технічних стандартів і експертних оцінок граничних значень. Далі будується база правил нечіткого 
висновку типу: IF струм є «підвищений» AND вібрація є «висока», THEN стан є «передаварійний». Така база 
правил охоплює різні комбінації ознак несправностей. Механізм нечіткого логічного висновку (наприклад, 
алгоритм Мамдані) опрацьовує поточні значення показників та видає на виході узагальнену оцінку стану у 
вигляді нечіткої змінної «технічний стан». Після дефазифікації отримують кінцевий числовий або 
категоріальний індикатор стану (наприклад, 0…1 – «індекс здоров’я» або лінгвістичні оцінки «норма», 
«попередження», «аварія»).  

Запропонований підхід дозволяє врахувати неточність та розмитість даних датчиків. Наприклад, невелике 
перевищення струму та температури може не виходити за жорсткі пороги спрацьовування аварійної 
сигналізації, але нечітка система сприйме їх як «дещо підвищені» значення і при одночасній наявності вібрації 
кваліфікує стан як наближений до передаварійного. Таким чином, обслуговуючий персонал отримає завчасне 
попередження про деградацію обладнання. У розподілених системах водопостачання така система моніторингу 
може бути розгорнута на кожній насосній станції або централізовано: дані з локальних контролерів передаються 
до центрального діагностичного центру, де нечіткий експертний модуль оцінює стан всіх агрегатів і видає 
рекомендації щодо їх обслуговування.  

Ефективність підходу з нечіткою логікою підтверджується результатами інших дослідників. Зокрема, в 
роботі [4, с. 274–275] на основі аналізу спектра струму асинхронного двигуна та системи нечіткого логічного 
висновку були успішно ідентифіковані характерні несправності насоса: кавітація, блокування тракту та 
пошкодження робочого колеса. Нечітка система класифікувала стан насоса за встановленими спектральними 
ознаками несправностей, що довело можливість діагностики складних гідравлічних явищ без прямого 
вимірювання параметрів потоку. Інший підхід описано в [5, с. 404–408], де використано адаптивну нечітку 
систему типу ANFIS для класифікації стану відцентрового насоса за вібраційним сигналом. Модель ANFIS 
навчено розпізнавати різні типи дефектів (дисбаланс, розбаланс ротора, дефекти підшипників) на основі набору 
ознак, виділених із вібросигналу, і вона продемонструвала високу точність розпізнавання стану насоса. Ці 
приклади підтверджують, що поєднання методів нечіткої логіки з аналізом сигналів датчиків є дієвим 
інструментом для моніторингу та діагностики стану насосних агрегатів.  

На основі проведеного аналізу було сформовано структуру нечіткої системи оцінки технічного стану 
електропривода насосної станції. Вона включає підсистему збору даних (датчики струму, вібрації, температури, 
тиску тощо), модуль попередньої обробки (нормалізація, фільтрація сигналів), нечіткий логічний модуль оцінки 
стану та модуль видачі результатів і сповіщення. В нечіткому модулі використовуються кілька вхідних змінних 
(струм, вібрація, температура, час напрацювання) з трьома-п’ятьма термами кожна, та одна вихідна змінна «стан 
привода» з термами «добрий», «задовільний», «незадовільний», «критичний». База правил розроблена 
експертним шляхом на основі аналізу причин відмов насосних електроприводів. Для прикладу, одне з правил: 
якщо струм «перевантаження» і температура «висока», то стан «критичний (аварійний)», оскільки така 
комбінація ознак найімовірніше вказує на заклинювання насоса або міжфазне коротке замикання. Інше правило: 
якщо струм «нормальний» і вібрація «висока», то стан «незадовільний», що може сигналізувати про механічний 
дисбаланс або знос підшипника при поки що нормальному електричному навантаженні. Всі правила разом 
охоплюють різні сценарії деградації стану. Для реалізації такої системи можуть бути використані вбудовані 
контролери з підтримкою нечіткого логічного висновку або програмне забезпечення, інтегроване в систему 
SCADA підприємства. 

Враховуючи   проведені   дослідження,   пропонується   метод   прийняття   рішень   на   основі представлення  
нечітких  і  стохастичних  даних  у  вигляді  узагальнювальних  функцій  (УФ)  [7]  і застосування   алгоритму,   
аналогічного   теорії   статистичних   розв’язків.   Формальна   система узагальнюючих функцій G складається з 
правил утворення формул, правил переходу від формальних систем  чітких  чисел R,  випадкових  величин P,  
нечітких  чисел A  до  системи  узагальнювальних функцій G і назад, системи аксіом та правил виведення. Для 
стохастичного даного УФ збігається за властивостями з щільністю розподілу ймовірностей. Для нечіткого 
даного УФ визначається нормованою за площею функцією належності. При  врахуванні  стохастичної  і  нечіткої  

2787



невизначеності  формула  визначення ризику виникнення несправності  записується  за  допомогою 
узагальнюючих функцій наступним чином [7]: 

  
де β – узагальнювальні функції. 
Якщо система водопостачання розподілена, то загальний ризик її несправності є сумою ризиків 

несправності її окремих елементів: 

  
Значення  ризиків  в  окремих  точках  є  залежними.  Для підрахунку  загального  ризику  введемо поняття 

“сусідньої точки” [7]. Дві точки будемо вважати сусідніми, якщо інтервал керування T системою більший  за  
час τ  передавання  впливу  між  цими  точками.  При  керуванні  системою водопостачання точками  керування  
є  насосні станції або місця розгалудження трубопроводу,  час  передавання  впливу  між  сусідніми  точками 
дорівнює  часу переміщення води між цими точками. Якщо обрати інтервал керування так, щоб у кожному 
напрямку  від  точки X0  сусідньою  була  лише  одна  точка  (для  чотиристороннього  відгалудження  це  всього  
чотири точки X1-X4, то УФ можуть бути знайдені за допомогою рівняння лінійного прогнозу на інтервалі τ. 

Очікується, що впровадження запропонованої нечіткої системи моніторингу стану дозволить підвищити 
ефективність управління технічним обслуговуванням насосних станцій у розподілених мережах. За рахунок 
раннього виявлення відхилень в роботі електроприводів зменшиться кількість аварійних відмов та простоїв 
обладнання. Це, у свою чергу, покращить показники безперервності та якості водопостачання споживачам. 
Додатковою перевагою є можливість адаптації системи до конкретних умов об’єкта: правила нечіткої логіки 
можуть коригуватися під конкретні типи насосів, потужності двигунів, режими роботи мережі тощо. 

Висновки  
Застосування методів нечіткої логіки для оцінки технічного стану електроприводів насосних 

станцій у розподілених системах водопостачання дозволяє підвищити точність діагностики, 
враховуючи невизначеність і неоднорідність вхідних даних. На відміну від традиційних методів, 
нечітка логіка інтегрує різні параметри роботи обладнання, що забезпечує своєчасне виявлення 
передаварійних станів і оптимізацію графіків технічного обслуговування. Запропонований підхід 
сприяє підвищенню надійності насосних станцій, мінімізації аварійних відмов і забезпеченню 
безперебійного водопостачання. 
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СЕРЕДОВИЩЕ ДЛЯ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ Google 
Classroom 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 У статті розглянуто можливості та особливості використання Google Classroom як середовища для 

дистанційного навчання. Проведено аналіз переваг і недоліків платформи, а також її впливу на освітній 
процес. Обговорено функціональність Google Classroom, що забезпечує ефективну організацію навчального 
процесу, взаємодію між викладачами та студентами, а також інтеграцію з іншими сервісами Google. 
Зроблено висновок, що Google Classroom є ефективним інструментом для дистанційного навчання, який сприяє 
підвищенню доступності та зручності освітнього процесу. 

Ключові слова: дистанційне навчання, Google Classroom, освітні технології, онлайн-освіта, платформа 
управління навчанням.  

 
Abstract  
The article examines the capabilities and features of Google Classroom as an environment for distance learning. 

The advantages and disadvantages of the platform, as well as its impact on the educational process, are analyzed. The 
functionality of Google Classroom is discussed, providing effective organization of the learning process, interaction 
between teachers and students, and integration with other Google services. It is concluded that Google Classroom is an 
effective tool for distance learning, contributing to increased accessibility and convenience of the educational process. 

Key words: distance learning, Google Classroom, educational technologies, online education, learning management 
platform. 

Вступ  
Дистанційне навчання набуло значного поширення в останні роки, особливо у зв'язку з пандемією COVID-

19. Однією з найпопулярніших платформ для організації онлайн-навчання є Google Classroom, яка була 
розроблена компанією Google з метою спрощення процесу взаємодії між викладачами та студентами. Завдяки 
своїй простоті, доступності та інтеграції з іншими сервісами Google ця платформа стала широко 
використовуваним інструментом у навчальних закладах по всьому світу.  

Метою статті є дослідження можливостей використання Google Classroom у дистанційному навчанні, 
аналіз її функціоналу, переваг та недоліків, а також оцінка її ефективності в освітньому процесі.  

Об’єктом дослідження є середовище для дистанційного навчання Google Classroom та його вплив на 
організацію навчального процесу.  

Предметом дослідження є особливості використання Google Classroom для управління освітнім процесом, 
взаємодії між викладачами та студентами, а також автоматизації оцінювання знань.  

2790



Основна частина 
Google Classroom – це безкоштовна вебплатформа, яка дозволяє викладачам створювати курси, 

організовувати навчальні матеріали, призначати завдання та взаємодіяти зі студентами у режимі реального 
часу. Платформа пропонує зручний інтерфейс, який дозволяє легко налаштовувати освітній процес відповідно 
до потреб конкретного навчального закладу. Однією з ключових особливостей є можливість інтеграції з 
іншими сервісами Google, такими як Google Drive, Google Docs, Google Sheets, Google Meet та Google Forms, 
що забезпечує комплексний підхід до навчання.  

Google Classroom спрощує створення курсів і організацію навчальних матеріалів. Викладачі можуть 
завантажувати різні формати файлів, включаючи текстові документи, презентації, відео та зображення, а 
також створювати завдання, тестування та опитування. Студенти отримують можливість переглядати 
матеріали, виконувати завдання, залишати коментарі та отримувати зворотний зв’язок від викладачів у режимі 
реального часу. Це дозволяє зробити навчальний процес більш інтерактивним та ефективним.  

Платформа також забезпечує автоматизацію оцінювання знань. Викладачі можуть використовувати Google 
Forms для створення тестів із автоматичною перевіркою відповідей, що значно зменшує витрати часу на 
оцінювання. Крім того, результати можуть автоматично зберігатися у Google Таблицях, що спрощує аналіз 
успішності студентів.  

Однією з ключових переваг Google Classroom є простота використання. Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 
дозволяє швидко освоїти платформу навіть тим користувачам, які не мають досвіду роботи з подібними 
сервісами. Завдяки безкоштовному доступу для навчальних закладів Google Classroom стала популярним 
вибором для організації дистанційного навчання.  

Проте, платформа має і певні недоліки. Одним із головних обмежень є залежність від Google-акаунту – для 
роботи з Classroom необхідно мати зареєстрований акаунт у системі Google. Крім того, у порівнянні з іншими 
платформами управління навчанням, такими як Moodle або Blackboard, Google Classroom має обмежені 
можливості персоналізації курсів. Ще одним недоліком є відсутність вбудованих інструментів для проведення 
відеоуроків – для цього необхідно використовувати Google Meet або сторонні сервіси.  

Попри деякі недоліки, Google Classroom залишається одним із найбільш ефективних та доступних рішень 
для дистанційного навчання. Її використання дозволяє значно спростити організацію освітнього процесу, 
покращити комунікацію між викладачами та студентами, а також забезпечити доступність навчальних 
матеріалів з будь-якого пристрою. 

Висновки  
Google Classroom є ефективним середовищем для дистанційного навчання, яке значно спрощує 

управління освітнім процесом та взаємодію між викладачами і студентами. Завдяки інтеграції з 
іншими сервісами Google ця платформа дозволяє забезпечити комплексний підхід до організації 
навчання. Попри деякі обмеження, Google Classroom залишається одним із найпопулярніших та 
зручних інструментів для онлайн-освіти. 
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СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ ТРАНСПОРТНИМ ЗАСОБОМ В 
ЗАДАЧІ ОПТИМАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Сучасні транспортні системи активно розвиваються завдяки впровадженню інтелектуальних алгоритмів 

керування, що базуються на методах оптимізації. Однією з ключових задач є мінімізація витрат енергії та 
підвищення безпеки руху транспортного засобу шляхом оптимального розподілу керуючих впливів. У даній 
роботі розглянуто математичні моделі та алгоритми оптимального керування транспортним засобом, що 
забезпечують ефективне управління швидкістю, траєкторією руху та витратами енергії. Проведено аналіз 
існуючих підходів, а також запропоновано новий підхід до адаптивного управління із застосуванням методів 
машинного навчання. 

Ключові слова: система управління транспортним засобом, оптимальне керування, прогнозування 
траєкторії, енергоефективність, інтелектуальні транспортні системи. 
 

Abstract 
      Modern transportation systems are actively evolving through the implementation of intelligent control algorithms 
based on optimization methods. One of the key tasks is minimizing energy consumption and enhancing vehicle safety 
by optimally distributing control inputs. This paper examines mathematical models and algorithms for optimal vehicle 
control that ensure efficient management of speed, trajectory, and energy consumption. An analysis of existing 
approaches has been conducted, and a new approach to adaptive control using machine learning methods has been 
proposed. 

Keywords: vehicle control system, optimal control, trajectory prediction, energy efficiency, intelligent 
transportation systems. 
 

З розвитком інтелектуальних транспортних систем все більше уваги приділяється автоматизації 
процесів керування транспортними засобами. Задача оптимального керування є критично важливою 
для підвищення ефективності руху, зменшення впливу людського фактора та підвищення безпеки 
на дорогах [1]. 

Впровадження оптимальних алгоритмів керування дозволяє адаптивно регулювати швидкість, 
прогнозувати майбутній рух та приймати рішення на основі аналізу навколишнього середовища. У 
даній роботі розглядається комплексний підхід до управління транспортним засобом на основі 
методів оптимального керування.[2] 

Розглянуто основні підходи до розв’язання задачі оптимального керування: 
• Метод динамічного програмування (Bellman, 1957) – ефективний для розв’язання 

детермінованих задач керування, однак має високу обчислювальну складність [3]. 
• Методи стохастичного керування – застосовуються у випадках, коли система 

підпорядковується випадковим збуренням (наприклад, зміни дорожніх умов) [4]. 
• Методи прогнозування траєкторії на основі нейромереж – використовуються для прогнозу 

поведінки інших учасників руху та ухвалення оптимальних рішень [5]. 
Економія пального є одним із ключових факторів у розробці сучасних систем керування. 

Використання адаптивних алгоритмів керування дозволяє значно знизити енергоспоживання 
завдяки: 

• Використанню рекуперативного гальмування в електромобілях; 
• Оптимальному вибору швидкісного режиму; 
• Мінімізації непотрібних прискорень та гальмувань [6]. 

Поєднання оптимального керування з сучасними технологіями зв’язку та машинного навчання 
дозволяє створювати ефективні системи адаптивного керування транспортом. Основними 
напрямами розвитку є: 

• Використання V2X (vehicle-to-everything) для обміну даними між транспортними засобами; 
• Реалізація прогнозування трафіку для ухвалення оптимальних рішень у режимі реального 

часу; 
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• Інтеграція з міськими інфраструктурними системами для розподілу транспортних потоків 
[7]. 

Висновки 
Розглянуті в роботі методи оптимального керування дозволяють підвищити ефективність 

керування транспортними засобами, мінімізувати витрати енергії та підвищити безпеку руху. 
Впровадження адаптивних алгоритмів на основі машинного навчання та прогнозування траєкторії 
забезпечує стійке керування навіть у складних умовах. Подальші дослідження будуть спрямовані 
на розробку інтегрованих інтелектуальних систем керування та їхню апробацію в реальних умовах 
експлуатації. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Rajamani R. Vehicle Dynamics and Control. – Springer, 2011. – 516 с. 
2. Khalil H. K. Nonlinear Systems. – Prentice Hall, 2002. – 750 с. 
3. Bellman R. Dynamic Programming. – Princeton University Press, 1957. – 400 с. 
4. Bertsekas D. P. Dynamic Programming and Optimal Control. – Athena Scientific, 2005. – 745 с. 
5. Schmidhuber J. Deep Learning in Neural Networks: An Overview // Neural Networks. – 2015. – 

№61. – С. 85-117. 
6. Zhang Y., Li K. Energy-Efficient Control for Electric Vehicles // IEEE Transactions on Vehicular 

Technology. – 2017. – Т. 66, №11. – С. 9749-9760. 
7. Papadimitratos P., La Fortelle A., Evenssen K., Brignolo R., Cosenza S. Vehicular Communication 

Systems: Enabling Technologies, Applications, and Future Outlook on Intelligent Transportation // IEEE 
Communications Magazine. – 2009. – Т. 47, №11. – С. 84-95. 

 
Чорний Володимир Сергійович – аспірант факультету електроенергетики та електромеханіки, 

Вінницький національний технічний університет, Вінниця 
 
Chornyi Volodymyr S. – Faculty of Electricity and Electromechanics, Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, volodymyrchornyi89@gmail.com 
 
 

2794

mailto:volodymyrchornyi89@gmail.com


УДК 621.3: 681.5                                                                                                           
                                                                                                          О.С. Чорний  

 

МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ДІАГНОСТУВАННЯ 
ВИСОКОВОЛЬТНИХ ВИМІРЮВАЛЬНИХ 

ТРАНСФОРМАТОРІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Високовольтні вимірювальні трансформатори є ключовими компонентами енергетичних систем, що 

забезпечують точне вимірювання струму та напруги в розподільчих і передавальних мережах. Для 
забезпечення їхньої надійної роботи необхідні ефективні методи діагностування, що дозволяють виявляти 
потенційні несправності на ранніх етапах експлуатації. У статті розглядаються сучасні методи 
діагностування, зокрема частотний аналіз, методи часткових розрядів та використання інтелектуальних 
систем моніторингу. 

Ключові слова: високовольтний вимірювальний трансформатор, діагностування, часткові розряди, 
частотний аналіз, моніторинг стану. 
 

Abstract 
      High-voltage measuring transformers are key components of power systems, ensuring accurate measurement of 
current and voltage in distribution and transmission networks. To ensure their reliable operation, effective diagnostic 
methods are required to detect potential faults at early stages of operation. This paper examines modern diagnostic 
methods, including frequency analysis, partial discharge methods, and the use of intelligent monitoring systems. 

Keywords: high-voltage measuring transformer, diagnostics, partial discharges, frequency analysis, condition 
monitoring. 
 

Надійність енергосистеми значною мірою залежить від точності та стабільності роботи 
високовольтних вимірювальних трансформаторів (ВВТ). Вони відіграють важливу роль у контролі 
параметрів електромереж, забезпечуючи коректне функціонування захисних пристроїв і систем 
релейного захисту. 

Зношення ізоляції, механічні дефекти та перегрів можуть спричиняти значні відхилення у роботі 
ВВТ, що може призвести до аварійних ситуацій. Тому актуальним є розробка та вдосконалення 
методів діагностування, які дозволяють оцінювати технічний стан трансформаторів у режимі 
реального часу та прогнозувати їхню подальшу експлуатацію. 

Метою дослідження є аналіз та розробка ефективних методів діагностування високовольтних 
вимірювальних трансформаторів, які забезбечать виявлення дефектів на ранніх стадіях та 
мінімізують ризик аварійних ситуацій у високовольтних мережах. 

Об’єктом дослідження є високовольтні вимірювальні трансформатори різних типів 
(трансформатори напруги та трансформатори струму). 

Предметом дослідження є методи та засоби діагностування стану ізоляції та електромагнітних 
характеристик ВВТ. 

Існує кілька основних методів діагностування ВВТ, які можуть бути використані для оцінки 
їхнього технічного стану: 

1. Аналіз часткових розрядів (ЧР) 
2. Частотний аналіз параметрів ВВТ 
3. Тепловізійна діагностика 
4. Використання інтелектуальних систем моніторингу 

Часткові розряди є одним із найважливіших показників стану ізоляції. Сучасні методи 
діагностування базуються на використанні сенсорів для вимірювання ЧР, що дозволяє оцінити 
рівень деградації ізоляції. 

Основні методи аналізу ЧР: 
• Електричний метод (вимірювання струмів розряду). 
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• Акустичний метод (виявлення ультразвукових коливань). 
• Оптичний метод (використання інфрачервоних камер для візуалізації ЧР). 
Методи частотного аналізу дозволяють оцінити зміни електромагнітних характеристик 

трансформаторів у часі. Використання імпедансної спектроскопії дає змогу виявляти приховані 
дефекти у магнітопроводі та обмотках. 

Контроль нагрівання елементів ВВТ дозволяє виявити аномальні зони, які можуть свідчити про 
дефекти контактних з’єднань, внутрішні перегріви або механічні пошкодження. 

Сучасні методи діагностування передбачають впровадження систем онлайн-моніторингу, що 
поєднують сенсори, Інтернет речей (IoT) та алгоритми машинного навчання для аналізу великих 
обсягів даних про роботу ВВТ. 

Експериментальні дослідження показують, що використання комбінованих методів діагностики 
(наприклад, поєднання ЧР-аналізу з частотним аналізом) дозволяє підвищити точність виявлення 
дефектів до 95%. Впровадження автоматизованих систем діагностування на енергетичних 
підстанціях дозволяє значно скоротити витрати на технічне обслуговування та запобігти аварійним 
відмовам. 

Висновки 
Запропоновані методи діагностування дозволяють ефективно оцінювати стан високовольтних 

вимірювальних трансформаторів і прогнозувати їхню подальшу роботу. Використання аналізу 
часткових розрядів, частотного аналізу та тепловізійного контролю в комплексі забезпечує високу 
точність діагностування. Впровадження інтелектуальних систем моніторингу сприяє підвищенню 
надійності енергосистем та зниженню експлуатаційних витрат. Подальші дослідження будуть 
спрямовані на розробку алгоритмів автоматизованого аналізу даних, отриманих під час 
моніторингу, що дозволить реалізувати концепцію "прогнозованого технічного обслуговування" 
для ВВТ. 
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ОНЛАЙН КАЛЬКУЛЯТОР ДЛЯ РОЗРАХУНКІВ MICROSOFT 
MATH SOLVER ДЛЯ ВИКОНАННЯ ІНЖЕНЕРНИХ 

РОЗРАХУНКІВ 
1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація 

Проаналізовано сучасні популярні програмні продукти для виконання математичних розрахунків, такі як 
Mathcad 15 , Photomath, Microsoft Math Solver. Вказано на переваги та недоліки кожного з них. Дано рекомендації 
для вибору програмного середовища для виконання розрахунків електромеханічних розрахунків, в робочому процесі 
та навчальному. 

Ключові слова: Mathcad 15 , Photomath, Microsoft Math Solver. 

Abstract 

Modern popular software products for performing mathematical calculations, such as Mathcad 15, Photomath, Microsoft 
Math Solver, are analyzed. The advantages and disadvantages of each of them are shown. Recommendations are given for 
choosing a software environment for performing electromechanical calculations in the work and educational process.  

Keywords: Mathcad 15 , Photomath, Microsoft Math Solver. 

 

Вступ 
 

Останнім часом перед спеціалістами та  студентами технічних напрічків часто стоїть питання 
вибору програмного середовища для оптимізації виконання розрахунків. Особливо актуально це 
питання стоїть для студентів та спеціалістів  напряму  «Електромеханіки», оскільки для 
проектування систем автоматизації та електроприводів, необхідно вміти працювати з інтегралами, 
використовувати логічні оператори, нестандартні функції, такі як розкладення у ряд, виділення 
дійсної і уявної частини числа, знаходження частотних характеристик, перевірка умов, 
автоматизований вибір варіантів рішень тощо. Враховуючи сучасні тенденції розвитку 
інформаційної техніки та програмного забезпечення, названі операції можна виконати в різних 
програмах, причому, з’являється багато мобільних застосунків та їх веб-версій у вигляді  інженерних 
калькуляторів. Питання вибору програмного середовища ускладнює і та обставина, що перед 
сучасним фахівцем, студентом, науковим співробітником, викладачем особ- ливо гостро стоїть 
обмеження на використання ліцензійних або безкоштовних програм. 

Метою роботи є аналіз існуючих математичних пакетів та надання рекомендацій на використання 
окремих програм в робочому та  навчальному процесі.  

 
Результати дослідження 

 

Для роботи у сфері Електромеханіки активно використовують такі програмні математичні 
продукти як Mathcad 15. Проте, можливості, які вони надають, частково можуть виконати такі 
мобільні  програми як Photomath, Microsoft Math Solver та інші. Ми пропонуємо розглянути деякі 
особливості названих програм з метою розширити кругозір в питанні вибору математичного пакету 
для виконання розрахунків. 
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Перелічимо деякі особливості математичного пакету Mathcad 15 [1]: 
1. Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс: Mathcad використовує інтерфейс, що нагадує математичний 

блокнот, дозволяючи користувачам вводити математичні вирази в натуральній формі. 
2. Широкий спектр математичних функцій: 
- Mathcad 15 містить велику бібліотеку вбудованих функцій для виконання різноманітних 

математичних операцій, включаючи алгебру, чисельний аналіз, статистику та обробку сигналів. 
- Він також підтримує символьні обчислення, дозволяючи користувачам розв'язувати рівняння та 

виконувати інші символьні операції. 
3. Візуалізація даних:  
- Mathcad 15 надає потужні інструменти для створення графіків та діаграм, що дозволяє 

користувачам візуалізувати дані та результати обчислень. 
- Він підтримує різні типи графіків, включаючи двовимірні та тривимірні графіки, а також контурні 

графіки та векторні поля. 
4. Інтеграція з іншими програмами: Mathcad 15 може інтегруватися з іншими програмами, такими 

як Microsoft Excel та MATLAB, що дозволяє користувачам обмінюватися даними та результатами 
обчислень. 

 
Перелічимо деякі особливості математичного пакету Photomath [2]: 
1. Широкий спектр математичних тем: Photomath охоплює широкий спектр математичних тем, від 

базової арифметики до складного числення.  
2. Розпізнавання математичних виразів: Photomath може розпізнавати як друковані, так і рукописні 

математичні вирази. 
3. Покрокові розв'язання: Додаток не просто видає відповідь, а й надає детальні покрокові 

розв'язання, що допомагає користувачам зрозуміти процес розв'язання задачі. Це робить Photomath 
цінним інструментом для навчання та самостійного вивчення математики. 

4. Підтримка різних типів задач: Photomath може розв'язувати різні типи математичних задач, 
включаючи алгебраїчні рівняння, нерівності, дроби, десяткові числа, корені, тригонометричні функції 
та багато іншого. 

5.  Доступність додаток є безкоштовним для завантаження та використання, що робить його 
доступним для широкого кола користувачів. Також в додатку присутня повна підтримка української 
мови. 

 
Перелічимо деякі особливості математичного пакету Microsoft Math Solver [3]: 
1.  Різноманітні методи введення, користувачі можуть вводити математичні задачі, набираючи їх на 

клавіатурі, малюючи на екрані або скануючи їх за допомогою камери. Ця гнучкість робить додаток 
зручним для різних ситуацій. 

2.  Покрокові розв'язання Microsoft Math Solver не лише надає відповідь, але й показує детальні 
покрокові розв'язання.Це допомагає користувачам зрозуміти, як розв'язувати задачі, і покращити свої 
навички. 

3. Широкий спектр математичних тем додаток охоплює широкий спектр математичних тем, 
включаючи: арифметику, алгебру, тригонометрію, обчислення, статистику. Це робить його корисним 
для користувачів різних рівнів. 

4.  Інтерактивний графічний калькулятор Microsoft Math Solver має вбудований графічний 
калькулятор, який дозволяє візуалізувати функції та рівняння. Це допомагає користувачам краще 
зрозуміти математичні концепції. 

5. Додаток підтримує багато мов, що робить його доступним для широкої аудиторії. 
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Таблиця 1.1. Порівння розглянутих застосунків. 
Mathcad 15 

 
Photomath Math Solver 

Вартість: Висока Вартість: Безкоштовний 
(з 
обмеженнями) 

Вартість: Безкоштовний 

Складність: Висока Складність: Низька Складність: Середня 
Функціональність: Широка Функціональність: Обмежена Функціональність: Середня 
Доступність: Десктоп Доступність: Мобільна Доступність: Онлайн/Мобільна 
Мобільність: Низька Мобільність: Висока Мобільність: Висока 

 
 

Математичний пакет Math Solver має дуже схожі функціональні можливості до програми Mathcad, 
проте він дещо простіше виконує складні математичні функції, має менший розмір для встановлення 
та завантаження та має суттєву перевагу у мобільності  [3]. За цільовим призначенням дана програма 
розроблялася для виконання саме символьних обчислень, тому вона має розширений набір функцій для 
цього [3]. 

 
 

Висновки 
 

Отже, розглянуто основні особливості таких математичних програм як , Mathcad 15, Photomath, Microsoft 
Math Solver, які можуть використовуватися для роботи у сфері електромеханічних систем автоматизації. 
Можна зробити такі висновки: найбільші можливості надає програмне середовище Mathcad 15, проте 
використання його часто ліцензійних прав. Як альтернативу даному програмному середовищі ми 
рекомендуємо використовувати застосунок Microsoft Math Solver, який має аналогічний функціональний 
апарат і має безкоштовну ліцензію на використання в навчальному процесі, хоч і поступається середовищу 
Mathcad у глибині функціоналу, але за рахунок мобільності та можливості швидко провести розрахунки в 
обмежених умовах Math Solver має перевагу. 
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Покращення захисної характеристики обмотки статора синхронного 
генератора від однофазного замикання на землю  

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Роботу присвячено розв’язку актуальної науково-прикладної задачі вдосконалення методу і засобів захисту від 

однофазних замикань на землю обмотки статора синхронного генератора, що працює в блоці з трансформатором, 
що проявляється в урахуванні значень параметрів, що впливають на значення струму в місці однофазного 
замикання на землю. 

В роботі розглянуто основні фактори та процеси, що впливають на зміну технічного стану ізоляції обмотки 
статора синхронного генератора відносно землі в процесі його експлуатації. Запропоновано в якості показника 
якості функціонування ізоляції обмотки статора синхронного генератора використовувати діюче значення 
струму однофазного замикання на землю. 

Запропоновано метод та пристрої захисту від однофазних замикань на землю обмотки статора синхронного 
генератора, що працює в блоці з трансформатором, робота яких ґрунтується на розрахунку струму в місці 
виникнення однофазного замикання на землю, за допомогою використання комбінованого принципу накладання 
постійного струму на коло, що містить ізоляцію обмотки статора для визначення активного опору ізоляції 
обмотки статора відносно землі, використання енергії розряду попередньо зарядженого конденсатора для 
визначення перехідного опору в місці замикання на землю, контролю напруги нульової послідовності та 
врахування ємності ізоляції обмотки статора відносно землі.  

 
Ключові слова: синхронний генератор, релейний захист, однофазне замикання на землю. 
Abstract 
The work is devoted to solving the current scientific and applied problem of improving the method and means of 

protection against single-phase ground faults of the stator winding of a synchronous generator operating in a block with 
a transformer, which is manifested in taking into account the values of parameters that affect the current value at the 
location of a single-phase ground fault. 

The work considers the main factors and processes that affect the change in the technical condition of the insulation 
of the stator winding of a synchronous generator relative to the ground during its operation. It is proposed to use the 
effective value of the single-phase ground fault current as an indicator of the quality of operation of the insulation of the 
stator winding of a synchronous generator. 

A method and devices for protecting against single-phase ground faults of the stator winding of a synchronous 
generator operating in a unit with a transformer are proposed. Their operation is based on calculating the current at the 
point of occurrence of a single-phase ground fault, using the combined principle of applying a direct current to a circuit 
containing the stator winding insulation to determine the active insulation resistance of the stator winding relative to the 
ground, using the discharge energy of a pre-charged capacitor to determine the transition resistance at the point of the 
ground fault, controlling the zero-sequence voltage, and taking into account the capacitance of the stator winding 
insulation relative to the ground. 

Keywords: synchronous generator, relay protection, single-phase ground fault. 
 

Вступ 
В статорі виникають міжфазні (двофазні і трифазні) короткі замикання, замикання однієї фази на корпус (на 

землю), замикання між витками обмотки однієї фази. 
Найбільш поширеним видом пошкодження в синхронних генераторах є однофазні замикання на землю. Вони 

складають близько 60 ÷ 80 % від усіх видів пошкоджень. Однофазні замикання на землю становлять значну 
небезпеку для синхронних генераторів, оскільки в місці замикання зазвичай горить дуга, що спалює сталь 
магнітопроводу статора. Пошкодження сталі потребує довготривалого та складного ремонту. До того ж в процесі 
протікання однофазного замикання на землю створюються умови для подальшого розвитку пошкодження в 
міжфазні (дво- та трифазні ) короткі замикання. 

Існує цілий ряд захистів  [1-4] від однофазних замикань на землю, але кожен з них має недоліки, що можуть 
призвести до хибних спрацювань захисту та інших негативних явищ. Основними недоліками захистів, що 

2801



експлуатуються в наш час є нечутливість при поступовому зниженні опору ізоляції, невиправдані спрацювання, 
оскільки захисти реагують на значення величин, що опосередковано характеризують струм для формули. 
Виходячи з вище викладеного матеріалу існує актуальна  науково – практична задача з підвищення чутливості та 
швидкодії захисту від однофазних замикань на землю обмотки статора синхронного генератора. 

Метою дослідження є зменшення кількості хибних спрацювань, підвищенні надійності спрацювання, 
чутливості і швидкодії захисту від однофазних замикань на землю шляхом використання комбінованого методу 
накладання сигналу постійного струму, використання енергії попередньо зарядженого конденсатора, контролю 
напруги нульової послідовності та періодичного вимірювання ємності ізоляції обмотки статора синхронного 
генератора. 

Результати дослідження 
 
Структурна схема пристрою [5, 6], який реалізовує запропонований в роботі комбінований метод накладання 

постійного струму на ізоляцію обмотки статора та використання енергії попередньо зарядженого конденсатора, 
контролю напруги нульової послідовності і періодичного вимірювання ємності ізоляції обмотки статора СГ 
представлено на рисунку 1 
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Рисунок 1. –Структурна схема реалізації методу захисту від однофазних замикань на землю обмотки 

статора синхронного генератора, що працює в блоці з трансформатором 

 
Запропонований пристрій містить джерело випрямленої напруги 1, яке через резистор 2 підключене  

паралельно конденсатору 3, а через резистор 4 - до ємнісного фільтра 5, який під’єднаний  паралельно до 
розрядника 6,  підключеного між нульовою точкою зірки первинної обмотки трансформатора напруги 7 і землею. 
Трансформатор напруги 7 підключений до мережі між силовим трансформатором 8 і обмоткою статора 9 
синхронного генератора через вимикач 10  реагуючого органу 11, перший вхід якого підключено паралельно 
резистору 4, другий – до вторинної обмотки трансформатора напруги 7, включеної в «розімкнутий трикутник», 
третій – паралельно резистору 2. Реагуючий орган 11 містить блок живлення 12, вихід якого через стабілізатор 
напруги 13 підключений до перших входів генератора тактових імпульсів 14,  аналогово-цифрових 
перетворювачів (АЦП) 15, 16, 17, мікроконтролера (МК)18, підсилюачів сигналу 19 та 20. Вихід генератора 
тактових імпульсів 14 сполучено з другими входами АЦП 15, 16, 17 та МК 18. Підсилювачі сигналу 19, 20 
другими входами підключені паралельно резисторам 2 і 4 відповідно. Вихід підсилювача сигналу 19 під’єднаний 
до третього входу АЦП 15, а вихід  підсилювача сигналу 20 - до третього входу АЦП 16, вихід АЦП 15 
підключено до третього входу МК 18, а вихід АЦП 16 - до четвертого входу МК 18. Третій вхід АЦП 17 
підключено через трансформатор 21 до виходу обмотки, включеної за схемою «розімкнений трикутник» 
трансформатора напруги 7, а вихід АЦП 17 підключений до п’ятого входу МК 18, перший вихід якого 
підключений до першого входу електронного ключа 22, а другий вихід  – до входу сигнального пристрою 23. 
Причому до другого входу електронного ключа 22 підключений вихід стабілізатора напруги 24, вхід якого 
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з’єднаний з виходом джерела живлення 25. Вихід електронного ключа 22 з'єднаний з колами керування 
високовольтними вимикачами 26 і 27, через які блочний трансформатор 8 і генератор сполучені  з  мережею. 

При відсутності пошкодження ізоляції сигнал від джерела випрямленої напруги 1 (рисунок 1.) накладається 
на коло, утворене резисторами 2 та 4, опором первинної обмотки трансформатора напруги 7 і ізоляцією фаз 
обмотки статора 9 синхронного генератора відносно землі. Величина струму, що протікає через резистори 2 та  
4,  буде однаковою і може бути визначена за формулою 

2 4
2 4 T

Ui i
R R R R

 
  

 ,                                                     (1) 

де U – напруга живлення; R2 – опір резистора 2; R4 – опір резистора 4; RT – опір первинної обмотки 
трансформатора напруги 7; RΣ – загальний опір ізоляції обмотки статора відносно землі. 

Напруга UС на конденсаторі 3 (рисунок 1. буде залежати від активного опору ізоляції обмотки статора 
відносно землі і визначатиметься  за виразом 
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 ,                                                   (2) 

МК 18 починає процедуру первинних вимірювань і подає команду на АЦП 15-17 для початку перетворення 
сигналів контрольованих параметрів. Після зчитування інформації з АЦП 15-17 відбувається перетворення 
цифрових сигналів у значення контрольованих параметрів згідно співвідношень (11, 12, 13), що представлені 
нижче. Після завершення перетворень процедура первинних вимірювань завершується і починається основний 
цикл програми. На АЦП знову подається сигнал для початку перетворення і алгоритм дій при вимірюваннях 
повторюється. При виникненні замикання в обмотці статора через перехідний опір Rp напруга на конденсаторі 3 
залишиться незмінною, а на струм, що тече через резистор 4, додатково накладеться струм розряду конденсатора 
3, максимальне значення якого буде зворотньопропорційне значенню перехідного опору в місці замикання на 
землю. Сигнали струмів, що протікають через резистори 2 (струм пропорційний загальному опору ізоляції 
обмотки статора відносно землі RΣ) та 4 (струм обернено пропорційний перехідному опору в місці замикання на 
землю Rp), надходять на підсилювачі сигналу 20 та 19, а після  підсилення - на входи АЦП 16 та 15 відповідно, і 
перетворюються в цифрову форму.  Сигнал напруги нульової послідовності надходить через трансформатор 21 
до АЦП 17 і перетворюється в цифрову форму. Сигнали про загальний опір ізоляції обмотки статора відносно 
землі RΣ, перехідний опір в місці замикання на землю Rp та напругу нульової послідовності U0 в цифровій формі 
надходять до МК 18 для подальшої обробки згідно співвідношень : 

0 S TU U k  ,                                                                  (3) 
де U0 – напруга нульової послідовності; US – сигнал напруги нульової послідовності, що надходить від АЦП 

17 до АЦП 18; kT– результуючий коефіцієнт трансформації, що враховує коефіцієнт трансформації 
трансформатора напруги та проміжного трансформатора 21. 

 1 2 4
1

T
UR I R R R
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де I1 – сигнал постійного струму, що надходить від підсилювача 20до АЦП 16 та до МК 18, 
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                                                        (5) 

де I2 – сигнал постійного струму, що надходить від підсилювача 19 до АЦП 15 та до мікроконтролера 18; s, f, 
g, h – коефіцієнти, що обумовлюються параметрами обмежуючих резисторів а також активним та індуктивним 
опором первинної обмотки трансформатора напруги типу НТМИ.  

Після отримання значень RΣ, Rp та U0 відбувається виконання логічної частини роботи захисту. У випадку 
зниження рівня опору ізоляції нижче встановленого рівня відбувається подача сигналу обслуговуючому 
персоналу від МК 18 через сигнальногопристрою23. В іншому випадку відбувається визначення наявності 
аварійного режиму (наявність кидка струму на резисторі 4 в порівнянні з даними первинних вимірювань і 
зростання напруги нульової послідовності в порівнянні з даними первинних вимірювань) та розрахунок значення 
струму однофазного замикання на землю обмотки статора за співвідношенням (1).  

У випадку, якщо розраховане значення струму однофазного замикання на землю обмотки статора 9 перевищує 
уставку спрацювання, відбувається подача сигналу з МК 18 на електронний ключ 22 для відключення генератора 
від мережі за допомогою високовольтних вимикачів 26 та 27. В іншому випадку, тобто тоді коли аварійний режим 
роботи генератора не виявлено, МК 18 подає команду АЦП 15-17 для початку перетворення нової вибірки 
сигналів. 

 
Висновок  

Для захисту обмотки статора СГ, що працює в блоці з трансформатором, від ОЗЗ було запропоновано 
комбінований метод накладання постійного струму на ізоляцію обмотки статора та використання енергії 
попередньо зарядженого конденсатора, контролю напруги нульової послідовності і періодичного вимірювання 
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ємності ізоляції обмотки статора СГ. Використання вище зазначеного методу дозволить відстежувати поступову 
зміну активного опору ізоляції обмотки статора та визначати значення перехідного опору в місці замикання на 
землю (до 100 кОм, в залежності від технічної досконалості пристрою) для розрахунку діючого значення 
вимушеної складової струму ОЗЗ, та формування захистом відповідних сигналів керування.  
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УДК 621.316 

Богдан ІСКРА1 

Олександр ПАЯНОК1 
  

СИСТЕМА КЕРУВАННЯ СОНЯЧНОЮ ЕЛЕКТРИЧНОЮ 
СТАНЦІЄЮ З ТОЧКОЮ НУЛЬОВОГО ЕКСПОРТУ 

ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
Робота присвячена розробці системи керування сонячною електричною станцією з точкою нульового 

експорту електроенергії. Запропонована система дозволяє забезпечити оптимальне використання сонячної 
енергії та запобігти експорту електроенергії в мережу. Завдяки цій системі керування дозволяє ефективно 
управляти як сонячною електростанцією, так і іншими генеруючими установками у разі зникнення зовнішньої 
мережі, що є важливим для енергетичної безпеки. Це також підвищує надійність і гнучкість 
електропостачання, забезпечуючи постійний моніторинг і коректну роботу для безперебійного забезпечення 
електроенергією. 

  
Ключові слова: система керування, сонячна електростанція, прогнозування навантаження, економія 

електроенергії, енергетична безпека. 
  

Abstract  
This work focuses on the development of a control system for a solar power plant with a zero export point. The 

proposed system ensures optimal utilization of solar energy and prevents the export of electricity to the grid. Thanks to 
this control system, it is possible to effectively manage both the solar power plant and other generating facilities in the 
event of an external grid failure, which is important for energy security. It also increases the reliability and flexibility of 
the power supply, ensuring constant monitoring and correct operation for uninterrupted power supply. 

  
Key words: control system, solar power plant, load forecasting, energy saving, energy security. 

  
Вступ  

В Україні поступово зростає вартість електроенергії, що наближається до європейських 
показників. Це створює нові виклики для бізнесу, який має зберігати рентабельність, незважаючи на 
постійне зростання енергоспоживання [1]. 

Одним із актуальних завдань є розробка ефективної системи керування мережевими 
інверторами, оскільки вони є основою більшості сонячних електростанцій. Такі станції залежать від 
зовнішньої електромережі, а у разі її зникнення автоматично припиняють роботу. Тому особливо 
важливою є інтеграція СЕС з іншими джерелами енергії та впровадження механізмів для 
забезпечення нульового експорту електроенергії у стандартному режимі роботи. 

Ефективне керування електропостачанням є ключовим фактором безперебійного 
функціонування СЕС. Це включає регулювання потужності генерації, балансування енергопотоків, 
оптимізацію роботи різних енергетичних джерел і відповідність ринковим вимогам. Комплексний 
контроль дозволяє не лише підвищити надійність та ефективність електропостачання, але й 
оперативно реагувати на зміни в експлуатаційних умовах. Такий підхід сприяє стабільності 
енергосистеми, забезпечує безпеку та раціональне використання енергоресурсів навіть за змінних 
навантажень і нестабільних ринкових умов. 
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Мета роботи полягає в розробці системи керування сонячною електричною станцією (СЕС) з 
точкою нульового експорту електроенергії, що забезпечить оптимальне використання сонячної 
енергії, запобігатиме експорту електроенергії в мережу та дозволить ефективно управляти як 
сонячною електростанцією, так і іншими генеруючими установками у разі зникнення зовнішньої 
мережі. Це сприятиме підвищенню надійності і гнучкості електропостачання, забезпечуючи 
постійний моніторинг і коректну роботу для безперебійного забезпечення електроенергією, що є 
важливим для енергетичної безпеки.  

Об’єктом дослідження є система електропостачання з використанням альтернативних 
відновлювальних джерел енергії, зокрема сонячних фотоелектричних станцій. 

Предметом дослідження є основні компоненти та функції системи нульового експорту 
електроенергії сонячної фотоелектричної станції. 

Основна частина  
Енергетичний сектор відіграє ключову роль у розвитку світової економіки, забезпечуючи 

необхідні умови для життєдіяльності людства. З кожним роком споживання енергоресурсів невпинно 
зростає, що створює додаткове навантаження на природне середовище та прискорює глобальні 
екологічні зміни. Біосфера Землі, яка формувалася мільярди років, сьогодні зазнає значного 
антропогенного впливу через масове використання викопного палива та викиди парникових газів. 
Перед світовою спільнотою постає важливе завдання – знайти ефективні способи зменшення 
шкідливого впливу на довкілля без загрози економічному розвитку, енергетичній безпеці та 
промисловому виробництву [2]. 

Для вирішення цієї проблеми традиційна електроенергетика поступово трансформується та 
диверсифікується шляхом збільшення частки відновлюваних джерел енергії. Сонячні електростанції 
(СЕС) стають невід’ємною частиною сучасних енергосистем, оскільки вони сприяють зменшенню 
залежності від викопного палива та зниженню викидів вуглекислого газу. Проте їх інтеграція у 
загальну енергетичну систему потребує впровадження ефективних технологій управління, що 
дозволяють максимально використовувати потенціал сонячної енергії, забезпечуючи стабільність та 
надійність електропостачання [3]. 

Аналіз сучасних систем керування сонячними електростанціями свідчить про їхню важливість у 
забезпеченні ефективної роботи таких об'єктів. Оптимізація управління генерованою потужністю 
дозволяє не тільки покращити якість електропостачання, а й уникнути надлишкового експорту 
електроенергії в мережу, що є важливим аспектом у регулюванні енергетичних потоків. В умовах 
зростаючої популярності відновлюваних джерел енергії системи керування СЕС з можливістю 
нульового експорту відіграють особливо важливу роль у стабілізації роботи енергосистеми та 
забезпеченні ефективного використання виробленої електроенергії. 

У цьому контексті в рамках дослідження було запропоновано удосконалення системи керування 
сонячною електростанцією шляхом інтеграції механізму нульового експорту електроенергії. 
Запропоноване рішення передбачає внесення додаткового обладнання, що дозволяє забезпечити 
синхронізацію роботи СЕС з іншими генеруючими установками та здійснювати постійний 
моніторинг показників споживання електроенергії. Використання лічильників власного споживання 
у точці приєднання дозволяє системі автоматично регулювати потужність інверторів, таким чином 
оптимізуючи вироблення електроенергії відповідно до реальних потреб споживачів. Це рішення 
мінімізує втрати енергії, підвищує рівень її використання та запобігає неконтрольованому експорту 
електроенергії в загальну мережу. 

Додатковою перевагою такого підходу є можливість безперервного контролю роботи системи 
незалежно від джерела живлення – чи то зовнішня електромережа, чи резервні енергетичні 
установки. Такий контроль забезпечує безпеку та надійність функціонування сонячної 
електростанції, дозволяючи їй стабільно працювати у різних експлуатаційних умовах. Завдяки 
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інтеграції сучасних технологій управління СЕС не лише підвищується ефективність її роботи, але й 
створюються умови для подальшого розвитку екологічно чистої енергетики. 

Таким чином, використання системи нульового експорту електроенергії у сонячних 
електростанціях сприяє покращенню енергетичної безпеки, оптимізації використання відновлюваних 
джерел енергії та підвищенню стабільності енергопостачання. Впровадження таких технологій є 
важливим кроком на шляху до створення сталої енергетичної системи, яка відповідатиме сучасним 
екологічним і технологічним вимогам [4]. 

Структурна схема підключення сонячної електростанції та системи керування з позначенням 
приладів приведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Структурна схема підключення сонячної електростанції та системи керування 

 
Розроблена структурна схема підключення сонячної електричної станції (СЕС) із точкою 

нульового експорту електроенергії та інтегрованою системою управління дозволяє забезпечити її 
стабільне та гнучке функціонування в різних режимах роботи. Це означає, що станція може 
ефективно працювати як у складі загальної електромережі, забезпечуючи споживачів чистою 
енергією, так і в автономному режимі у випадку відключення централізованого електропостачання, 
використовуючи альтернативні джерела живлення та локальні генеруючі установки. 

Система управління відіграє ключову роль у підтримці стабільної та безперебійної роботи СЕС. 
Вона здійснює постійний моніторинг основних параметрів енергопостачання, зокрема рівня 
споживання, генерації та стану мережі, що дозволяє оперативно реагувати на будь-які зміни та 
забезпечувати ефективне балансування енергопотоків. Завдяки цьому електростанція не тільки 
оптимізує власне споживання, але й запобігає неконтрольованому експорту електроенергії в загальну 
мережу, що є важливим аспектом у контексті стабільності електроенергетичної системи та 
економічної доцільності використання відновлюваних джерел енергії. 
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Впровадження системи нульового експорту дає змогу значно підвищити ефективність 
використання виробленої енергії, оскільки кожен кіловат потужності розподіляється відповідно до 
потреб споживачів, без утворення енергетичних надлишків. Це сприяє зменшенню витрат 
підприємств на електроенергію, підвищенню рівня енергетичної незалежності та скороченню 
залежності від традиційних джерел живлення. 

Крім того, така система дозволяє не лише зменшити навантаження на зовнішню мережу, а й 
забезпечує високий рівень автономності у випадку аварійних відключень чи нестабільності 
енергопостачання. Це особливо важливо для підприємств, які прагнуть мінімізувати ризики перебоїв 
у роботі та гарантувати безперервність виробничих процесів. 

Таким чином, впровадження структурної схеми підключення СЕС із точкою нульового експорту 
електроенергії є сучасним та стратегічно важливим рішенням, яке сприяє підвищенню енергетичної 
безпеки, економічної ефективності та екологічної стійкості підприємств. Такий підхід відкриває нові 
можливості для інтеграції сонячних електростанцій у загальну енергетичну систему та дозволяє 
максимально ефективно використовувати потенціал відновлюваних джерел енергії. 

 
Висновки  

Запропонована структурна схема підключення сонячної електростанції з точкою нульового 
експорту електроенергії є ефективним рішенням для оптимізації використання сонячної енергії та 
підвищення надійності електропостачання. Вона дозволяє уникнути неконтрольованого експорту 
електроенергії в мережу, забезпечує стабільну роботу станції у різних режимах та сприяє 
енергетичній безпеці. Інтеграція системи управління з постійним моніторингом параметрів гарантує 
стабільність та безперебійність енергопостачання, роблячи цей підхід інноваційним і перспективним 
для подальшого розвитку сонячної енергетики. 
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Анотація 
Для контролю роботоздатності гідрогенератора застосовують різноманітні підходи. Особливою є задача 

виявлення радіального биття ротора гідрогенератора в процесі його роботи. Запропоновано використати вздовж 
ротора гідрогенератора лінійку інфрачервоних сенсорів, сигнали з яких по зовнішньому контуру ротора 
свідчать про наявність радіального биття. Розроблена математична модель та структура пристрою для оцінки 
радіального биття ротора гідрогенератора. 

Ключові слова: ротор гідрогенератора, радіальне биття, тепловізійні методи, інфрачервоні сенсори. 
 
Abstract 
Various approaches are used to monitor the operability of a hydrogenerator. A special task is to detect radial runout 

of the hydrogenerator rotor during its operation. It is proposed to use a line of infrared sensors along the hydrogenerator 
rotor, the signals from which along the outer contour of the rotor indicate the presence of radial runout. A mathematical 
model and structure of a device for estimating radial runout of a hydrogenerator rotor have been developed. 

Keywords: hydrogenerator rotor, radial beating, thermal imaging methods, infrared sensors. 
 
Відомо, що надійність роботи гідрогенератора залежить від стану його роботоздатності. Для 

оцінки робочого стану застосовуються методи та засоби, які передбачають дослідження технічного 
стану гідрогенераторів неперервно в процесі експлуатації або під час виведення їх з роботи для 
проведення профілактичних оглядів або поточних ремонтів [1]. 

Особливістю виконання гідрогенератора є те, що його ротор обертається у горизонтальній 
площині [2]. Гідрогенератор є електричною машиною закритого типу і в робочому стані для 
визначення його технічного стану ротора необхідно застосовувати специфічні методи. 

Одним із видів виявлення відхилення від нормальної роботи є оцінка рівня радіального биття 
ротора гідрогенератора. Для реалізації цієї задачі застосовують засоби, інформація на які надходить, 
наприклад, з ємнісних сенсорів вимірювання рівня радіального биття. Відомо також про застосування 
струмовихрових сенсорів, акселерометрів тощо. Кожен з типів сенсорів вимірювання рівня вібрації 
має свої переваги та недоліки. 

В даній роботі запропоновано підхід, який передбачає використання технології інфрачервоної 
техніки [3]. Якщо вздовж радіусу ротора гідрогенератора розташувати лінійку інфрачервоних 
сенсорів і в кожен момент часу при обертанні ротора фіксувати сигнали, що відповідають 
температурі поверхні ротора на кожному сенсорі, то можна після оброблення цих сигналів отримати 
нерухомий тепловий портрет ротора, що обертається. Якщо ж лінійка інфрачервоних сенсорів буде 
дещо виходити за крайні точки полюсів ротора, то, очевидно, що коли матиме місце биття ротора, то 
крайні сенсори також фіксуватимуть наявність температури поверхні ротора. Це означатиме, що 
ротор відхиляється від вертикальної геометричної осі електричної машини і це є свідченням 
наявності вібрації ротора. 

В роботі запропоновано математичну модель та структуру пристрою, який дозволяє фіксувати 
сигнали з лінійки інфрачервоних сенсорів і після обробки сигналів виводити інформацію щодо 
наявності биття ротора гідрогенератора. 

Таку реалізацію розв’язання задачі оцінювання рівня биття ротора гідрогенератора можна вважати 
альтернативною і її можливо застосувати в системі моніторингу гідрогенератора як додаткову для 
підвищення достовірності оцінки рівня радіального биття ротора гідрогенератора. 

 
Висновки 
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Запропоновано підхід, що передбачає використання технологій інфрачервоної техніки для 
розв’язання задачі оцінки рівня радіального биття ротора гідрогенератора.  

Розроблена математична модель та структура пристрою для оцінки рівня радіального биття ротора 
гідрогенератора. 
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Анотація 
У роботі здійснено огляд актуальності застосування когенераційних установок в різних галузях, а також 

подано короткий опис принципу їх дії у різних режимах роботи. Подано теплотехнічну схему когенераційної 
установки, як об'єкту автоматизації. На її основі визначено та обґрунтовано ряд необхідних інформаційних 
параметрів для побудови системи автоматизованого керування тепловою генерацією когенераційної установ-
ки.  

Ключові слова: когенераційна установка, електроенергія, теплова генерація, інформаційний параметр, сис-
тема автоматизованого керування теплообмінник. 

 
Abstract 
The paper reviews the relevance of the use of cogeneration plants in various industries, and also provides a brief 

description of the principle of their operation in different operating modes. The heat engineering diagram of the 
cogeneration plant as an automation object is presented. On its basis, a number of necessary information parameters 
are determined and substantiated for building an automated control system for heat generation of the cogeneration 
plant. 

Keywords: cogeneration plant, electricity, heat generation, information parameter, automated control system, heat 
exchanger. 

 
Вступ  

Відомо, що когенераційні установки (КГУ) – це енергетичні системи, які одночасно виробляють 
як електричну, так і теплову види енергії [1]. Вони працюють на основі принципу комбінованого ви-
робництва енергії (когенерації), що дозволяє значно підвищити ефективність використання палива та 
зменшити втрати енергії. У традиційних електростанціях (ТЕС) значна частина енергії, що виділяєть-
ся під час спалювання палива, втрачається у вигляді тепла. КГУ використовують це тепло для опа-
лення, гарячого водопостачання або промислових процесів [1-3]. У складних умовах, в яких перебу-
ває енергетика України, когенерація є перспективним напрямком через необхідність запровадження 
розосереджених джерел електричної енергії, зниження споживання природнього газу за рахунок ви-
користання теплової енергії, забезпечення електропостачання в умовах постійних відключень. 

Оскільки, КГУ генерують не лише електричну енергію, але й теплову, яка має раціонально вико-
ристовуватись та забезпечувати оптимальні режими роботи самої установки. Керування тепловою 
генерацією КГУ є складною і важливою науково-технічною задачею, так як має враховувати велику 
кількість параметрів, які змінюються в залежності від різних факторів: пори року, погодних умов, 
споживання теплової та електричної енергії, тощо.  

Метою пропонованої роботи є визначення набору інформаційних параметрів необхідних для по-
будови автоматизованої системи керування тепловою генерацією когенераційної установки в умовах 
непромислового підприємства. 

Результати дослідження 

Для генерації електричної та теплової енергії на підприємствах з встановленою потужністю елект-
ричного споживання до 1 - 1,5 МВт широке застосування знайшли газопоршневі когенераційні уста-
новки, в яких використовується двигун внутрішнього згорання, в якому спалюють природний, біо або 
інший вид газу. Двигун обертає ротор електричного генератора, у якості якого здебільшого викорис-
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товують неявнополюсну синхронну машину. Коефіцієнт корисної дії електричної генерації здебіль-
шого не перевищує 40 – 45%. Решта енергії розсіюється у вигляді тепла та відводиться за допомогою 
системи охолодження двигуна внутрішнього згорання та синхронного генератора. Саме використан-
ня цього тепла для систем опалення, гарячого водопостачання чи інших технологічних потреб зумов-
лює, що коефіцієнт корисної дії такої машини становить 80-90%, тоді як у традиційних електростан-
цій – 35-45% [4].  

Коефіцієнти корисної дії при використанні лише електричної енергії Е  та у випадку вторинного 
використання тепла ЕT  можна записати: 

E
Е

пал

W
W

 = ,       (1) 

E Т
ЕT

пал

W W
W


+

= ,       (2) 

Де EW , ТW  - вироблена за деякий час електрична енергія, палW  - енергія, отримана при спаленні 
палива. 

В пропонованій роботі розглянута КГУ Vitobloc 200 EM-430-SCR виробництва компанії 
Wiessmann з наступними номінальними параметрами: номінальна електрична потужність 430 кВт, 
номінальна теплова потужність 280 кВт, електричне ККД - 39,6%, загальне ККД – до 90%. Вказана 
КГУ оснащена надійним двигуном з низькими вимогами до обслуговування, та можливістю онлайн 
моніторингу. Дана модель газопоршньової машини працює на природньому газі та оснащена систе-
мою керування, яка керує електричною генерацією, яка поставлена одразу з самою КГУ. 

Такі системи генерації широко використовуються на промислових підприємствах різних галузей із 
середнім споживанням електричної та теплової енергії для технологічних потреб. Також їх доцільно 
використовувати для теплопостачання житлових та нежитлових приміщень. Саме таке застосування 
розглядається в пропонованій роботі, а саме використання вказаної установки для електро та тепло-
постачання торгово-розважального комплексу м. Вінниця. 

На рис. 1 подана функціональна схема системи теплопостачання згенерованої теплової енергії ко-
генераційною установко, яка як видно є багатоконтурною системою. Основними завданнями якої є 
забезпечення теплового режиму КГУ, передача необхідної кількості тепла в систему теплопостачан-
ня, а також розсіювання лишньої енергії в градирнях у періоди, коли теплова генерація більша за 
теплове споживання. 

 
Рис. 1 – Теплотехнічна схема КГУ 
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Система теплообміну включає три теплообмінники, які передають тепло від вихлопних газів та 
системи охолодження двигуна у систему теплопостачання. Для регулювання потоків теплоносія ви-
користовують керовані запірні крани, що використовують для зміни потоку теплоносія в залежності 
від режиму роботи установки. Контури охолодження використовують також вентиляторні теплооб-
мінники для охолодження теплоносія та обігріву приміщення, у якому встановлено КГУ. 

Двигун когенераційної установки виробляє тепло, яке передається в теплообмінники. Частина те-
пла використовується в споживчій системі (через контур Т1). Надлишкове тепло скидається через 
вентиляторні радіатори. Насоси забезпечують циркуляцію теплоносія, а сенсори контролюють робочі 
параметри. У разі аварійної ситуації (перегрів, надлишковий тиск) система відводить тепло або ски-
дає теплоносій в резервну ємність.  

Робота когенераційної установки значною мірою залежить від сезону, оскільки вона виробляє не 
тільки електроенергію, але й теплову. Основні особливості роботи в різні пори року наступні. В зи-
мову пору спостерігається максимальне завантаження через підвищений попит на тепло: опалення, 
гаряче водопостачання.  

В теплу пору року споживання тепла значно знижується через відсутність опалення. Система мо-
же працювати у скороченому режимі зі зменшенням електричної генерації або з додатковим розсію-
ванням теплової енергії розсіюється через градирні. 

Таким чином система керування тепловою генерацією когенераційної установки є складним 
об’єктом автоматизації, що вимагає здійснення контролю за великою кількістю параметрів, які є за 
своєю природою наступними фізичними величинами: тиск, температура, витрата тепла, рівень рідин 
тощо. Необхідні інформаційні параметри системи керування тепловою генерацією когенераційною 
установкою зведені у табл. 1 

 
Фізична величина 

параметру Об’єкт інформаційного параметру Можливий засіб мо-
ніторингу 

Температура 

вихід з КГУ 

сенсор температури 

зворотній трубопровід КГУ 
магістральний трубопровід подачі до системи опа-
лення 
навколишнього середовища 
приміщення, де встановлено КГУ  
повітря на виході з КГУ 
охолоджуючої рідини системи охолодження КГУ 
теплоносія на вході основного теплообмінника 
охолоджуючої рідини після градирні 

Тиск 
Охолоджуючої рідини системи охолодження КГУ 

Сенсор тиску Охолоджуючої рідини в контурі градирні 
Основного теплоносія 

Витрата тепла Трубопроводи системи теплопостачання цифровий калори-
метр 

Електрична потуж-
ність генерована електрична потужність КГУ 

Шафа керування 
КГУ по протоколу 
обміну даними 

 
Для того щоб здійснювати забезпечення контрольованих параметрів у межах поточних технологі-

чних вимог системою керування у ній є необхідними використання певних виконавчих пристроїв. 
Серед яких керовані запірні та триходові клапани, асинхронні двигуни, перетворювачі частоти, сер-
воприводи тощо. Вибір даних приладів, а також необхідних засобів для контролю зазначених інфор-
маційних, розробка системи керування та алгоритмів її роботи у різних режимах разом із теоретич-
ними дослідженнями властивостей такої системи є актуальною задачею, розв’язанню якої можуть 
бути присвячені наступні праці. 
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Висновки 
У роботі розглянуто принцип роботи когенераційної установки на основі газопоршневої машини, 

встановлено основні особливості її роботи в умовах непромислового підприємства торгівельно-
розважальної галузі. На основі аналізу функціональної теплотехнічної схеми визначено інформаційні 
параметри, які необхідно контролювати системою керування тепловою генерацією когенераційної 
установки, розробка якої планується у подальших дослідженнях. 
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УДК 621.311  

Микола МОШНОРІЗ1 
  

УЗАГАЛЬНЕНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ РІВНЯ 
ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ ЕЛЕКТРИЧНОГО ДВИГУНА В 

ПРОЦЕСІ ЙОГО РОБОТИ 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
Запропоновано узагальнений підхід до аналізу рівня ефективності роботи електричного двигуна, який 

дозволить оцінити числове значення його ефективної роботи і зробити висновок про наявність несправності в 
електроприводі загалом. Це підвищить надійність роботи електропривода і опосередковано дозволить 
зменшити споживання електроенергії за рахунок вчасної заміни обладнання, коли ефективність його роботи 
стає неприпустимою. 

Ключові слова: електрична машина, електропривод, ефективність роботи, випробування, коефіцієнт 
корисної дії.  

 
Abstract  
A generalized approach to the analysis of the level of efficiency of an electric motor is proposed, which will allow to 

estimate the numerical value of its effective operation and to conclude about the presence of a malfunction in the electric 
drive as a whole. This will increase the reliability of the electric drive and indirectly allow to reduce electricity 
consumption due to timely replacement of equipment when its efficiency becomes unacceptable. 

Keywords: electric machine, electric drive, efficiency, testing, efficiency coefficient.  
Вступ  

Відомі підходи до діагностування електричних машин, але переважна більшість досліджень спрямована на 
виявлення механічних дефектів (биття підшипників), електричних (пробій ізоляції) та теплових (коротке 
замикання обмоток). Переважна кількість цих досліджень передбачає повне виведення двигуна з експлуатації, 
розбирання його і випробування на спеціальних лабораторних стендах.  

Існує багато винаходів та теоретичних ідей для покращення процедури випробування електричної машини, 
але всі вони подібно до представленої лабораторії передбачають зупинку та виведення з експлуатації двигуна. 
Великий інтерес викликає ідея проведення аналізу відомих способів діагностування електричної машини з 
метою систематизації цих досліджень для використання їх на робочій електричній машині без зупинки 
технологічного процесу. 

Всі відомі способи діагностування електричних машин в процесі роботи зводяться до визначення параметрів 
биття валу та температури перегріву частин статора і підшипників двигуна. Методи вібродіагностування та 
термодіагностування електричних машин достатньо добре вивчені і описані в джерелах [], але вони не 
дозволяють оцінити рівень ефективності роботи двигуна. Тому метою роботи є підвищення рівня ефективності 
роботи електропривода за рахунок розробки узагальненого підходу до оцінки ефективності роботи двигуна. 

Основна частина  
Приклад лабораторії для випробування електричних машин малої потужності зображено на рисунку 1. 
На рисунку 1 позначено 1 – місце для встановлення досліджуваного двигуна; 2 – навантажувальний 

генератор (двигун); 3 – стенд для вимірювання механічних параметрів машини; 4 – стіл для розбирання машини 
і вимірювання параметрів ізоляції обмоток; 5 – пристрої регулювання параметрів живлення та навантаження; 6 
– лабораторна установка для реєстрації результатів випробувань та регулювання параметрів живлення. 

 

2815



 
Рисунок. 1 -- Лабораторія для випробування електричних машин малої потужності 

 
У лабораторних умова виконують наступні випробування електричних двигунів: 
1) попередні випробування на предмет механічних пошкоджень шляхом зовнішнього огляду; 
2) дослід холостого ходу з визначенням характеристики холостого ходу та втрат; 
3) випробування підвищеною напругою; 
4) перевірка симетрії напруги живлення; 
5) дослід короткого замикання зі зняттям характеристики; 
6) визначення пускового струму та моменту; 
7) теплове випробування; 
8) зняття характеристик ККД, коефіцієнта потужності та струму; 
9) визначення моменту перевантаження. 

Всі перелічені випробування виконуються на окремому двигуні шляхом його підключення до мережі 
живлення через регулювальний пристрій або шляхом приєднання до іншої машини. 

У процесі роботи електричної машини її характеристики змінюються, і через деякий час необхідно 
передбачати ревізію та ремонт. Це і забезпечується графіками планово-попереджувальних ремонтів. Але дуже 
часто після ремонту машини, заміни підшипників, вимірювання опору ізоляції чи поновлення рівня мастила, 
ніхто не перевіряє її характеристики знову. Внаслідок цього часто виникає ситуація, коли один і той самий 
електричний двигун після ремонту стає працювати менш ефективно. З кожним роком такої роботи його 
ефективність може досягти значень, які будуть не рентабельними за кількістю спожитої електричної енергії чи 
кількістю затрачених матеріальних ресурсів на ремонт машини. Але, оскільки, ніхто не випробовує двигун на 
ефективність, то такий режим неефективної роботи може тривати довго. З кожним роком такої експлуатації 
підприємство буде втрачати додаткові кошти на неефективну роботу. 

Для вирішення цієї проблеми необхідно забезпечити оцінку рівня ефективності роботи електричної 
машини. Для цього пропонується на кожен електричних двигун, який працює або в повторно-короткочасному 
або у тривалому режимах роботи встановити окремий лічильник електричної енергії і забезпечити облік часу 
роботи та кількості виконаної ним корисної роботи.  

Найбільшу складність у такому разі буде мати розрахунок чи вимірювання кількості корисної роботи. 
Опосередковано її можна визначити за кількістю виробленої продукції, маючи середні значення питомого 
енергоспоживання. 
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Кількість спожитої енергії буде мірою витраченої роботи Ав. Маючи корисну роботу Ак можна 
розрахувати коефіцієнт корисної дії двигуна за певний час роботи: 

 
 η = (Ак / Ав) х 100%. 

 
За рівнем коефіцієнта корисної дії можна робити висновок про ефективність роботи електричної 

машини протягом певного часу. 
Шляхом комп’ютерного моделювання можна отримати миттєве значення коефіцієнта корисної дії у 

будь який момент часу і зробити висновок про наявність проблем у роботі двигуна. 
Висновки  

Таким чином, застосування узагальненого підходу до аналізу рівня ефективності роботи 
електричного двигуна дозволить оцінити числове значення його ефективної роботи і зробити висновок 
про наявність несправності в електроприводі загалом. Це підвищить надійність роботи електропривода 
і опосередковано дозволить зменшити споживання електроенергії за рахунок вчасної заміни 
обладнання, коли ефективність його роботи стає неприпустимою. 
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ПРОЦЕСУ ТЕПЛОВОГО СТАРІННЯ ІЗОЛЯЦІЇ СИЛОВИХ 
КОНДЕНСАТОРІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Коротко охарактеризовано підходи до дослідження залишкового робочого ресурсу силових конденсаторів. 

Вплив температури на внутрішню ізоляцію силових конденсаторів обумовлений не тільки навколишнім 
середовищем, а й факторами режиму роботи, зокрема впливом вищих гармонік. Пропонується створити 
установку для дослідження впливу різних по частоті синусоїдних сигналів на силовий конденсатор. За 
результатами дослідження можна сформувати залежність, яка характеризуватиме ступінь впливу різних 
складових спектру напруги на процес старіння силових конденсаторів.  

Ключові слова: силовий конденсатор, ізоляція, вплив температури, гармоніки спектра напруги живлення, 
установка. 

 
Abstract 
The approaches to studying the residual operating life of power capacitors are briefly described. The effect of 

temperature on the internal insulation of power capacitors is determined not only by the environment, but also by operating 
mode factors, in particular, the influence of higher harmonics. It is proposed to create a setup for studying the influence 
of sinusoidal signals of different frequencies on a power capacitor. Based on the results of the study, it is possible to form 
a dependence that will characterize the degree of influence of various components of the voltage spectrum on the aging 
process of power capacitors. 

Keywords: power capacitor, insulation, temperature effect, harmonics of the supply voltage spectrum, installation. 
 
Відомо, що силові конденсатори використовують в розподільних електричних мережах для 

компенсації реактивної потужності. Під дією навколишніх чинників вони втрачають свій робочий 
ресурс, внаслідок чого можливий вихід їх з ладу. 

Для дослідження технічного стану силових конденсаторів використовують різноманітні методи і 
засоби, які дозволяють в певній мірі оцінювати їх технічний стан та формувати висновок про 
придатність для подальшої експлуатації. Підкреслимо, що зазначені методи діляться на методи 
неперервного контролю та методи, що застосовуються в період профілактичних оглядів та ремонтів [1]. 

Відомо, що підвищена температура негативно впливає на стан ізоляції силових конденсаторів. Ця 
температура залежить як від зовнішніх факторів впливу (температури навколишнього середовища, 
умов експлуатації конденсаторів тощо), так і від характеру режиму їх роботи [2]. Зокрема вищі 
гармоніки негативно впливають на ізоляцію конденсаторів. 

Відомий ряд досліджень щодо впливу зазначених гармонік, однак прямі методи визначення 
результатів впливу малоефективні, а характер старіння ізоляції, як правило, визначається 
опосередкованими підходами. 

Виникає ідея створити установку для дослідження впливу вищих гармонік на стан ізоляції силових 
конденсаторів. Для цього необхідний генератор синусоїдних сигналів низької частоти в широкому 
діапазоні їх зміни, яким через силовий перетворювач здійснюється вплив на силовий конденсатор. 
Контроль за нагрівом об’єкта дослідження можливо здійснювати за допомогою тепловізора або за 
допомогою декількох сенсорів температури, встановлених на поверхні силового конденсатора в різних 
точках. 

Формуючи різні по частоті синусоїдні сигнали протягом однакових інтервалів часу та вимірюючи 
температуру поверхні силових конденсаторів можливо дослідити закономірність впливу певного 
спектру гармонік на процес старіння ізоляції силових конденсаторів. 

В роботі запропонована структура установки та розроблені окремі її блоки. 
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Висновки 
Зроблено висновок щодо необхідності дослідження впливу вищих гармонік на стан ізоляції силових 

конденсаторів.  
Запропоновано підхід для створення експериментальної установки формування синусоїдних 

сигналів різної частоти з метою визначення їх впливу на ізоляцію силових конденсаторів. 
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УДК 621.311, 331.45  

Денис ВЛАСЕНКО1 

Микола МОШНОРІЗ1 
  

АЛГОРИТМ РОБОТИ ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА ДЛЯ 
ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ВОДОНАГРІВАЧА 

1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 У даній роботі розглядається стенд, що демонструє роботу напівтурбованого протічного газового 

водонагрівача ARISTON Marco Polo M2 10L. Описано принцип роботи системи автоматизації, який базується 
на використанні мікроконтролера, датчиків та виконавчих елементів. Представлено схему підключення 
основних компонентів, а також детально розглянуто алгоритм роботи – від старту системи до зупинки за 
умов виникнення аварійних ситуацій. 
  

Ключові слова: газовий водонагрівач, автоматизація, мікроконтролер, сенсори, керування.  
  

Abstract 
This work examines a stand that demonstrates the work of a hemispheric gas water heater Ariston Marco Polo 

M2 10L. The principle of operation of the automation system, which is based on the use of microcontroller, sensors 
and executive elements, is described. The scheme of connection of the main components is presented, as well as in 
detail the algorithm of work is considered - from the start of the system to stop in the case of emergencies.  
 

Keywords: gas water heater, automation, microcontroller, sensors, controls.  
  

Вступ  
У сучасних умовах оптимізація споживання енергії та підвищення ефективності роботи 

обладнання набувають особливого значення. Програмна реалізація лабораторного стенда для 
дослідження системи керування водонагрівачем спрямована на забезпечення комплексного 
моніторингу та управління роботою водонагрівачів в режимі реального часу. Даний стенд інтегрує 
цифрові технології, автоматизацію та аналітику даних для точного контролю ключових параметрів, 
таких як температура нагріву, потік води та ефективність роботи нагрівальних елементів. 
Особливістю розробки є можливість ручного керування окремими датчиками та іншими 
компонентами, що дозволяє користувачу самостійно визначати перебіг технологічного процесу.  

Метою статті є покращення якості навчального процесу за рахунок вивчення питань 
керування технологічними процесами на реальному обладнанні, яке імітує роботу системи 
централізованого підігріву води. 
Об’єктом дослідження є процес розробки алгоритму для роботи системи керування лабораторним 
стендом. 
 Предметом дослідження – елементна база лабораторного стенда та програмне середовище для 
програмування контролера STM32.  
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Основна частина  
Лабораторний стенд водонагрівача ARISTON Marco Polo дозволяє досліджувати принципи 

роботи систем автоматичного керування процесом підігріву води. Зовнішній вигляд стенда 
зображено на рисунку 1. 

 
Рисунок 1. Зовнішній вигляд лабораторного стенда 

 Стенд складається з кількох основних елементів: вентилятора, плати керування, клапанів 
подачі газу, теплообмінника, труби для подачі води та системи сенсорів. Вентилятор забезпечує 
необхідну циркуляцію повітря, сприяючи оптимальному горінню газу, тоді як плата керування 
обробляє сигнали від сенсорів і координує роботу всіх пристроїв. Клапани подачі газу регулюють 
обсяг газу, що подається до горілки, забезпечуючи стабільний режим роботи. Труба для подачі води 
забезпечує надійне транспортування рідини через усі етапи процесу. Система сенсорів контролює 
ключові параметри, такі як температура, тиск та протік, що дозволяє оперативно реагувати на зміну 
умов експлуатації. 

Система автоматизації процесі підігріву протічної води працює згідно з алгоритму на  
рисунку 2. 

При запуску системи водонагрівача плата керування виконує перевірку всіх сенсорів та 
проводить самодіагностику. Якщо всі компоненти працюють справно, система переходить у режим 
очікування, при цьому вентилятор залишається вимкненим, а подача газу до пальника не 
здійснюється. Після початку подачі води обертовий елемент у трубі приводиться в рух, що активує 
датчик Холла. Плата керування отримує сигнали про протік води та подає команду на запуск 
вентилятора для створення тяги. Одночасно подається напруга на свічку запалу, а також 
відкривається перший клапан подачі газу. Генерація іскри триває до тих пір, поки датчик іонізації не 
підтвердить наявність стабільного полум'я. Після цього свічка запалу припиняє роботу, а клапан 
залишається відкритим, забезпечуючи стабільну подачу газу. 
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Рисунок 2. Алгоритм роботи системи керування лабораторним стендом 

 
Система продовжує функціонувати до моменту припинення подачі води або виникнення 

аварійної ситуації. Зупинка роботи відбувається у разі закриття крана гарячої води, що припиняє 
подачу сигналів від датчика Холла, або за відсутності сигналу від датчика іонізації, що свідчить про 
згасання полум’я чи проблеми з подачею газу. Також система припиняє роботу у разі перегріву 
теплообмінника, що може вказувати на забруднення або закупорювання водяних труб. У разі 
аварійної ситуації плата керування автоматично перекриває подачу газу, вимикає вентилятор та 
переходить у режим очікування до усунення несправності. 

Для імітації роботи системи керування водонагрівачем у даній роботі використовується 
мікроконтролер серії STM32, зокрема модель STM Nucleo C031C6. Використання цієї платформи 
обґрунтовується її високою продуктивністю та широкими можливостями периферії. STM32 здатний 
швидко обробляти сигнали та виконувати складні алгоритми керування в режимі реального часу, що 
забезпечує більш точну та надійну роботу системи порівняно з Arduino. Крім того, контролер STM32 
має розширені можливості інтерфейсу, що дозволяє легко інтегрувати різноманітні сенсори та 
виконавчі пристрої без додаткових обмежень.  
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Важливою перевагою STM32 є його енергоефективність, що є критичним аспектом для 
систем, де економія електроенергії має велике значення. Також, у порівнянні з Arduino, STM32 
займає менше місця в пам’яті, що сприяє швидшому виконанню команд та оптимальному 
використанню ресурсів пристрою. Завдяки гнучкості програмування, реалізованій через підтримку 
мов C/C++ та високоефективних бібліотек, розробка складних систем стає більш ефективною та 
адаптивною до потреб проекту. Це дозволяє не лише досягати високої продуктивності, але й 
забезпечує можливість масштабування та розширення функціональності системи без значних змін в 
апаратній частині. 

На початку коду визначаються макроси для пінів, що відповідають сенсорам, виконавчим 
елементам та сигналу запуску системи. Сенсори, такі як датчик протоку води, датчик іонізації та 
датчик температури, налаштовуються як вхідні, а виконавчі механізми, зокрема вентилятор, 
п’єзозапалювач і клапани, як вихідні. 

Програма починається з перевірки живлення та самодіагностики. Якщо будь-який сенсор 
виявляє несправність, система переходить у аварійний режим і вимикає всі компоненти. Якщо 
перевірка проходить успішно, пристрій переходить у режим очікування подачі води. Після 
виявлення протоку води активуються вентилятор, п’єзозапалювач і відкривається основний клапан 
подачі газу. Якщо полум’я не з’являється, програма фіксує помилку і переходить у аварійний стан. 
Якщо полум’я є, п’єзозапалювач вимикається, і система переходить у режим вибору рівня нагріву, 
що визначає, які клапани залишаться відкритими. 

У процесі роботи постійно відбувається перевірка температури води. Якщо вона виходить за 
допустимі межі, система аварійно вимикає всі компоненти. Також у кожному циклі перевіряється 
стан усіх сенсорів, і якщо хоча б один із них перестає подавати інформацію, пристрій переходить у 
аварійний режим. Якщо подача води припиняється, система автоматично повертається в початковий 
стан, вимикаючи всі компоненти та очікуючи нового запуску. 

Перспективи реалізації даної системи полягають у подальшому вдосконаленні її роботи та 
створенні надійного резервного рішення на базі нашої апаратної платформи. Оскільки в нашому 
розпорядженні є реальна плата керування водонагрівачем, ми маємо можливість безпосередньо 
порівняти її функціонал із запропонованою системою на базі STM32. Це дозволить оцінити 
ефективність програмної реалізації, виявити можливі недоліки та оптимізувати алгоритми 
керування. 

Наступним кроком буде розробка резервного керування на нашій платі, що забезпечить 
альтернативний спосіб управління водонагрівачем у разі відмови основної системи. Впровадження 
резервного контролю дозволить підвищити надійність і безперервність роботи водонагрівача, що є 
важливим для стабільної експлуатації обладнання. 

Таким чином, наявність реальної плати та можливість розробки резервного керування на 
нашій платформі дозволяють не тільки перевірити ефективність запропонованої системи, а й 
створити більш надійне та адаптивне рішення для керування водонагрівачем. 
  

Висновки  
У даній роботі було розглянуто принципи роботи системи керування водонагрівачем та 

реалізацію її у якості лабораторного стенда. Проаналізовано основні компоненти стенда, алгоритм 
роботи системи керування, апаратну частину для імітації та програмну реалізацію. Використання 
мікроконтролера STM32 дозволило досягти високої продуктивності, ефективного керування 
сенсорами та виконавчими пристроями, а також точно відтворити всі етапи роботи реального 
водонагрівача. 

Подальший розвиток ідеї передбачає розробку резервного керування на власній апаратній 
платформі, що дозволить підвищити надійність та безперервність роботи водонагрівача. Така 
реалізація відкриває перспективи інтеграції з більш складними автоматизованими системами, що 
включають дистанційний контроль та адаптивне регулювання параметрів роботи пристрою. 
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УДК 681.12 

Я. В. Островський 
Д. П. Проценко 

СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

ЗАВАНТАЖЕННЯ БУНКЕРА ДЛЯ ЗБЕРІГАННЯ ЦЕМЕНТУ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У даній роботі розглядається процес завантаження бункера для цементу, його особливості та ключові ас-

пекти ефективності. Аналізуються основні методи завантаження, вимоги до обладнання та безпекові заходи.  
Ключові слова: бункер, цемент, завантаження, транспортування, обладнання, безпека, ефективність. 

 
Abstract 
This paper examines the cement hopper loading process, its features, and key aspects of efficiency. It analyzes the 

main loading methods, equipment requirements, and safety measures. 
Keywords: bunker, cement, loading, transportation, equipment, safety, efficiency. 

 
Вступ  

Процес завантаження бункера для цементу є критичним етапом у технологічному ланцюзі вироб-
ництва та постачання будівельних матеріалів [1, 2]. Від правильності виконання системи автоматиза-
ції цього процесу залежать якість цементу, безперебійність виробництва та загальна продуктивність 
підприємства. Завантаження здійснюється з цементовзів (пневматичне завантаження), що є пошире-
ним способом завантаження [3-5].  

Метою роботи є підвищення ефективності технологічного процесу завантаження бункера для збе-
рігання цементу за рахунок модернізації системи автоматизації. 

 
Результати дослідження 

Завантаження з цементовозів це найпоширеніший метод, який передбачає подачу цементу з 
силосних автомобілів (цементовозів) у бункер за допомогою стисненого повітря. Технологі-
чний процес можна описати наступним чином: під’їзд цементовоза – машина під’їжджає до бункера 
і приєднує гнучкий рукав до завантажувального патрубка; закріплення рукава – оператор герметично 
з'єднує систему подачі цементу з бункером; подача стисненого повітря – компресор цементовоза 
створює тиск у ємності, завдяки чому цемент транспортується через труби; заповнення бункера – 
цемент надходить через верхній патрубок бункера, а система фільтрації очищає повітря від пилу; 
контроль рівня – сенсори рівня цементу дозволяють зупинити процес, коли бункер заповнений. Після 
завершення подачі цементовоз вимикає компресор, і система герметизується. 

На рис. 1 зображено програму системи автоматизації в середовищі ZelioSoft процесу завантаження 
бункера. 

 
Рис. 1. Схема автоматизації завантаженням бункера 

 
Процес завантаження розпочинається лише після ввімкнення деблокуючого вимикача та правиль-

ного підключення завантажувального шлангу. Язичковий контакт на завантажувальному штуцері 
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визначає, чи коректно з’єднаний шланг з бункером. Після перевірки правильного підключення відк-
ривається запірний клапан. Випускний фільтр активується одночасно з початком процесу заповнення 
та має працювати весь час. Після запуску системи вапно або цемент починає закачуватись у бункер. 
Коли рівень заповнення досягає максимуму, це фіксується граничним вимикачем. Оператор отримує 
звуковий сигнал, який сповіщає про залишок у 99 секунд до завершення процесу. Протягом цього 
часу необхідно закрити клапан на вантажному автомобілі для звільнення завантажувального шланга. 

Звуковий сигнал може бути вимкнений достроково кнопкою або автоматично після 25 секунд. У 
разі неможливості своєчасного звільнення шлангу можна активувати аварійне наповнення на 30 се-
кунд. Якщо в бункері виникає надлишковий тиск, процес заповнення автоматично зупиняється. Стан 
надлишкового тиску сигналізується за допомогою сигнальної лампи. 

 
Висновки 

Раціональна організація процесу завантаження бункера для цементу сприяє підвищенню ефектив-
ності виробництва, мінімізації втрат матеріалу та забезпеченню екологічної безпеки. Використання 
сучасних методів завантаження та автоматизованих систем управління дозволяє значно покращити 
якість роботи обладнання та зменшити негативний вплив на навколишнє середовище. Дотримання 
заходів безпеки є критично важливим для збереження здоров’я працівників та безперебійної роботи 
підприємства. 
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КАВОВИЙ АПАРАТ   RHEAVENDORS FTS 60  
ЯК АВТОМАТИЗОВАНА ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНА СИСТЕМА 

1 Вінницький національний технічний університет; 
 

Анотація 
У статті розглянуто конструкцію та принцип дії кавового апарата Rheavendors FTS 60 як прикладу сучас-

ної автоматизованої електромеханічної системи. Проаналізовано основні функціональні вузли, електричні та 
механічні компоненти, а також алгоритми керування процесом приготування напоїв. Особливу увагу приділено 
взаємодії електронних модулів із виконавчими механізмами, що забезпечує точність і стабільність роботи 
пристрою. Результати дослідження демонструють ефективність використання подібних систем у сфері 
автоматизованого обслуговування. 

 
 Ключові слова: автоматизована система, кавовий апарат, Rheavendors FTS 60, електромеханічна система, 

алгоритм керування. 
 

Abstract 
The article examines the design and operating principles of the Rheavendors FTS 60 coffee machine as an example 

of a modern automated electromechanical system. The main functional units, electrical and mechanical components, as 
well as the control algorithms of the beverage preparation process are analyzed. Special attention is paid to the 
interaction between electronic modules and actuators, which ensures the accuracy and stability of the device operation. 
The research results demonstrate the efficiency of using such systems in the field of automated service. 

 
Keywords: automated system, coffee machine, Rheavendors FTS 60, electromechanical system, control algorithm. 

 
Вступ  

Сучасний етап розвитку техніки та автоматизації характеризується широким впровадженням ав-
томатизованих електромеханічних систем у різні сфери діяльності людини. Однією з таких систем є 
торгові автомати з приготування гарячих напоїв, зокрема кавові апарати, які забезпечують якісне та 
швидке обслуговування споживачів без безпосередньої участі оператора. 

Кавовий апарат RHEAVENDORS FTS 60 є прикладом складної автоматизованої електромеханіч-
ної системи, що поєднує в собі механічні вузли, електричні приводи та електронні системи керуван-
ня. Його робота базується на попередньо запрограмованих алгоритмах, які забезпечують точне дозу-
вання інгредієнтів, контроль температурних режимів і виконання технологічних процесів приготу-
вання напоїв. 

Актуальність дослідження полягає в аналізі принципу роботи подібних систем, їх структурної по-
будови та особливостей функціонування. Розгляд технічних і функціональних можливостей 
RHEAVENDORS FTS 60 дозволяє глибше зрозуміти принципи організації автоматизованих електро-
механічних пристроїв та перспективи їх подальшого розвитку. 

Метою даної роботи є дослідження конструкції, принципу дії та алгоритмів роботи кавового апа-
рата RHEAVENDORS FTS 60 як представника сучасних автоматизованих електромеханічних систем.  

Результати дослідження 

Кавомашина Rheavendors FTS 60 — це професійний автоматичний пристрій для приготування га-
рячих напоїв, таких як кава, еспресо, капучино, гарячий шоколад тощо. Кавовий апарат є складною 
автоматизованою електромеханічною системою, яка поєднує механічні вузли, електроприводи та 
електронну систему керування. 

Принцип роботи ґрунтується на виконанні заданої програми: після вибору напою контролер подає 
сигнали на відповідні виконавчі механізми — дозатори видають потрібну кількість інгредієнтів, пом-
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па подає воду до бойлера, де вона нагрівається, а далі подається до змішувальної камери. Готовий 
напій подається в стакан. 

Кавомашина Rheavendors FTS 60 має модульну конструкцію та сучасні технічні рішення для за-
безпечення стабільного і якісного приготування напоїв, структурно показано на рис.1 

 
Рисунок 1 Будова кавового апарата Rheavendors FTS 60 

 
Кавовий апарат складається із наступних основних систем та елементів: 
1. Система дозування. Кавомашина обладнана контейнерами для інгредієнтів: кава, сухе молоко, 

шоколадний порошок, цукор тощо. Дозатори працюють за принципом гвинтових механізмів, забез-
печуючи точну подачу сухих інгредієнтів. 

2. Варочний блок, що є основним елементом пристрою, забезпечує процес екстракції кави. Він ви-
готовлений із міцних матеріалів, які витримують високий тиск (зазвичай 8-15 бар) і температуру. 
Механізм може бути знімним для полегшення очищення. 

3. Нагрівальна система. Кавомашина використовує бойлер або термоблок для нагрівання води. Ця 
система забезпечує швидкий нагрів води до оптимальної температури (88–92°C для еспресо), а також 
містить окремий нагрівач для пари (якщо передбачено функцію збивання молока). 

4. Помпа високого тиску, яка створює тиск, необхідний для приготування еспресо (зазвичай 15 
бар), що дозволяє отримувати насичений смак і кремову пінку. 

5. Система змішування для напоїв із сухими інгредієнтами (молоко, шоколад) передбачені спеціа-
льні змішувачі. Вони змішують воду з порошковими інгредієнтами до однорідної консистенції. 

6. Засоби контролю і програмування. Машина оснащена мікропроцесором, що дозволяє налашто-
вувати рецепти напоїв (об'єм води, кількість кави, молока), має панель управління (кнопкова або сен-
сорна) для вибору напоїв, що дозволяє налаштування меню та індивідуальних параметрів напою. 

7. Інформаційний дисплей відображає процес приготування, помилки, потребу в обслуговуванні 
або поповненні інгредієнтів. 

8. Системи енергозбереження, якими обладнанні багато моделей, реалізовують функцію енерго-
збереження: автоматичне зниження енергоспоживання в періоди простою. 

9. Система самоочищення, що здійснює автоматична промивку варочного блоку після приготу-
вання напою, а також очищення для трубок молока і змішувачів. 
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10. Корпус, що виготовлений з металу або високоякісного пластику, має компактні розміри, що 
дозволяють використовувати кавомашину в різних умовах (офіси, заклади громадського харчування). 

11. Інтерфейси включають можливість підключення до водопроводу або використання з внутріш-
нім баком для води та інтеграція з платіжними системами для автоматів (у разі комерційного викори-
стання). 

При готуванні напою кавовий апарат виконує наступні операції: 
1. Завантаження інгредієнтів, таких як кава: у контейнер завантажуються зерна або мелена кава, 

сухе молоко або вершки: використовується для створення напоїв на основі молока (як капучино чи 
лате), шоколадний порошок для приготування гарячого шоколаду. 

2. Автоматичне дозування: кавомашина дозує потрібну кількість інгредієнтів, залежно від обрано-
го напою. 

3. Змелювання кавових зерен, якщо використовуються кавові зерна, то машина автоматично зме-
лює їх перед приготуванням. 

4. Приготування кави: для еспресо вода нагрівається до оптимальної температури (зазвичай 88-
92°C) і подається під тиском через каву в портуфільтрі або спеціальному варочному блоці. Для напоїв 
із молоком використовується парова система для створення піни. 

5. Змішування інгредієнтів: для напоїв, що включають сухе молоко, шоколад або інші інгредієнти, 
кавомашина змішує їх у спеціальних модулях. 

6. Подача напою: готовий напій подається у чашку через дозатор. 
7. Самоочищення: після завершення роботи кавомашина може автоматично промивати важливі 

системи (варочний блок, трубки для молока тощо), що полегшує обслуговування. 
Висновки 

Кавовий апарат Rheavendors FTS 60 є високоефективною автоматизованою електромеханічною 
системою, яка забезпечує точність і стабільність приготування кавових напоїв завдяки поєднанню 
механічних, електричних і електронних компонентів. Автоматизація процесу значно знижує трудові 
витрати та забезпечує високий рівень обслуговування, що особливо важливо в умовах великого пото-
ку клієнтів у громадському харчуванні та торгових точках. 

Система мікропроцесорного керування дає змогу адаптуватися до різних технологічних режимів 
та підтримувати стабільну якість напоїв при мінімальних втручаннях з боку оператора. Високоточні 
дозатори та сучасні нагрівальні елементи дозволяють досягти економічності процесу виробництва й 
зручності використання апарата. 

Такий підхід до автоматизації технологічних процесів вказує на великий потенціал для розвитку 
автоматизованих систем у різних сферах обслуговування, що дозволяє підвищити ефективність і зме-
ншити витрати. Системи, подібні до Rheavendors FTS 60, мають значні перспективи для вдоскона-
лення та інтеграції в більш складні автоматизовані мережі, що робить їх важливими для майбутнього 
розвитку сфери. 
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ЛАБОРАТОРНИЙ СТЕНД ДЛЯ ІМІТАЦІЇ РОБОТИ 
АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ ОСВІТЛЕННЯ 

 
1Вінницький Національний Технічний Університет  

Анотація  
 У статті описано лабораторний стенд для імітації роботи автоматизованих систем освітлення, 

розроблено структуру стенда для можливості застосування у навчальній аудиторії у якості резервного освітлення; 
вибрано елементну базу, зібрано стенд та розключено і налаштовано всі його елементи. 

Ключові слова: освітлення; автоматизована система, сенсор руху, фотореле, добове реле, реле часу. 
Abstract  

The article describes a laboratory stand for simulating the operation of automated lighting systems, develops the 
structure of the stand for the possibility of using it in a classroom as backup lighting; selects the element base, assembles 
the stand and disconnects and configures all its elements. 

Key words: lighting; automated system, motion sensor, photo relay, daily relay, time relay..  
  

Вступ  
 Автоматичне освітлення – це освітлення з використанням елементів (сенсори, реле), які можуть 

вмикати та вимикати світло без участі людини. Системи освітлення можна розділити на сім типів: 
навколишнє освітлення для загального освітлення, робоче освітлення для цілеспрямованої діяльності, 
акцентне освітлення для виділення елементів, декоративне освітлення для стилю, розумне освітлення 
для контролю та енергоефективності, природне освітлення за допомогою сонячного світла та аварійне 
освітлення для безпеки. Кожна система служить унікальній меті та може бути адаптована до 
конкретних потреб. 

Метою статті є аналіз сучасного освітлення для забезпечення повної автоматизації керування 
освітленням; розробка лабораторного стенда для покращення якості вивчення питання автоматизації 
систем освітлення за рахунок наочності застосування вивчених знань. 

Об’єктом дослідження є процес розробки лабораторного стенда.  
Предметом дослідження є елементна база лабораторного стенда.  

Основна частина  
Існують такі види внутрішнього освітлення у приміщеннях за рівнем автоматизації: 

автоматизоване, автоматичне, ручне та програмоване. Автоматизоване освітлення під’єднується до 
Інтернету, щоб ним можна було б керувати з телефону віддалено з будь-якої точки світу, причому 
вмикання і вимикання світла можна запланувати, що забезпечує додаткову безпеку, коли ви 
перебуваєте поза домом. В автоматичному використовуються сенсори присутності, також звані 
сенсорами руху, які є найбільш широко розповсюдженими для автоматичного керування освітленням. 
Вони можуть використовуватися в різних приміщеннях для вимкнення світла, коли воно не потрібне. 
Більшість сенсорів присутності виявляють рух на основі пасивних інфрачервоних або ультразвукових 
методів роботи. При ручному освітленні людина сама вмикає і вимикає світло на її власний розсуд. В 
програмованому освітленні використовується контролер, певну кількість декодерів і певну кількість 
освітлювальних приладів за допомогою 3-контактного або 5-контактного роз'єму XLR для 
використання в театральних або сценічних конфігураціях. 
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Зовнішній вигляд лабораторного стенда зображено на рисунку 1. 
 

 
Рисунок 1. Лабораторний стенд для імітації роботи автоматизованих систем освітлення 
 
Інфрачервоний сенсор руху 1 - це електрична система, призначена як для домашньої 

автоматизації, так і для систем безпеки. Він відповідає за моніторинг області в ІЧ-діапазоні хвиль, тому 
при виявленні зміщення ІЧ-випромінювання він пропонує заздалегідь запрограмовану реакцію. Коли 
відбувається рух, пристрій може вмикати світло, подавати звуковий сигнал або навіть попереджати 
охоронця. Не раз ми ходили по магазинах, і нам доводилося чекати, поки відчиняться двері магазину, 
щоб отримати до нього доступ. Що дійсно активує цей механізм, так це сенсор руху. У разі виявлення 
переміщення в зоні дії сенсора  руху встановлюється порядок, що дає змогу скляним дверям зрушитися, 
щоб відкрити прохід. За таким самим принципом відбувається керування освітленням. Коли сенсори 
руху вловлюють у зоні свого контролю переміщення об'єкта ІЧ-випромінювання, подається сигнал на 
ввімкнення ліхтаря або світильника. Технології пройшли довгий шлях за останні роки, і ці ІЧ-
детектори поліпшили свій розвиток. Ми можемо знайти їх меншого розміру і більшої чутливості, а 
також зменшити кількість помилкових повідомлень. Наприклад, виключити реакцію наших ІЧ 
сенсорів руху, на переміщення в зоні контролю тварин-компаньйонів або тих, хто випадково зайшов. 
Інфрачервоний сенсор руху та освітлення - це сучасний пристрій, що дає змогу автоматично керувати 
системою освітлення, спираючись на виявлення руху в його діапазоні. У разі переміщення об'єктів у 
зоні дії сенсор, він автоматично вмикає або вимикає освітлення в приміщенні. Сенсор фіксує коливання 
і передає сигнал на контролер. Той зі свого боку активує вимикач, і запалюється світло. Під час виходу 
людини з приміщення коливання хвиль відсутнє, сенсор не реєструє змін, після закінчення заданого 
часового інтервалу контролер вимикає освітлення. Прилад бачить сторонню людину як пересування 
теплової плями і вловлює різницю в температурі, потім запускає тривогу. Сенсор спрацьовує тільки на 
теплокровні об'єкти, тобто він не активується під час роботи робота-пилососа або руху штор. 

Фотореле або суттінкове реле — прилад автоматичного управління різними установками, який 
використовує безінерційність фотоефекту, тобто практично миттєво реагує на світловий вплив чи його 
зміну. Фотореле являє собою чутливий прилад, що реагує на світло. У разі зниження освітленості до 
певного рівня, заданого заздалегідь, пристрій спрацьовує, вмикаючи світильники. Порогова напруга 
спрацьовування - це рівень освітленості, за якого фотореле перемикає свій стан. Щойно рівень 

1 

2 
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освітленості стає рівним або перевищує задане значення порога, фотореле починає діяти: або вмикати, 
або вимикати навантаження залежно від його призначення. Фотореле оснащене світлочутливим 
елементом. Коли рівень освітленості знижується до певних заданих меж, механізм відреагує і увімкне 
освітлювальний прилад. У разі поліпшення освітлення датчик вимкне світильник. 

Добове реле – це реле або таймер, яке дає змогу налаштувати режим роботи споживача за часом 
доби. Встановлюємо часові інтервали роботи обладнання та добове реле забезпечить своєчасну подачу 
живлення. Такий таймер може значно оптимізувати робочі процеси, даючи змогу скоротити час на 
ручні операції та мінімізувати ймовірність помилок. Його використання зручне як у побуті, так і в 
промислових умовах, забезпечуючи якісний контроль і стабільність у всіх часозалежних завданнях. 
Завдяки цьому, добові таймери стають незамінними помічниками для тих, хто цінує точність і 
ефективність у своїй справі. Основна особливість таймера - добове призначення. Це означає, що реле 
дає змогу налаштовувати тимчасові інтервали протягом доби. Таким чином, оператор може 
встановлювати автоматичні події та керувати ними протягом 24 годин. Характеристики приладу 
забезпечують його високу надійність і зручність у використанні. Він обладнаний ясним та інтуїтивно 
зрозумілим інтерфейсом, який дає змогу легко задавати необхідні часові параметри. Крім того, 
пристрій вирізняється довговічністю та стабільністю роботи, що є важливим фактором, особливо під 
час автоматизації тривалих технологічних процесів. 

 
Висновки  

Розроблено лабораторний стенд для імітації роботи автоматизованих систем освітлення, 
підібрано основні елементи стенду, розключено всі провідники і налаштовано стенд на рівень 
освітлення та чутливість сенсора руху для навчальної лабораторії навчального закладу.  
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Б.П. Книш 1 

КЛАСИФІКАЦІЯ СОНЯШНИКА ЗА ДОПОМОГОЮ             
ЗГОРТКОВО-КАПСУЛЬНОЇ МОДЕЛІ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ  

1 Вінницький національний технічний університет; 
Анотація 
В даній роботі запропоновано класифікацію соняшника за допомогою згортково-капсульної моделі 

нейронної мережі CNN-CapsNet із вдосконаленою архітектурою, яка поєднує згорткову нейронну мережу CNN 
та капсульну нейронну мережу CapsNet та дозволяє використати переваги цих обох архітектур. На основі 
цього розроблено дві окремі моделі. Одна модель виконує класифікацію на основі двох класів: «незрілий 
соняшник» та «стиглий соняшник». Друга модель виконує класифікацію на основі трьох класів: «незрілий 
соняшник», «стиглий соняшник» та «хворий соняшник». Здійснено порівняння запропонованих моделей 
нейронної мережі CNN-CapsNet з подібними, що продемонструвало найбільшу точність саме запропонованих 
моделей. 

Ключові слова: класифікація, соняшник, згортково-капсульна модель, нейронна мережа, точність. 
 

Abstract 
In this article is proposed sunflower classification using CNN-CapsNet neural network capsule model of improved 

architecture, which combines the convolutional neural network CNN and the capsular neural network CapsNet and 
allows the using of advantages of these two architectures. Based on this, the two separate model have been developed.  
One model provides classification based on two classes: "unripe sunflower" and "ripe sunflower". The second model 
provides classification based on three classes: "unripe sunflower", "ripe sunflower" and "sick sunflower". A 
comparison of the proposed models of the CNN-CapsNet neural network with similar ones was made, which 
demonstrated the highest precision of the proposed models. 

Keywords: classification, sunflower, convolutional-capsule model, neural network, accuracy. 
 

Вступ  
Вже багато років в Україні найбільші посівні площі займають три культури – соняшник (5,3 млн 

га), пшениця (4,4 млн га), кукурудза (3,9 млн га) [1]. При цьому найбільша рентабельність 
спостерігається саме для соняшника (63%) [2]. Тому Україна сьогодні є найбільшим експортером не 
лише зерна, а й соняшникової олії. Крім того, однією з причин цього є широке впровадження точного 
землеробства. Це сукупність технологій, які ґрунтуються на результатах агромоніторингу, а саме на 
точних даних, та їх обробки. Дані забезпечуються знімками супутників, системами технічного зору, 
робототехнічними комплексами, безпілотними літальними апаратами, системами 
відеоспостереження, веб-сервісами та мобільними додатками для ідентифікації та пошуку. Обробка 
цих даних забезпечується різноманітними моделями розпізнавання, які базуються на нейронних 
мережах [3, 4]. Для точного землеробства, зокрема для класифікації соняшника, використовують 
згорткові нейронні мережі (CNN) та капсульні нейронні мережі (CapsNets). CNN демонструють 
ефективність у виявленні різних аспектів, пов’язаних із посівами, включаючи ідентифікацію хвороб, 
оцінку здоров’я посівів тощо. CapsNets придатні для складних проблем, де традиційні мережі мають 
проблеми через експоненціальне зростання вимог до навчання, є більш точними та надійними. Таким 
чином, ефективність цих моделей визначається багатьма показниками, основним з яких є точність 
класифікації соняшника, для оцінки якої необхідні експериментальні дослідження. 

Тому метою роботи є підвищення ефективності класифікації соняшника шляхом розробки моделі 
нейронної мережі CNN-CapsNet із вдосконаленою архітектурою, яка поєднує відповідні архітектури 
нейронних мереж та дозволяє використати переваги обох архітектур. 

 
Результати дослідження 

В результаті дослідження отримано показники ефективності двокласової  та трикласової моделей 
нейронної мережі CNN-CapsNet сформовані на основі результатів дослідження (табл. 1). 
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Таблиця 1– Показники ефективності двокласової та трикласової моделей нейромережі CNN-

CapsNet 
Моделі CNN-

CapsNet Клас Показники ефективності 
Точність Чутливість F-оцінка 

Двокласова Стиглий соняшник 0,95 0,85 0,89 
Незрілий соняшник 0,87 0,90 0,81 

Трикласова 
Стиглий соняшник 0.95 0,86 0,83 
Незрілий соняшник 0.87 0,85 0,82 
Хворий соняшник 0,90 0,82 0,81 

 
Як видно з таблиці, значення точності, чутливості та F-оцінки є досить значними, що вказує на 

високу ефективність запропонованих моделей нейронної мережі CNN-CapsNet. 
Для перевірки запропонованих моделей нейронної мережі CNN-CapsNet було виконано 

порівняння з іншими моделями за ефективністю, а саме за точністю класифікації. Для перевірки 
моделей були використані зображення з набору Sunflower labeled image dataset, який містить 282 
зображення 256×256. Приклад застосування двокласової  моделі нейронної мережі CNN-CapsNet для 
даного набору наведено на рис. 1, трикласової моделі – на рис. 2. 

           
                                           а                                                                 б 

Рис. 1. Точність класифікації соняшника за допомогою двокласової  моделі нейронної мережі CNN-
CapsNet: а – стиглий соняшник (95%); б – незрілий соняшник (93%) 

 

         
                         а                                                  б                                                      в 

Рис. 2. Точність класифікації соняшника за допомогою трикласової моделі нейронної мережі CNN-
CapsNet: а – стиглий соняшник (94%); б – незрілий соняшник (87%); в – хворий соняшник (85%) 
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Загальні результати точності класифікації запропонованих моделей та подібних зведено в табл. 2. 
 
Таблиця 2– Загальні результати точності класифікації моделей нейронних мереж 

Моделі CNN-
CapsNet Клас Показники ефективності 

Точність Чутливість F-оцінка 

Двокласова Стиглий соняшник 0,95 0,85 0,89 
Незрілий соняшник 0,87 0,90 0,81 

Трикласова 
Стиглий соняшник 0.95 0,86 0,83 
Незрілий соняшник 0.87 0,85 0,82 
Хворий соняшник 0,90 0,82 0,81 

 
З таблиці видно, що найбільшу точність, а саме 90%, демонструють запропоновані моделі 

нейронної мережі CNN-CapsNet. Це свідчить про високу ефективності класифікації соняшника саме 
цими моделями. 
  

Висновки 

В роботі запропоновано класифікацію соняшника за допомогою згортково-капсульної моделі 
нейронної мережі CNN-CapsNet із вдосконаленою архітектурою, яка поєднує згорткову нейронну 
мережу CNN та капсульну нейронну мережу CapsNet та дозволяє використати переваги цих обох 
архітектур. На основі цього розроблено дві окремі моделі. Одна модель виконує класифікацію на 
основі двох класів: «незрілий соняшник» та «стиглий соняшник». Друга модель виконує 
класифікацію на основі трьох класів: «незрілий соняшник», «стиглий соняшник» та «хворий 
соняшник». Основними показниками ефективності нейронної мережі CNN-CapsNet було обрано такі 
характеристики як точність класифікації, чутливість та F-оцінка на основі помилок І і ІІ роду. Для 
аналізу цих показників було побудовано матриці помилок. Значення точності мають високі 
показники, проте хибні класифікації трапляються, хоча й не часто. Графіки точності та похибок 
моделей показали хороші значення на перевірочній вибірці. Точність класифікації моделей під час 
перевірки перевищує 0,9, тоді як похибки класифікації становлять менше 0,1. Характер графіків 
свідчить, що значного перенавчання вдалось уникнути. Здійснено порівняння запропонованих 
моделей нейронної мережі CNN-CapsNet з подібними, що продемонструвало найбільшу точність 
(90%) саме запропонованих моделей. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Названо топ-3 культури, посівні площі під якими змінилися найбільше [Електронний ресурс]. 
Режим доступу: https://agroportal.ua/news/eksklyuzivy/nazvano-top-3-kulturi-posivni-ploshchi-pid-yakimi-
zminilisya-naybilshe. Дата звернення 09.07.2024. 

2. Що вигідно вирощувати фермеру в Україні? [Електронний ресурс]. Режим доступу: https://veles-
agro.com/news/chto-vygodno-vyrashhivat-fermeru-v-ukraine. Дата звернення 09.07.2024. 

3. B. Knysh, Y. Kulyk, “Development of an image segmentation model based on a convolutional neural 
network”, Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, no 2(2 (110), pp. 6–15, 2021. 
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2021.228644. 

4. B. Knysh, Y. Kulyk, “Improving a model of object recognition in images based on a convolutional 
neural network”, Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, no 3(9 (111), pp. 40–50, 2021. 
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2021.233786. 

 
 
Книш Богдан Петрович – канд. техн. наук, доцент кафедри загальної фізики, Вінницький національний 

технічний університет, Вінниця, e-mail: tutmos-3@i.ua. 
 
Knysh Bogdan P. — Cand. Sc. (Eng), Assistant Professor of Department of General Physics, Vinnytsia National 

Technical University, Vinnytsia, e-mail: tutmos-3@i.ua. 

2835



УДК 
 

О. С. Малюк 1 
В. В. Мартинюк 2 

 

ВПЛИВ НОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА РОЗВИТОК ЧАСТОТНИХ 
СЕНСОРІВ ТЕМПЕРАТУРИ 

 1 Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі представлено огляд сучасних досягнень у сфері частотних сенсорів температури, включаючи їх 

технічні характеристики, методи стабілізації та перспективи подальшого розвитку і застосування. Огляд 
охоплює аспекти використання штучного інтелекту (AI), нових наноматеріалів та інтеграції сенсорів у 
системи IoT. Розуміння цих аспектів дозволяє оцінити потенціал частотних сенсорів температури в 
майбутніх високотехнологічних розробках, таких як космічні місії, медичні пристрої та промислові системи. 
Особливий акцент зроблено на методах компенсації температурного дрейфу, які забезпечують високу 
стабільність і точність частотних сенсорів навіть у екстремальних умовах. 

Ключові слова: частотний сенсор, температура, компенсація, IoT, наноматеріали. 
 
Abstract 
The paper provides a review of modern advancements in the field of frequency-based temperature sensors, 

including their technical characteristics, stabilization methods, and prospects for further development and 
applications. The review encompasses aspects such as the use of artificial intelligence (AI), novel nanomaterials, and 
the integration of sensors into IoT systems. Understanding these aspects enables an assessment of the potential of 
frequency-based temperature sensors in future high-tech developments, such as space missions, medical devices, and 
industrial systems. Special attention is given to temperature drift compensation methods, which ensure high stability 
and accuracy of frequency sensors even under extreme conditions. 

Keywords: frequency sensor, temperature, compensation, IoT, nanomaterials. 
 

Вступ 
 

Мікроелектронні частотні сенсори температури залишаються одними із ключових елементів 
сучасних вимірювальних систем. Вони мають точність, надійність та універсальність та з цим 
забезпечують широке застосування в різних галузях, таких як промисловість, медицина, 
аерокосмічні дослідження та екологічний моніторинг. Унікальні характеристики цих сенсорів, 
зокрема їх здатність забезпечувати високоточне вимірювання температури на основі частотних 
характеристик, роблять їх незамінними в умовах, де стабільність і точність є критично важливими. З 
розвитком сучасних та новітніх технологій, таких як штучний інтелект (AI) [1], (IoT) та 
наноматеріалів [7], перспективи вдосконалення та розширення застосування частотних сенсорів 
температури значно зросли. 

Частотні сенсори температури використовуються в системах моніторингу, де вимоги до точності 
та енергоефективності є надзвичайно високими. Наприклад, у медичній галузі вони застосовуються 
для контролю температури пацієнтів у реальному часі, а в аерокосмічних програмах забезпечують 
моніторинг температурного режиму критично важливих систем у космічних апаратах. Інтеграція 
цих сенсорів у системи IoT відкриває нові можливості для створення розумних пристроїв, які 
можуть автоматично адаптуватися до змін навколишнього середовища. 

Особлива увага приділяється вирішенню проблем, пов'язаних із температурним дрейфом 
частотних сенсорів, який може значно впливати на точність вимірювань. Для цього розробляються 
нові алгоритми компенсації, засновані на AI, та впроваджуються інноваційні матеріали, які 
зменшують чутливість сенсорів до змін температури. Ці підходи дозволяють не лише підвищити 
стабільність частоти, але й зменшити енергоспоживання, що є важливим для автономних систем. 

У цій роботі досліджено сучасні досягнення та перспективи подальшого розвитку частотних 
сенсорів температури, а також їхній вплив на майбутні високотехнологічні розробки. 

 
Результати дослідження 

 
Проблематика залежності частоти від температури 
Частотні сенсори температури працюють на принципі залежності частоти електричних коливань 

від фізичних змін, зокрема температури [2]. Ця характеристика базується на зміні електричних 
параметрів матеріалів (наприклад, діелектричної проникності або опору) під впливом температури. 
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Технічні особливості: 
 

● Резонансна частота змінюється лінійно або нелінійно залежно від температурного діапазону, у 
кварцових сенсорах частота зменшується на 0.1% при кожному підвищенні t на 10°C [3]. 

● Висока чутливість до температурних змін дозволяє реєструвати коливання в діапазоні до 
0.001 Hz. 
 

Проблеми: 
 

● Температурний дрейф, який призводить до похибок у вимірюваннях, особливо у 
високотемпературних умовах. 

● Нестабільність роботи через вплив зовнішніх факторів, таких як радіація або вібрації. 
 
Технічні підходи до компенсації 

Для забезпечення точності вимірювань необхідно враховувати температурну залежність частоти 
[4] та застосовувати методи компенсації: 

 
1. Апаратні методи: 

● Використання матеріалів із низьким температурним коефіцієнтом, таких як кварц або 
кремній. 

● Додавання термокомпенсаційних елементів, які мінімізують вплив температури на 
частоту. 

 2. Алгоритмічні методи: 
● Використання поліноміальних моделей для корекції температурного впливу. 
● Розробка нейронних мереж для адаптивної корекції в реальному часі. 

  
3. Комбіновані рішення: 

● Інтеграція температурного сенсора з частотним для одночасного моніторингу та корекції 
вбудованими алгоритмами. 

 
Перспектива впливу нових технологій 

 
1. Розвиток AI для оптимізації: AI дозволяє розробляти адаптивні алгоритми, які аналізують 

зміну частоти в реальному часі. Це зменшує вплив температурного дрейфу на результати 
вимірювань і підвищує стабільність системи. Нейронні мережі, наприклад, можуть 
створювати прогностичні моделі, які компенсують майбутні зміни частоти. 

2. Інноваційні матеріали: Нові нанокомпозити забезпечують підвищену термостабільність. 
Використання матеріалів із низькою теплопровідністю дозволяє мінімізувати вплив зовнішніх 
коливань температури на чутливі елементи сенсора 

3. Інтеграція в IoT: Частотні сенсори є основою розумних мереж моніторингу. Їх інтеграція в 
IoT дає можливість створювати системи, які автоматично калібруються під час експлуатації, 
враховуючи температурні зміни середовища. 

4. Космічні дослідження: Використання багаторівневих компенсацій у космічних сенсорах 
дозволяє підтримувати стабільність частоти навіть при різких перепадах температур [5]. 
Наприклад, у вакуумі чи під час впливу сонячної радіації частотні сенсори повинні 
забезпечувати стабільність до 0.01% у тривалих місіях. 

 
Висновки 

 
Оптимізація частотних сенсорів температури для екстремальних умов є перспективним напрямом, 

що сприяє розвитку сучасних високотехнологічних рішень. Використання методів компенсації 
температурного дрейфу, зокрема апаратних і алгоритмічних підходів, дозволяє досягти стабільності 
частоти на рівні до 0.01%. Інтеграція AI та нанокомпозитних матеріалів відкриває нові можливості для 
мінімізації впливу зовнішніх факторів, забезпечуючи високу точність і надійність сенсорів. Крім того, 
впровадження таких сенсорів у IoT та космічні системи демонструє їхню важливу роль у розвитку 
інноваційних технологій. Подальші дослідження спрямовані на вдосконалення енергоефективності, 
довговічності та функціональності цих пристроїв, що дозволить розширити їхнє застосування у 
майбутніх розробках. 
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УДК 371.3 
О. С. Камінський 

ЗАСТОСУВАННЯ ЗАДАЧ НА ДОСЛІДЖЕННЯ                                       

В КУРСІ ЗАГАЛЬНОЇ ФІЗИКИ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Приведено наукове обґрунтування та розглянуто перспективи застосування задач на дослідження в курсі 

загальної фізики. 
Ключові слова: задачі на дослідження. 

 
Abstract 
The scientific justification is given and the prospects of applying research problems in the course of general physics 

are considered. 
Keywords: research tasks. 

 
Досить зручною для навчальної мети є класифікація фізичних задач за наступними ознаками. 

1) За змістом і ступенем узагальнення: прості та комбіновані; конкретні, абстрактні, ситуативні; з 
технічним, графічним, експериментальним, практичним, побутовим, міжпредметним, історичним 
змістом. 
2) За характером формулювання: текстові, на основі малюнків, схем, фотографій, таблиць, графіків, 
дослідів; якісні, кількісні, графічні, експериментальні. 
3) За способом розв’язку: аналітичні та експериментальні; з одним або декількома розв’язками. 
4) За  дидактичною метою: тренувальні (типові, стандартні); пізнавальні (на застосування знань і 
вмінь в нових взаємозв’язках); творчі ( задачі на дослідження, конструкторські). 
5) В залежності від вимог задачі: задачі-запитання; задачі на обчислення; задачі на доведення; задачі на 
побудову; задачі на дослідження. 

Задачі, які дають можливість робити дослідження і отримати ряд цікавих і важливих висновків слід 
виділити в окремий ряд і назвати “задачами на дослідження”. Задача на дослідження – це задача, в якій 
сформульована вимога “дослідити” – тобто встановити границі зміни тієї чи іншої величини, а також 
визначити її екстремальні значення. 

Задачі на дослідження можна поділити на три основні типи: 
1) задачі, в яких дослідження починається з початку розв’язання; 
2) задачі, в яких досліджується проміжний, отриманий у вигляді функціональної залежності 
результат; 
3) задачі, в яких досліджується кінцевий результат розв’язання. 

При розв’язуванні задач на дослідження вчитель має можливість: 
Запобігти формалізму при розв’язуванні задач; зацікавити студентів; забезпечити глибший рівень 

знань; підвищити пізнавальну активність; формувати навички наукових досліджень [1]. 
Розглянемо наступну задачу на дослідження: дослідити, якою найменшою силою можна 

утримувати тіло на похилій площині з кутом нахилу α, якщо коефіцієнт тертя дорівнює μ. 
Під час розв’язування нерідко помилково вважають, що сила має бути напрямлена вздовж похилої 

площини, але ж в умові про це не сказано! Виявляється, що сила буде мінімальна тоді, коли 
напрямлена під кутом β до похилої площини, і її значення рівне: 

F= mg(sinα – μcosα)·cosβ0, де β0=arctgμ. 
Висновки 

Таким чином, застосування задач на дослідження в курсі викладання загальної фізики забезпечує 
більш глибоке засвоєння матеріалу, сприяє більшій зацікавленості студентів у вивченні даного курсу, 
забезпечує переваги проблемного та евристичного методів навчання. 
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МАГНЕТАРИ ТА ПУЛЬСАРИ: ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА 

МЕХАНІЗМИ ВИПРОМІНЮВАННЯ 
1Вінницький національний технічний університет 

Анотація:  
У цій роботі розглядаються магнетари та пульсари — особливі нейтронні зорі з надзвичайно сильними 

магнітними полями та швидким обертанням. Описано їхні фізичні властивості, механізми випромінювання та 
роль у сучасній астрофізиці. Особливу увагу приділено впливу магнітного поля на поведінку цих об’єктів та 
методам їхнього спостереження. Робота пояснює, чому магнетари та пульсари є цікавими не лише для 
астрономії, а й для загальної фізики, зокрема вивчення екстремальних станів речовини та квантових ефектів у 
сильних полях. 

Ключові слова: магнетари, пульсари, нейтронні зорі, магнітне поле, випромінювання, астрофізика, 
екстремальна фізика. 

 
Abstract:  
This paper explores magnetars and pulsars—unique neutron stars with extremely strong magnetic fields and rapid 

rotation. Their physical properties, radiation mechanisms, and role in modern astrophysics are discussed. Special 
attention is given to the influence of magnetic fields on the behavior of these objects and the methods used to observe 
them. The paper explains why magnetars and pulsars are interesting not only for astronomy but also for general physics, 
particularly in studying extreme states of matter and quantum effects in strong fields. 

Keywords: magnetars, pulsars, neutron stars, magnetic field, radiation, astrophysics, extreme physics. 
 

Вступ 
Нейтронні зорі є одними з найекстремальніших об'єктів у Всесвіті. Вони утворюються після 

вибуху масивних зір як наднових і мають надзвичайно високу густину, сильні гравітаційні поля та 
швидке обертання. Серед них особливо виділяються пульсари [1]—нейтронні зорі, що 
випромінюють періодичні радіо-, рентгенівські та гамма-імпульси, і магнетари [2] —об'єкти з 
найсильнішими відомими магнітними полями у природі. Дослідження пульсарів і магнетарів важливе 
не лише для астрофізики, а й для загальної фізики. Вони є природними лабораторіями, в яких можна 
вивчати такі явища, як квантова електродинаміка у сильних магнітних полях, поведінка речовини за 
надвисоких густин, а також механізми прискорення частинок до екстремальних енергій. У цій роботі 
розглянуто основні фізичні характеристики магнетарів і пульсарів, механізми їхнього 
випромінювання та еволюцію. Також обговорюються сучасні методи спостереження цих об’єктів і 
їхня роль у розвитку фізики високих енергій та астрофізики. 

Пульсари і магнетари з точки зору загальної фізики 
Пульсари є нейтронними зорями, які утворюються після вибуху наднової . Вони характеризуються 

надзвичайно високою щільністю, швидким обертанням та сильним магнітним полем. Основними 
фізичними параметрами пульсарів є їх маса, розмір, щільність, період обертання, магнітне поле, 
випромінювання та гравітація.[3] 

Пульсари мають масу в діапазоні 1.4–2.3 M☉ (мас Сонця), а їх середній радіус знаходиться в 
межах 10–15 км . Щільність цих об'єктів сягає ~10¹⁷ кг/м³, що наближається до ядерної густини 
атомного ядра. Періоди обертання пульсарів варіюються від кількох секунд до мілісекунд, при цьому 
через втрату енергії на випромінювання вони поступово сповільнюють своє обертання. Це 
сповільнення описується рівнянням [4]. 

 , 
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де P – період обертання, P˙ – його зміна,  n – спіновий індекс . 
Магнітне поле пульсарів може досягати значень 10⁸ – 10¹⁴ Гс, що в мільярди разів перевищує 

магнітне поле Землі [4]. Вони випромінюють електромагнітні хвилі у радіо-, рентгенівському та 
гамма-діапазонах у вигляді вузьких пучків уздовж магнітних полюсів і якщо вони проходять через 
Землю, ми спостерігаємо періодичні імпульси.Подвійні пульсари також можуть випромінювати 
гравітаційні хвилі, що було підтверджено на прикладі PSR B1913+16 (двійкової системи Халса-
Тейлора). 

Фізичні закони, що описують пульсари, включають вироджений тиск нейтронного газу, що 
утримує їх від подальшого стиснення, рівняння Толмена-Оппенгеймера-Волкова (TOV equation), яке 
визначає структуру пульсара, та закон збереження моменту імпульсу, що пояснює їх швидке 
обертання . Формування магнітного поля пульсарів пов’язане з ефектом динамо при колапсі зірки, а їх 
радіовипромінювання пояснюється синхротронним випромінюванням заряджених частинок у 
магнітному полі [5]. 

 , 
де M1, M2– маси компонентів, r – відстань між ними . Крім того, гравітація на поверхні пульсара 

настільки сильна, що навіть фотони зазнають значного гравітаційного червоного зміщення. 
Пульсари є унікальними астрофізичними об'єктами, що дозволяють перевіряти фундаментальні 

фізичні закони, включаючи квантову механіку, загальну теорію відносності, електродинаміку та закон 
збереження моменту імпульсу. 

На відміну від класичних пульсарів, магнетари випромінюють не стільки через механізм радіо- та 
синхротронного випромінювання, скільки за рахунок магнітного розпаду (магнетарних спалахів), що 
спричиняє інтенсивне рентгенівське та гамма-випромінювання. У результаті магнітні лінії в корі 
нейтронної зорі можуть викликати потужні збурення, що призводять до так званих "зоретрусів" 
(stellar quakes)[6]. 

Періоди обертання магнетарів зазвичай лежать у діапазоні 2–12 секунд, а їхнє сповільнення є 
значно швидшим, ніж у звичайних пульсарів, через екстремальні втрати енергії на магнітне 
випромінювання. Це пояснюється рівнянням: 

 ,  
де B – магнітне поле зірки. 
Магнетари є джерелами коротких потужних рентгенівських і гамма-спалахів, найяскравіші з яких 

спостерігалися від об'єктів SGR 1806-20 і SGR 1900+14[8]. Їхня надзвичайно висока енергія 
випромінювання робить магнетари одними з найпотужніших об'єктів у Всесвіті з точки зору 
випромінюваної енергії. 

Фізичні процеси в магнетарах, зокрема їхній магнітний розпад, дають змогу вивчати поведінку 
матерії за умов екстремальних магнітних полів, що є важливим для квантової електродинаміки та 
астрофізики високих енергій[7]. 

Висновок 
Пульсари і магнетари є природними лабораторіями для перевірки фундаментальних фізичних 

законів у межах екстремальних умов. Їхні надзвичайно сильні магнітні поля, релятивістські 
швидкості обертання та екстремальна густина речовини дозволяють досліджувати такі явища, як 
квантова електродинаміка у сильних магнітних полях, гравітаційне червоне зміщення, 
випромінювання гравітаційних хвиль та поведінка нейтронного виродженого газу. Спостереження за 
пульсарами підтверджують загальну теорію відносності, зокрема ефекти викривлення простору-часу, 
тоді як магнетари демонструють унікальні процеси магнітного розпаду, що є важливими для фізики 
плазми та високих енергій. Вивчення цих об’єктів сприяє розширенню наших знань про 
фундаментальні взаємодії та природу матерії в умовах, які неможливо відтворити у земних 
лабораторіях. 
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УДК 538.955+538.975 
                                                                                       Володимир БУРДЕЙНИЙ,  

Василь КАСІЯНЕНКО 
 
 

ВПЛИВ МАГНІТНОГО ПОЛЯ НА СПЕКТР ЕЛЕКТРОНІВ У 
КОЛОВОМУ ДІРАКІВСЬКОМУ «НАНО ГРЕБІНЦІ»   

 
Вінницький національний технічний університет 

 
      Анотація 
        Досліджується вплив однорідного магнітного поля на енергетичний спектр нескінченно тонкого 
квантового нанокільця з періодично розташованими вузлами, в кожному з яких зосереджено дельта подібний 
потенціал  з рівними для всіх вузлів  інтенсивностями. Магнітне поле описується в термінах магнітного 
потоку захопленого кільцем. Одержано і аналізується дисперсійне рівняння, в яке відносний магнітний потік 
входить  в адитивній формі разом з квазі хвильовим числом, що пробігає першу зону Бріллюєна. Для кількох 
значень інтенсивності потенціалу побудовані графіки залежності хвильового числа від відносного 
магнітного потоку. 
       Ключові слова: квантове нанокільце, дельта функція, магнітний потік, дисперсійне рівняння. 
 
      Abstract 
       Impact of the uniform magnetic field on the energetic spectrum of the quantum circular nanoring has been 
investigated. The nanoring consists of some number of nodes with their periodic distribution along the circle. The 
delta function’s type potential with the same intensity in each of nodes is localized in every of them. The magnetic 
field has been described in terms of the magnetic flux which passes throw the ring. The main result of the work 
reduces to the secular equation receiving and its solutions analyzing.  
        Key words: quantum nanoring, delta function, magnetic flux,secular equation. 
       
     Сучасні технології досягли настільки високого рівня, що стало можливим маніпулювання 
окремими атомами , позиціонуючи їх в наперед заданих точках попередньо створених підкладок, 
забезпечуючи відтворення розмірів, форми та топології таких штучно синтезованих об'єктів. Як 
правило, в силу специфічності їх фізичних властивостей, особливий інтерес викликає синтез і 
дослідження систем нано-та мезоскопічних розмірів в тому числі, так званих, квантових кілець(КК), 
описаних в обширій науковій бібліографії, яка представлена в роботах [1-4], хоча список цитованих 
там робіт зі зрозумілих причин далеко не вичерпаний. 
     В більшості робіт, які стосуються КК базовими є або наближення сильного зв'язку, або 
наближення квазі-вільних електронів. В останньому випадку припускається, що електрони 
рухаються вільно вздовж кільця, перебуваючи лише під дією поля конфайнменту. Проте, 
з'являються дослідження, в яких на поле конфайнменту накладається додатковий потенціал. який 
порушує гладкість кільця. У цьому контексті відзначається робота[3], в якій в якості такого 
збурення розглядається потенціал, який описується зосередженою в одній точці дельта-функцією 
Дірака. Як показано автором у запропонованій ним моделі КК рівняння Шредінгера може бути 
точно розв'язано. а одержані результати, на думку автора, можуть стати в нагоді при інтерпретації  
даних скануючої тунельної мікроскопії. 
     Продемонстрована в роботі [3] можливість одержання точних результатів щодо спектру носіїв у 
КК при дії локалізованого в одній точці дельта подібного потенціалу сприяла появі узагальнення 
моделі, представленого авторами роботи[5], в якій досліджується спектр колового діраківського 
нанокільця радіусу R з періодично розподіленими  на ньому N точкових центрів з дельта 
подібними потенціалами однакової інтенсивності  . Одержане авторами секулярне рівняння за 
формою співпадає з добре і давно відомими результатами встановленими для так званого лінійного 
діраківського ланцюжка[6]. 
     Загально відомо, що спектр наносистеми, якою є квантове кільце, а також її електрофізичні 
властивості суттєво чутливі до дії зовнішніх чинників, зокрема магнітного поля. Саме тому певний 
інтерес викликає запропоноване тут дослідження впливу магнітного поля на спектр описаного 
раніше колового діраківського нанокільця. Має зміст зауважити, що одержані результати 
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допускають застосування для тлумачення ефекту Ааронова-Бома, персистентного струму і ,окрім 
цього, цікаві тим, що стосовно рівняння на власні значення, мають точний характер. 
     Отже, нехай квантове кільце пронизується магнітним потоком  . Інтегруючи векторний 
потенціал вздовж контуру кільця можна одержати  

                                                                          Adl                                                                 (1) 

деA  векторний потенціал однорідного магнітного поля перпендикулярного до площини кільця. В 
силу осьової симетрії векторний потенціал в усіх точках дотичний до контуру і не залежить від 
азимутального куту. З врахуванням цього після інтегрування зі співвідношення (1) для векторного 
потенціалу випливає наступний вираз:  

                                                                           
2

A
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                                                                (2) 

При наявності магнітного поля оператор імпульсу містить векторний потенціал, з врахуванням 
якого хвильове рівняння має бути записане так 
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  квант магнітного потоку, а  ( )U  періодичний потенціал виражений 
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де 2 N   період колової решітки, повторенням якого відтворюються координати всіх 
центрів локалізації потенціалу. 
       Поклавши 2 2 2

0
2 /k m ER , хвильове рівняння можна привести до такого вигляду: 
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            (5) 

На будь-якому відрізку (( 1) , )n n  потенціальна енергія дорівнює нулю, а тому 
хвильова функція як комбінація фундаментальних розв'язків, записується так: 
                                                           1 2( ) ip ipAe Be                                                                  (6) 

причому характеристичні параметри 
i
p виражаються рівностями: 

                                                       
1
p k q  ,  

2
p k q   ,                                                            (7) 

в яких 
0

/q     відносний магнітний потік. 
     В силу періодичності системи хвильова функція має задовольняти теоремі Блоха[7]. тобто 
                                                          ( ) ( )iKe                                                                        (8) 
Стосовно параметру K , який відіграє роль хвильового числа, то у відповідності із краєвою умовою 
Борна-Кармана[7], завдяки якій замикається кільце, він пробігає N  цілочисельних значень із 
першої зони Бріллюєна, так, що має місце співвідношення: 

               ( / 2, / 2 1, / 2 2,..., / 2 1, / 2]K N N N N N                                      (9)          

В околі вузла решітки з 
n
n  хвильова функція повинна бути неперервною 

                                         1 2 1 2( 1) ( 1)[ ]ip n ip n ip n ip niKAe Be e Ae Be     
                                 (10) 

Друга краєва умова випливає з інтегрування хвильового рівняння в околі виділеного вузла, що дає: 
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Дисперсійне рівняння одержується з рівності нулю детермінанта цієї системи рівнянь 
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Обчислення визначника і відділенням дійсної та уявної частин дає наступні співвідношення: 

                                  ( ) ( ) 0Cos K q Cos K q Cosk Sink
k

   
  

      
  

              (13) 

                                   ( ) ( ) 0Sin K q Cos K q Cosk Sink
k

   
  

      
  

             (14) 

Таким чином дисперсійне рівняння має таку остаточну форму: 

                                   
0

( / ) 0Cos m Cosk Sink
k

  
 

     
 

                                   (15) 

яка у відсутності магнітного поля співпадає із одержаним раніше[5], результатом для випадку 
ідеального колового Діраківського гребінця. 
     Дисперсійне рівняння має структуру добре відому із квантової теорії модельних конденсованих 
систем і його аналіз у випадку відсутності магнітного поля та прямолінійної геометрії в деталях 
описаний у роботі [6]. Спектр у відсутності поля складається з окремих енергетичних зон. Кожна 
зона складається із енергетичних рівнів, які у випадку 
достатньо великої кількості вузлів пробігають 
квазінеперевну сукупність значень із першої зони 
Бріллюєна. При невеликих значеннях кількості вузлів, 
як. наприклад у квантовому коралі[2], де їх кількість 
дорівнює 48, поняття зон зі щільним спектром втрачає 
свій зміст, а, швидше за все, така група рівнів може 
бути аналогом електронних під оболонок , тоді,як 
енергетична зона асоціюється з електронними 
оболонками атома.  
     У відсутності магнітного поля загальний розв'язок  

( )
j

E m рівняння (15) можна класифікувати набором із 

квантових чисел j і m , перше з яких нумерує 
енергетичні зони або оболонки (при обмеженій 
десятками кількості вузлів), а друге з вищевказаними у 
співвідношенні (10) значеннями , є «квазі-хвильовим»   
                                                                                                       
числом. Як і в моделі гладкого кільця рівняння (15) 
симетричне щодо заміни m  на m , що свідчить про                     Рис.1. Пояснення див. у тексті 
двократне виродження спектру з відповідними наслідками щодо персистентного струму. 
Якщо спектр, тобто ( )

j
E m , вважати відомим, то вплив магнітного поля, як випливає з рівняння 

(15) , зводиться до зсуву значення mна величину відносного магнітного потоку, тобто закон 
дисперсії в магнітному полі виражається функцією 0

( / )
j

E m    причому роль хвильового 

числа відіграє  
0

( / )m   . Заміна m  на m у відповідності з рівнянням (15) приводить до 

зміни енергії , яка стає рівною 0
( / )
j

E m    , Це свідчить про те, що, як і у випадку гладкого 
КК, магнітне поле знімає двократне виродження енергетичного спектру електронів. який, тим не 
менше, залишаться інваріантність щодо перетворення симетрії    ,   m m  . Має 
зміст також відзначити особливість енергетичного спектру, яка немає аналогії у випадку 

2846



гладкого кільця,  а саме періодична залежність енергії від магнітного потоку. Дійсно, з 
дисперсійного рівняння (15) випливає, що таким періодом є магнітний потік. виражений 
співвідношенням 0

2 /
p

    .   
        Наближені розв'язки дисперсійного рівняння можна знати лише для високозбуджених станів. 

для яких   0
/ 2 1R m E Уявлення про поведінку точних розв'язків графіки Рис.1, на 

яких подано хвильове число, визначене формулою 
0

( ) 2
R

k E m E , в залежності від 

відносного магнітного потоку 
0

( / )q    для кількох значень інтенсивності потенціалу в 
точці, яка відповідає центру зони Бріллюєна, тобто при 0m  . 
     .          
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Анотація: Експериментально досліджено вплив циклічних динамічних навантажень на внутрішнє тертя 
волокнистого композиційного матеріалу з алюмінієвою матрицею з метою досягнення більш зміцненого стану 
для розширення підвищених експлуатаційних  характеристик. 
Ключові слова: композиційні матеріали, субструктурне зміцнення, внутрішнє тертя, дислокації, 
термоциклювання. 
Abstract: The effect of cyclic dynamic loads on the internal friction of a fibrous composite material with an aluminum 
matrix was experimentally investigated in order to achieve a more strengthened state for the expansion of enhanced 
performance characteristics. 
Keywords: сomposite materials, sub-structural reinforcement, internal friction, dislocations, thermocycling. 

Вступ 
 

Волокнисті композиційні матеріали (ВКМ) – дуже перспективна група матеріалів, яка широко 
використовується в різних галузях науки і техніки. Розширення області використання ВКМ висуває 
високі вимоги до методів контролю і дослідження їх властивостей, так як можливість підвищити їх 
статистичну міцність в поперечному, відносно армуючи волокон, напрямі і циклічну міцність вздовж 
волокон лімітується головним чином властивостями матриці.  

 

Результати досліджень 
 

В роботі, як метод впливу на структурні зміни в матеріали, використано циклічні динамічні 
навантаження і як інформативний – динамічний метод неруйнівного контролю, метод внутрішнього 
тертя. Висока структурна чутливість, точність і універсальність методу дозволяє отримати за 
допомогою нього інформацію про структуру і властивості матеріалу, отримання якої за допомогою 
інших методів дуже важке або взагалі неможливе. Вимірювані характеристики АЗВТ (критичні 
амплітуди деформацій,  температура конденсації та тангенс кута нахилу АЗВТ,  згідно теорії Келера-
Гранато- Люкке прямо зв`язані з параметрами дислокаційної структури (величина енергії зв’язку 
дислокаційної лінії з точковими дефектами і вузлами дислокаційної стінки, довжиною сегментів і 
щільністю дислокацій. Циклічні динамічні навантаження полягають у циклічних деформаціях 
матеріалу із збільшенням кожного разу амплітуди деформації до певного її максимального значення 
(один цикл).  

Амплітудні залежності внутрішнього тертя (АЗВТ) і дефект модуля (квадрат частоти) ВКМ АМг6-
В, АД1-В і алюмінієвого сплаву АМг6 в процесі циклічних динамічних навантажень вимірювались на 
релаксаторі типу оберненого крутильного маятника. Зразки вирізали електроіскровим методом із 
листа ВКМ, виготовленого дифузійним спіканням під тиском шарів фольги алюмінію і одно 
направлених волокон бору. Об’ємний вміст волокон 45%, f=0,5-2Гц, γ=1…170·10-5. 

Армування алюмінію борними волокнами значно змінює його поведінку в процесі циклічної зміни 
динамічних навантажень. При невеликих амплітудах деформації (γ=2·10-4) величина фону 
внутрішнього тертя ВКМ АД1-В (рисунок 1, крива 1) починає зростати після двох циклів, а для 
АМг6-В (рисунок 1, крива 3) вона збільшилась приблизно в 1,5 рази після першого циклу і, трохи 
зменшившись, далі не змінювалась. Для сплаву АМг6 (рисунок 1, крива 5) фон повільно 
зменшується. Потім, після чотирьох циклів, поступово зростає. 

На рисунку 2 показана зміна тангенса кута нахилу (tgα) амплітуднозалежної кривої внутрішнього 
тертя для системи АМг6-В, який характеризує інтенсивність відриву дислокацій від точок 
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закріплення. На початку циклювання величина tgα найбільша. Потім, в процесі циклічної заміни 
динамічних навантажень, tgα поступово зменшується. Після 5 циклів величина його падає майже на 
50%. При цьому модуль зсуву зростає на 20-30% при малих амплітудах деформації і підвищується на 
40% після амплітуд γ=12·10-4. 

Зменшення тангенса кута нахилу АЗВТ, а також збільшення модуля зсуву критичних амплітуд 
деформації свідчить  про зміцнення матеріалу за рахунок перерозподілу дислокацій в процесі 
динамічного циклювання. У армованих системах матричний матеріал знаходиться в полі значних 
залишкових напруг внаслідок наявності армуючих волокон. Тому на початку циклювання дислокації  
вакансії набувають деякої рухливості і при цьому значення кута нахилу АЗВТ зростає. Наступне 
циклювання призводить до генерації нових дислокацій і їх закріплення, що викликає зміцнення 
досліджуваного матеріалу. 

Циклічні динамічні навантаження по різному впливають на величину демпфуючих властивостей 
досліджуваних матеріалів. Сплав АМг6 при малих амплітудах деформації має невеликі демпфуючі 
властивості, які в процесі циклювання змінюються мало (рисунок 1, криві 5,6). Введення борних 
волокон в сплав викликало підвищення демпфуючих властивостей ВКМ приблизно в 5 разів (рисунок 
1, крива 3,4). Збільшення кількості циклів показало (рисунок 3), що при γ=6·10-4 циклювання не 
впливає на демпфуючі властивості композиційного матеріалу. При менших значеннях амплітуди 
деформації третій цикл викликає зменшення, а при більших – зростання величини демпфуючих 
властивостей АМг6-В. Наступний цикл, навпаки, призвів до збільшення при амплітудах деформацій 
менших  6·10-4, а при більших 6·10-4 – до зменшення і наступної стабілізації величини затухання 
коливань. 

Для системи АД1-В при різних значеннях амплітуд деформації і в залежності від кількості циклів 
динамічних навантажень демпфуючі властивості змінювались мало. Це пояснюється великим 
вмістом домішок у сплаві алюмінію АМг6 порівняно з АД1. Вони служать «стопорами» для 
дислокацій і при різних значеннях амплітуд деформацій в полі залишкових напруг по різному 
впливають на механізми релаксації механічних коливань у досліджуваних матеріалах. Зміна 
величини модуля зсуву із приведеними даними. 

 
Рисунок 1 Залежність величини внутрішнього тертя АД1-В (а), АМг6-В (б) та АМг6 (в) від кількості циклів динамічних 

навантажень при амплітуді деформації γ = 2 ∙ 10−4. Криві 1,3,5 відповідають значенням величини внутрішнього тертя при 
мінімальній амплітуді деформації 

 
Кількість циклів 

 
Рисунок 2 Залежність тангенса кута нахилу АЗВТ для системи АМг6-В  від кількості циклів динамічних 
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Рисунок 3 Залежність величини внутрішнього тертя АМг6-В від кількості циклів динамічних навантажень при 

амплітудах деформації а)γ = 4 ∙ 10−4; б)γ = 6 ∙ 10−4;  в)γ = 14 ∙ 10−4. Криві 1,3,5 відповідають величині внутрішнього 
тертя при мінімальній амплітуді деформації. 

 

Висновки 
 

Дослідження температурної та амплітудної залежності внутрішнього тертя дає можливість не тільки 
судити про характер та величину попередньої деформації композиту, але й виявити зміну механізмів 
втрат механічної енергії в матеріалі, обумовлених характером поведінки дислокацій та дислокаційних 
петель, а відтак, і зміну механізмів еволюції структури композиційного матеріалу.  
Отримані результати досліджень підтверджують перспективність проведення циклічних динамічних 
навантажень ВКМ, з метою зміцнення матеріалу, а також стабілізації і прогнозування поведінки їх 
демпфуючих властивостей при різних амплітудах деформації. 
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КВАНТОВЕ БЕЗСМЕРТЯ: ПЕРЕНОС СВІДОМОСТІ  
ЛЮДИНИ У ЦИФРОВИЙ ПРОСТІР 
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Анотація  

Розглядається концепція квантового безсмертя як можливості перенесення людської свідомості у 
цифровий простір. Проаналізовано роль квантових обчислень, нейроінтерфейсів та штучного інтелекту у 
створенні цифрових копій особистості. Наведено основні теоретичні підходи та експериментальні дослідження 
в цій сфері. 

Ключові слова: квантове безсмертя, цифрова свідомість, нейроінтерфейси, квантові обчислення, 
штучний інтелект. 
Abstract 

The concept of quantum immortality as the possibility of transferring human consciousness into a 
digital space is considered. The role of quantum computing, neural interfaces, and artificial intelligence in 
creating digital copies of personality is analyzed. The main theoretical approaches and experimental studies 
in this field are presented. 

Keywords:  
quantum immortality, digital consciousness, neural interfaces, quantum computing, artificial 
intelligence. 

Вступ 
Квантове безсмертя є однією з найбільш суперечливих та захопливих ідей сучасної науки. Воно 
базується на припущенні, що людську свідомість можна зберегти та перенести у цифровий формат, 
використовуючи досягнення квантової механіки, обчислювальної нейробіології та штучного 
інтелекту. Це відкриває перспективи безсмертя особистості через її існування у віртуальному або 
кібернетичному середовищі. 
Метою роботи є аналіз основних підходів до перенесення свідомості людини у цифровий простір та 
визначення технологічних викликів цього процесу. 
Основні теоретичні засади Процес перенесення свідомості умовно можна розділити на такі етапи: 

1. Зчитування та оцифрування нейронної активності мозку за допомогою передових 
нейроінтерфейсів. 

2. Використання квантових обчислень для моделювання складної мережевої структури 
свідомості. 

3. Перенесення отриманої моделі у квантову або традиційну обчислювальну систему. 
4. Створення інтерактивної взаємодії між цифровою свідомістю та реальним світом через 

віртуальну реальність або кібернетичні аватари. 
Результати досліджень 

 Останні експерименти в області нейроінтерфейсів, такі як розшифрування мозкової активності у 
реальному часі, демонструють потенціал для створення цифрових копій свідомості. Розвиток 
квантових комп'ютерів уможливив моделювання складних когнітивних процесів.  
Нейрофізіологічні основи цифрового перенесення свідомості 
Функціонування людської свідомості базується на складній електрохімічній активності нейронів. 
Нейрони генерують зміни напруги у вигляді кодової інформації, яка передається через синапси, 
утворюючи динамічні нейромережі. Саме ця біоелектрична активність визначає мислення, пам’ять та 
самосприйняття людини. Оцифрування цієї активності та її перенесення у цифрове середовище є 
ключовим викликом на шляху до створення штучної свідомості. Нейрони генерують зміни напруги 
в кодовій інформації 
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Рис.1  Електричні потенціали нервової клітини 

ПП - потенціал спокою; КУД - критичний рівень деполяризації; ПД - потенціал дії; У ПСП - 
збудливий постсинаптичний потенціал; 
Тисп - гальмівний постсинаптичний потенціал 

 
Висновки 

 Перенесення людської свідомості в цифровий простір - це революційна галузь досліджень, яка може 
змінити наші уявлення про людську ідентичність і смертність. Подальші дослідження будуть 
зосереджені на підвищенні точності нейронних інтерфейсів, інтеграції квантових обчислень у процес 
оцифрування свідомості та вивченні морально-етичних наслідків. 
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Анотація  
У роботі досліджено основні етапи квантової революції та її вплив на сучасну фізику і технології. 

Розглянуто ключові відкриття, що спричинили зміну класичних уявлень про природу матерії та енергії .  
Ключові слова: квантова механіка, квантова революція, фотоелектричний ефект, хвильова функція, 

принцип невизначеності.  
  

Abstract  
This study explores the main stages of the quantum revolution and its influence on modern physics and 

technology. It examines pivotal discoveries that led to a reevaluation of classical notions about the nature of 
matter and energy.  

Keywords: quantum mechanics, quantum revolution, photoelectric effect, wave function, uncertainty 
principle. 
  

Вступ   

Квантова революція стала переломним моментом у розвитку фізики на початку XX століття. 
Вона ознаменувала перехід від класичної механіки до квантової, змінивши уявлення про 
поведінку частинок і хвиль на мікроскопічному рівні. Такі явища, як суперпозиція, ентанглемент 
і дискретність енергії, стали основою для нових наукових і технологічних досягнень [1]. 

Метою цієї роботи є аналіз ключових етапів квантової революції та оцінка її значення для 
сучасності.  

  
Результати дослідження  

Квантова революція розвивалася через низку фундаментальних відкриттів, які поступово 
формували нову парадигму в науці.  

Основні етапи квантової революції: 
 
Гіпотеза Планка (1900) 
Макс Планк припустив, що енергія випромінюється і поглинається у вигляді дискретних 

порцій — квантів. Це вирішило проблему спектру випромінювання абсолютно чорного тіла. 
Енергія кванта визначається формулою: 

 
𝐸 = ℎ𝜈 

 
де  
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Модель атома Бора (1913) 
Нільс Бор запропонував модель атома, в якій електрони рухаються по стаціонарних орбітах із 

фіксованими рівнями енергії. Перехід між орбітами супроводжується випромінюванням або 
поглинанням кванта енергії [2]. 

 
Розвиток квантової механіки (1920-ті) 
Ервін Шредінгер розробив рівняння хвильової функції ( 𝜓 ψ), що описує ймовірність 

знаходження частинки в просторі. Вернер Гейзенберг сформулював принцип невизначеності: 
 

 
 

де Δ𝑥 — невизначеність положення, Δ𝑝 — невизначеність імпульсу. Ця нерівність показує 
фундаментальну межу точності вимірювань у квантових системах. 

 
На рис. 1 зображено залежність між невизначеністю положення та імпульсу. 

 
Рис. 1. Залежність параметрів перспективної проекції від кута огляду 

  
З рисунка видно, що зменшення Δ 𝑥 Δx призводить до зростання Δ 𝑝 Δp, що є характерною 

рисою квантових систем. 
 
Квантова революція замінила детерміністичний підхід класичної фізики на ймовірнісний, що 

стало основою для створення квантових комп’ютерів, квантової криптографії та інших інновацій. 
 
Сучасні відкриття та застосування 
Квантова революція дала поштовх не лише теоретичним дослідженням, а й практичним 

технологіям XXI століття. Ось кілька ключових сучасних досягнень: 
 
1) Квантовий комп’ютер 
Квантові комп’ютери використовують кубіти, які завдяки суперпозиції та ентанглементу 

дозволяють виконувати обчислення значно швидше, ніж класичні комп’ютери. Наприклад, 
алгоритм Шора може розкладати великі числа на множники за поліноміальний час, що загрожує 
сучасним системам шифрування. 

 
2) Квантовий інтернет 
Квантовий інтернет базується на квантовій криптографії та ентанглементі, забезпечуючи 

абсолютно безпечний обмін даними. У 2021 році в Китаї успішно протестували квантову мережу 
протяжністю понад 4600 км. 
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3) Квантова телепортація 
У 2017 році вчені передали квантову інформацію на відстань 1400 км через супутник Micius. 

Це відкриває перспективи для глобальних квантових мереж і зв’язку. 
 
4) Квантове машинне навчання 
Останні дослідження показують, що квантові алгоритми можуть пришвидшити обробку 

великих даних, наприклад, у задачах штучного інтелекту, завдяки квантовій паралельності 
обчислень. 

 
Ці приклади ілюструють, як квантова механіка трансформує сучасні технології, від обчислень 

до комунікацій і точних вимірювань. 
 

 
Висновки  

Квантова революція змінила наукову картину світу, ввівши концепції дискретності, 
ймовірності та квантових явищ. Її вплив простежується у XXI столітті через такі технології, як 
квантовий комп’ютер, квантовий інтернет, квантові датчики та телепортація. Ці досягнення 
відкривають нові горизонти для науки й інженерії. 
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Ходорович Д. В. 

Принципи ядерної енергетики: реактори та ядерне паливо 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Розглянуто основні принципи ядерної енергетики, зокрема роботу ядерних реакторів та використання ядерного 
палива. Описано типи реакторів (PWR, BWR, CANDU, FBR) та характеристики палива (уран-235, плутоній-239, 
торій-232). Підкреслено важливість ядерної енергетики як стабільного джерела енергії та необхідність 
вдосконалення технологій для підвищення безпеки. 

Ключові слова: ядерна енергетика, ядерний реактор, ядерне паливо, уран-235, плутоній-239, торій-232, 
реактори на легкій воді, реактори на швидких нейтронах, тепловиділення, ланцюгова реакція, енергетичні 
установки.

Вступ 

Ядерна енергетика є однією з ключових галузей сучасної енергетики, яка забезпечує значну частку 
світового виробництва електроенергії. Вона базується на використанні ядерних реакцій, зокрема 
поділу ядер важких елементів, таких як уран і плутоній, для отримання великої кількості теплової 
енергії. Ця енергія потім перетворюється на електричну за допомогою традиційних турбінних систем. 

Основою ядерної енергетики є ядерні реактори, які забезпечують контрольоване проведення 
ланцюгової реакції поділу ядер, та ядерне паливо, що використовується для підтримки цієї реакції. 
Розуміння принципів роботи реакторів та властивостей ядерного палива є ключовим для розвитку 
ефективних і безпечних енергетичних установок. 

Метою цієї доповіді є розгляд основних принципів ядерної енергетики, типів ядерних реакторів та 
характеристик ядерного палива, що використовується в енергетичних установках. 

Результати досліджень 

1. Принципи роботи ядерних реакторів:

Основою роботи ядерних реакторів є контрольована ланцюгова реакція поділу ядер. Енергія, що 
виділяється під час поділу ядра, описується формулою Ейнштейна: 

E = Δm ⋅ c2 

Де: 

E — енергія, що виділяється; Δm — дефект маси (різниця між масою ядра до поділу та сумою 
мас продуктів поділу); c — швидкість світла у вакуумі (≈ 3⋅108

 м/с). 

Ця енергія використовується для нагрівання теплоносія (води, газу або рідкого металу) і 
подальшого виробництва пари, яка обертає турбіни генераторів. 

2. Типи ядерних реакторів:

Реактори на легкій воді (PWR та BWR): Найпоширеніші типи реакторів, які 
використовують звичайну воду як теплоносій і гальмівний матеріал. 
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Реактори на важкій воді (CANDУ): Використовують важку воду (D₂O), що дозволяє 
використовувати природний уран без збагачення. 

Реактори на швидких нейтронах (FBR): Використовують швидкі нейтрони для поділу ядер 
плутонію-239. Вони можуть виробляти більше палива, ніж споживають, за рахунок. 

Газоохолоджувані реактори (GCR): Використовують газ (наприклад, вуглекислий газ або 
гелій) як теплоносій. 

3. Ядерне паливо:

Уран-235 (U-235): Основний ізотоп для більшості реакторів. Збагачується до концентрації 3-
5% для використання в легководних реакторах. 

Плутоній-239 (Pu-239): Використовується в реакторах на швидких нейтронах. Може бути 
отриманий шляхом переробки відпрацьованого палива. 

Торий-232 (Th-232): Альтернативне паливо, яке під час опромінення перетворюється на 
уран-233, що також є ефективним паливом для реакторів. 

Рис. 1. Гранула ядерного палива 

4. Ефективність та безпека:

Дослідження підтвердили, що сучасні реактори мають високу ефективність і рівень безпеки 
завдяки вдосконаленим системам контролю та аварійного захисту. 

Розроблені нові технології, такі як реактори четвертого покоління, які забезпечують ще вищу 
ефективність, зменшення радіоактивних відходів та підвищення стійкості до аварій. 

Висновок 

Результати досліджень підтверджують, що ядерна енергетика є ефективним і стабільним джерелом 
енергії. Вдосконалення технологій реакторів та палива дозволяє підвищити ефективність, зменшити 
вплив на навколишнє середовище та забезпечити високу безпеку енергетичних установок. Формула E 
= Δm ⋅ c2 демонструє фундаментальний принцип виділення енергії під час ядерних реакцій, що є 
основою ядерної енергетики. 
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Principles of nuclear power: reactors and nuclear fuel 

Abstract 

The basic principles of nuclear energy, including the operation of nuclear reactors and the use of nuclear fuel, are 
considered. The types of reactors (PWR, BWR, CANDU, FBR) and fuel characteristics (uranium-235, plutonium-239, 
thorium-232) are described. The importance of nuclear energy as a stable source of energy and the need to improve 
technologies to increase safety are emphasized. 
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ТЕПЛОПРОВІДНІСТЬ  ТА В’ЯЗКІСТЬ ЦЕЗІЮ В ГАЗОВІЙ 

ФАЗІ 
Вінницький національний технічний університет   

Анотація 
 На основі експериментальних даних по в’язкості пари цезію розроблено  таблиці в’язкості та 

теплопровідності в широкому інтервалі температур та тисків. 
Ключові слова: цезій, теплопровідність, в’язкість, газова фаза, перерізи зіткнень. 
 
Abstract 
On the basis of experimental data on viscidity of pair of caesium the tables of viscidity and heat-

conducting are worked out in the wide interval of temperatures and pressures. 
Keywords: cesium, thermal conductivity, viscosity, gas phase, cross sections of collisions. 
 

Вступ 

Успішне вирішення значного числа проблем сучасної техніки зв’язано з застосуванням пари лужних 
металів. Область їх можливого застосування надзвичайно велика. Це  теплові труби, газофазні ядерні 
реактори (суміш пари лужних металів), МГД – генератори (переважно Сs і К), термоемісійні 
перетворювачі енергії  (Сs), високоенергетичні акумулятори, іонні двигуни (Сs), атомні електростанції 
на швидких нейтронах, прилади нічного бачення  (Сs).  

Можливість застосування лужних металів в якості високотемпературних теплоносіїв і робочих тіл 
енергетичних установок стало причиною значного числа досліджень їх теплофізичних властивостей. 
Багатокомпонентні теплові носії і робочі тіла, що створені на базі сумішей лужних металів, мають 
унікальні властивості – змінюючи компонентний склад, можна отримати суміші з заданими 
характеристиками. 

Транспортні властивості металів у газовій фазі при високих температурах також необхідні при 
моделюванні руху метеоритів у атмосфері Землі [1]. 

Результати дослідження 

При температурах до 2000 К і тисках 1...1500 кПа лужні метали в газовій фазі можна розглядати як 
бінарну газову суміш, що складається з атомів і двохатомних молекул, між якими протікають реакції 
дисоціації.  

Процеси перенесення лужних металів у газовій фазі описуються моделлю  ідеального газу, в якому 
протікають реакції утворення та розпаду молекул, що дозволяє застосувати результати строгої 
кінетичної теорії Чепмена-Єнскога і Гіршфельдера-Брокау  для суміші реагуючих газів. 

Коефіцієнти перенесення  в’язкість  та теплопровідність пари лужного металу можна виразити через 
два параметри [2]: ефективні перерізи  зіткнень “атом-атом” 𝜎11

2 Ω11
(2,2)∗ та відносні перерізи зіткнень 

“атом-молекула”𝛽12
2 . Ефективні перерізи зіткнень  “атом-атом”  характеризують залежність 

коефіцієнтів перенесення одноатомної пари від температури, а відносні 𝛽12
2 – залежність  від 

концентрації двохатомних молекул, яка є функцією  тиску.  

В’язкість одноатомної пари   T1  та ефективні перерізи зіткнень атомів  T)*2,2(

11

2

11  
зв’язані між собою співвідношенням:  

 
 T
T

T *)2,2(
11

2
11

7
1

693,26
10






  ,                                                          (1) 

де 𝜇 −молярна маса атомарного газу, 𝑇 −абсолютна температура газу 
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В’язкість  𝜂1(𝑇) і теплопровідність 𝜆1(𝑇) одноатомної пари цезію в широкому інтервалі 
температури лінійно залежить від температури: 

𝜂1(𝑇) = 𝜂0 + А𝜂(𝑇 − 1000),                                                         (2) 

             𝜆1(𝑇) = 𝜆0 + А𝜆(𝑇 − 1000).                                                        (3) 
Зв'язок між 𝜂1(𝑇) і 𝜆1(𝑇) описується емпіричною залежністю 

                                                                               𝜆1(𝑇)

   𝜂1(𝑇)
=

31.2

𝜇
,                                                          (4) 

де 𝜇 −молярна маса атомарного газу, 𝑇 −абсолютна температура газу. 
У роботах Н.Б. Варгафтіка та В.С. Яргіна отримано вирази для в’язкості  і теплопровідності пари 

лужних металів у вигляді розкладу в ряд за концентрацією 2x  молярної долі двохатомних молекул, 

яку для  парів лужних металів можна розглядати як малий параметр. 
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де H  тепловий ефект реакції дисоціації молекул при температурі T , коефіцієнти: p
П
n

ВН
nn BВBA ,.,  

вони визначаються через  відносні перерізи зіткнень  та термодинамічні константи пари лужних 
металів, їх числові значення наведено в таблиці 1. 

Рівняння (5, 6) дають можливість проводити узагальнення результатів експериментальних даних. 
У роботі [2]  за результатами експериментального дослідження в’язкості  пари цезію визначено 

ефективні перерізи  зіткнень “атом-атом” 𝜎11
2 Ω11

(2,2)∗ та відносні перерізи зіткнень “атом-молекула”𝛽12
2 , 

встановлено залежність в’язкості одноатомної пари від температури, розраховано коефіцієнти рівнянь 
(5,6) , їх числові значення наведено в таблиці 1.  

Таблиця 1. Коефіцієнти рівнянь (5,6) 

n 1 2 3 n 1 2 3 n 1 2 3 
BP 0,151 

Аn -1.762 3.073 -5.256 Bnn -2.231 3.852 -6.640   BnBH 0.244 -0.281 0.324 

 
Значення відносних перерізів зіткнень атом–молекула  𝛽12

2  та  коефіцієнтів рівняння (1) при енергії 
дисоціації молекул 𝐷0𝐶𝑧 

0 = 44380 ± 1000 Дж моль⁄  наведено в таблиці 2, значення ефективних 
перерізів зіткнень в таблиці 2. 

Таблиця 2. Значення коефіцієнтів рівнянь (1, 2) [2] 
7

0 10 , Пас 710A , Пас/К  𝛽12
2  Δ𝜂0, % Δ𝐴,% Δ 𝛽12

2 ,% 

292,4 0,256 2,2 2,3 5,2 20 

Таблиця 3. Ефективні перерізи зіткнень атом-атом [2] 
T, К 700 900 1000 1100 1200 1300 1500 1700 1800 

2*)2,2(
11

2
11 ,  A  37,8 34,6 33,3 32,1 31,0 30,1 28,4 26,9 26,3 

В інтервалі температур 700...2000К для пари цезію залежність ефективних перерізів зіткнень „атом-
атом” від температури апроксимується рівнянням : 

𝜎11
2 Ω11

(2,2)∗(𝑇)𝐶𝑠 = 54,7 − 32,5
𝑇

1000 
+ 13,29 (

𝑇

1000 
)

2
− 2,22 (

𝑇

1000 
)

3
, 2A .                    (6) 

Розрахунок рекомендованих значень коефіцієнтів в'язкості  та теплопровідності пари  цезію 
проведено за рівнянням (1,2, 4,5 ). Значення коефіцієнти в’язкості  та теплопровідності наведено в 
таблицях  4, 5. 
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Таблиця 4. В’язкість цезію в газовій фазі  𝜂 ∙ 107, Па ∙ с 

𝑇, К 

Одно-
атомна 

пара 
𝜂1 

P, кПа Лінія 
насичення 

𝜂𝑆 1 10 25 50 100 400 600 1000 1500 

700 215,6 215,7         203,6 
800 241,2 240,0 230,2        220,6 
900 266,8 266,2 261,0 253,1 242,1      235,9 

1000 292,4 292,0 288,9 284,1 276,7 264,1     250,2 
1100 318,0 317,8 315,8 312,5 307,4 298,3     264,1 
1200 343,6 343,4 342,0 339,8 336,1 329,3 298,1 283,5   277,9 
1300 369,2 369,1 368,1 366,4 363,7 358,4 332,8 319,6 299,2  291,9 
1400 394,8 394,7 393,9 392,6 390,5 386,4 365,3 353,7 334,8 316,7 306,2 
1500 420,4 420,3 419,7 418,7 417,0 413,7 396,1 386,0 368,9 351,7 321,1 
1600 446,0 445,9 445,4 444,6 443,2 440,5 425,6 416,8 401,4 385,4 336,4 
1700 471,6 471,6 471,1 470,4 469,3 467,0 454,3 446,6 432,8 417,9 352,2 
1800 497,2 497,2 496,8 496,6 495,2 493,3 482,3 475,5 463,1 449,5 368,5 
1900 522,8 522,8 522,5 521,9 521,1 519,4 509,8 503,8 492,6 480,1 384,9 
2000 548,4 548,4 548,1 547,7 546,9 545,4 536,9 531,5 521,5 510,0 – 

Таблиця 5. Теплопровідність пари цезію  )/(,104 КмВт   

𝑇, К 

Одно-
атомна 

пара 
𝜆1 

Тиск, кПа Лінія 
насичення 

𝜆𝑆 1 10 25 50 100 400 600 1000 1500 

700 50,6 53,7         62,9 
800 56,6 57,5 64,9        71,5 
900 62,6 63,0 65,9 70,2 75,7      78,6 

1000 68,6 68,8 70,1 72,2 75,1 79,8     84,4 
1100 74,6 74,7 75,3 76,4 78,0 80,8     89,2 
1200 80,6 80,6 81,0 81,6 82,5 84,1 90,3 92,6   93,4 
1300 56,6 56,6 86,8 87,1 87,7 88,6 92,7 94,5 96,6  97,2 
1400 92,6 92,6 92,7 92,9 93,2 93,8 96,5 97,7 99,3 100,4 100,9 
1500 98,6 98,6 98,7 98,8 99,0 99,3 101,0 101,8 102,9 103,8 104,6 
1600 104,6 104,6 104,6 104,7 104,8 105,0 106,1 106,6 107,3 107,9 108,4 
1700 110,6 110,6 110,6 110,7 110,7 110,8 111,4 111,7 112,2 112,5 112,4 
1800 116,6 116,6 116,6 116,6 116,7 116,7 117,0 117,2 117,4 117,5 116,3 
1900 122,6 122,6 122,6 122,6 122,6 122,6 122,8 122,8 122,8 122,8 121,1 
2000 128,6 128,6 128,6 128,6 128,6 128,6 128,6 128,5 128,5 128,3 – 

Похибки табличних коефіцієнтів  складають:  
 Т ≤ 1600 К, 𝜂1 = 3%, 𝜂𝑠 = 5%, 𝜆1 = 4%,   𝜆𝑠 = 6%; 
 1600К < Т ≤ 1750 К, 𝜂1 = 4,5%,  𝜂𝑠 = 7%, 𝜆1 = 5%,   𝜆𝑠 = 8%;  
 Т > 1750 К, 𝜂1 = 5%,  𝜂𝑠 = 10%, 𝜆1 = 8%,   𝜆𝑠 = 10% . 

Розрахунок коефіцієнтів в’язкості та теплопровідності за рівнянням (3) досить громіздка процедура, 
яка потребує ряду допоміжних термодинамічних констант. Коефіцієнти в’язкості та теплопровідності 
цезію в газовій фазі на ізобарах досить точно апроксимуються поліномами третього порядку: 

 
3

0

7 ,10 сПас n
n ,                                           (7) 





3

0

410
Км

Втb n
n , ,                                            (8) 

де 
1000

Т
 , KT 2000...700 . 

Похибка апроксимації менша за 1%, що значно нижче похибок табличних значень    і . 
Коефіцієнти рівнянь (7, 8)  для пари цезію наведено в таблиці 5.. 
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Таблиця 6. Коефіцієнти рівнянь (7, 8) 

   Р, 
кПа 

Т*, 
К 

а0  а1 а2 а3 b0 b1 b2 b3 

 В’язкість Теплопровідність 

25 850 -114.7  536.5 -174.5 36.0 123.0 -163.7 143.9 -30.7 

50 900 -180.0  641.3 -232.3 45.7 157.0 -219.5 174.1 -35.8 

100 1000 -247.4  730.9 -271.6 52.2 193.0 -274.4 201.6 -40.3 

200 1050 -341.2  861.4 -337.0 54.2 198.5 -264.1 185.1 -35.3 

400 1150 -522.1  1139.9 -494.5 95.1 175.7 -198.1 133.5 -23.2 

1000 1300 -257.6  501.8 -56.3 0.04 304.9 -417.7 260.5 -47.9 

Ps 700 59.7  264.9 -103.1 28.4 -49.8 248.8 -149.2 34.5 

Висновки 

На основі отриманих експериментальних даних встановлено залежності в'язкості пари цезію від 
температури і складу (тиску). Розраховані характерні для цих залежностей перерізи зіткнень атом-атом 
і відносні перерізу зіткнень атом-молекула. Розроблено таблиці та розрахункові рівняння для в'язкості 
та теплопровідності цезію в газовій фазі при  Т=700...2000 К і Р = 1...1500 кПа, включаючи лінію 
насичення, які можна рекомендувати для практичного використання в наукових та інженерних 
розрахунках фахівцями в області дослідження властивостей металів в газовій фазі, створення нових  
типів теплоносіїв та  розробки високотемпературного енергетичного та технологічного обладнання.  
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Анотація 
У роботі проаналізовано основні похибки ультразвукових витратомірів, а також можливі шляхи їх 

мінімізації. 
Ключові слова: похибка, ультразвуковий вимірювальний перетворювач, витратомір, моделювання.  

Abstract 
The paper analyzes the main errors of ultrasonic flowmeters, as well as possible ways to minimize them. 

Keywords: error, ultrasonic measuring transducer, flowmeter, modeling.  
 

Вступ 
На сьогодні витратоміри природного гвзу знаходяться на межі революційних змін у 

вимірюванні потоку, а саме масової заміни турбінних і ротаційних на ультразвукові лічильники 
третього покоління. Ці лічильники пропонують вищі метрологічні та експлуатаційні характеристики, 
а також мають розширений набір діагностичних функцій. Але при цьому продовжується пошук нових 
шляхів зменшення або повного усунення тих чи інших похибок ультразвукових витратомірів. 

 
Аналіз дослідження 

Для сучасних ультразвукових витратомірів природного газу похибка, як правило, становить від 
0,5% до 2% залежно від моделі та умов експлуатації. Похибка ультразвукового перетворювача 
залежить від ряду факторів, включаючи точність виготовлення, що містить конструкторську, 
технологічну й експлуатаційну складові, якість сигналу, характеристики перетворювача та умов 
навколишнього середовища. В результаті експериментальних досліджень та набутого досвіду мають 
місце такі основні види похибок [1, 2]: 
1.  Похибка часу проходження сигналу. Відхилення у вимірюванні часу проходження 

ультразвукової хвилі від одного ультразвукового сенсора до другого, можуть призвести до похибки 
в результатах вимірювань. Ці похибки часто пов'язані з затримками сигналу, а також з зсувом 
сигналу в просторів або неповним відображенням сигналу за рахунок його затухання. 

2. Похибка фазового зсуву. Оскільки багатоканальні ультразвукові перетворювачі працюють з 
кількома сигналами, похибка фазового зсуву між каналами може впливати на точність результатів. 
Несиметрія або зміни в характеристиках сенсорів можуть викликати зсув фаз і, відповідно, похибки 
вимірювань. 

3. Температурні похибки. Ультразвукові хвилі залежать від середовища, через яке вони проходять. 
Зміни температури можуть призвести до змін швидкості ультразвуку в газовому потоці, що 
спричинити до похибки у визначенні швидкості потоку, а отже витрат. Тому зміни необхідно 
враховувати, використовуючи стандартні умови поширення сигналу. 

4. Похибки впливу тиску та складу газу. В цьому випадку отримані результати  коригуються при 
зміні тиску та складу газу, що дає змогу зменшити похибки  залежно від цих змін. Проте невірна 
або недостатня компенсація або некоректне приведення до нормальних умов цих параметрів може 
збільшити похибку вимірювання. 

5. Акустична взаємодія між каналами. Якщо ультразвуковий витратомір багатоканальний, а канали 
перетворювача не розташовані правильно або якщо має місце відбивання між каналами, це може 
спричинити перекриття сигналів, що також може призвести до похибки. 

6. Неточне калібрування або вихід із ладу одного з каналів. В результаті проведених 
експериментальних досліджень встановлено, що неточне виготовлення, а також помилка в 
калібруванні вносить суттєве значення похибки. 

7. Спотворення профілю потоку. Спотворення  профілю пов’язано  в першу чергу з наявністю 
природних або технологічних опорів. З цієї причини спотворення  профілю потоку, як правило, 
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розглядаються статистично, а не детерміністично, оскільки швидкість потоку може змінюватись в 
різних точках перетину труби, що призводить до неоднозначних результатів. Оцінка похибки 
ультразвукового витратоміра в  таких умовах є важливою для точного вимірювання витрати 
природного газу [3].  
Для підвищення точного вимірювання витрати в умовах спотворення  профілю потоку необхідно 

провести дослідження за допомогою еталонних вимірювань при різних умовах потоку (включаючи 
турбулентність). Для цього необхідно виконати [4]: 

-моделювання потоку в трубопроводі з використанням числових методів (наприклад, методом 
кінцевих елементів або Computational Fluid Dynamics - CFD) для визначення впливу профілю 
потоку  на точність вимірювань; 
-калібрування витратоміра на основі експериментальних даних з врахуванням різних типів 
опорів. Калібрування можна виконувати в лабораторії або на місці експлуатації, підлаштовуючи 
прилад до реальних умов. 
Отже з метою мінімізації або усунення вище наведених похибок необхідно використовувати 

високоякісні матеріали для виготовлення перетворювачів, проводити калібрування пристроїв і 
враховувати умови навколишнього середовища під час вимірювань. 
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УДК 621.113 
А. А. Кашканов, 

В. М. Скидан 
 

АСПЕКТИ ВІДНОВЛЕННЯ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ ФОРСУНОК 
ІНЖЕКТОРНИХ ДВИГУНІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
В публікації розглядаються теоретичні аспекти проблеми відновлення параметрів нормального 

функціонування форсунок інжекторних двигунів транспортних засобів на підприємствах автомобільного 
транспорту. 

Ключові слова: автотранспортний засіб, інжекторний двигун, форсунка, параметри функціонування, умови 
експлуатації. 
 

Abstract 
The publication considers the theoretical aspects of the problem of restoring the parameters of the normal functioning 

of injectors of vehicle injection engines at road transport enterprises. 
Key words: motor vehicle, injection engine, injector, operating parameters, operating conditions. 

 
Ефективність використання автомобільного транспорту на перевезеннях різного призначення 

насамперед залежить від технічної готовності автотранспортних засобів (АТЗ) та відповідності 
параметрів їх функціонування [1, 2]. Витрата палива є важливим показником ефективності експлуатації 
АТЗ, оскільки є одним з основних  визначників собівартості перевезень [3]. Для зменшення витрати 
палива АТЗ оптимізують роботу системи керування двигунами (СКД) [4, 5]. 

На даний час СКД автомобілів з іскровим запалюванням палива складаються як мінімум з двох 
підсистем: системи керування складом паливної суміші (рис. 1); системи керування моментом 
запалювання. 

 
Системи впорскування палива

За місцем
впорскування

Розподілена
(багатоточкова)

Над впускним клапаном:
     - K–Jetronic
     - KE–Jetronic
     - L–Jetronic
     - LH–Jetronic

Центральна
(одноточкова)

Над дросельною 
заслінкою:

     - карбюратори
     - Mono–Jetronic
     - Mono–Motronic
     

За типом
керуючих
 пристроїв

          Механічна

      - карбюратори
      - K–Jetronic
     

          Електронно-       
            механічна

      - карбюратори
          (Ecotronic)
      - KE–Jetronic
     

          Електронна
 

       - Mono–Jetronic 
      - Mono–Motronic
      - L–Jetronic
      - LH–Jetronic
   За способом

впорскування
Неперервне впорскування Дискретне впорскування

 
Рисунок 1 – Класифікація систем впорскування палива 
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АТЗ зі впорскуванням бензину мають ряд переваг перед карбюраторними аналогами. Як правило, 
такі системи довго, до 100 тис. км, зберігають задані параметри, а їхні елементи не вимагають ніяких 
регулювань за весь термін служби. Іноді ж первісні характеристики в процесі експлуатації змінюються, 
що, в остаточному підсумку, позначається на роботі двигуна. В зв’язку з цим, існує необхідність 
дослідити процеси в одному з найважливіших елементів, відповідальних за правильну роботу двигуна 
– форсунках. Для розуміння процесів, що відбуваються у форсунках і причинах, що приводять до 
дефектів вприскування, спробуємо розібратися в конструкції форсунки. 

Основними елементами електромагнітної форсунки (рис. 2) є: корпус, сідло, голка розпилювача з 
якорем соленоїда, пружина, соленоїд, фільтр тонкого очищення й електричний роз’єм. Коли 
електричний струм проходить обмотку соленоїда, створюється магнітне поле. Під його дією, голка, 
протидіючи тиску пружини, піднімається над сідлом і відкриває інжекторний отвір. За рахунок різниці 
в тиску між паливною рейкою й камерою згоряння паливо вприскується в камеру згоряння. При 
відключенні електричного струму голка розпилювача під дією зусилля пружини опускається на сідло 
клапана й перериває потік палива. 

 

 
1 - впускний канал із сітчастим фільтром тонкого очищення; 2 - електричний роз’єм; 3 - пружина; 4 - соленоїд; 5 - корпус 

форсунки; 6 - голка розпилювача з якорем соленоїда; 7 - сідло; 8 - інжекторний отвір форсунки 

Рисунок 2 – Конструкція електромагнітної форсунки 

Форсунка швидко відкривається, забезпечуючи при відкритті постійну площу поперечного перерізу 
отвору, і знову закривається, переборюючи тиск у паливній рейці. Впорскувана кількість палива 
залежить від тиску в паливній рейці, протитиску в камері згоряння й тривалості відкриття форсунки. 
Утворення форсункою струменя розпилу палива, тобто форма, кут напрямку струменя й розмір 
крапель палива в ній, впливає на підготовку робочої суміші.  

Незалежно від конструкції форсунок і видів розпилу на сідлах форсунок і на кінцях запірних 
елементів (рис. 3) згодом з’являються тверді смолисті відкладення. Вони - причина відмови форсунок. 
А утворяться відкладення досить просто. Після зупинки гарячого двигуна із плівки палива, що 
залишилася на штифтах і внутрішніх поверхнях розпилювачів, що нижче запірного клапана, 
випаровуються легкі фракції. Важкі ж залишаються на деталях, адже змивати їх у цей час нема чим - 
свіжі порції палива не надходять до розпилювача, і запірні клапани форсунок закриті. Із цих фракцій й 
утворяться смолисті відкладення. Накопичуючись, вони перешкоджають запірному конусу щільно 
сісти на сідло, внаслідок чого порушується герметичність форсунки. Залишковий тиск палива в рампі 
після зупинки мотора ще якийсь час зберігається. Воно потихеньку проштовхує бензин через 
негерметичний клапан, і процес закоксовування йде інтенсивніше. Внаслідок цього відбувається 
неузгодженість роботи системи впорскування. 

Основні ознаки забруднення форсунок: утруднений пуск двигуна; зупинка двигуна; нестійка робота 
двигуна на холостому ходу та на перехідних режимах; провали при різкому натисканні на педаль газу; 
погіршення динаміки розгону двигуна та втрата потужності; збільшення витрати палива; поява 
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детонації при розгоні внаслідок збіднення суміші та підвищення температури в камері згоряння; 
пропуски «запалювання»; хлопки у випускній системі; швидкий вихід з ладу свічок запалювання, 
кисневого датчика (лямбда-зонда) і каталітичного нейтралізатора відпрацьованих газів; підвищення 
токсичності відпрацьованих газів СО та СН. Забруднення форсунок стає особливо помітним із 
настанням холодів. Коли випаровування палива погіршується, виникають проблеми з пуском 
холодного двигуна. 

 

Відкладення
Сідло

клапан
ЗапірнийКалібрувальний

отвір

 
Рисунок 3 – Схема розпилювальної частини форсунки зі штифтовим запірним елементом 

Забруднення форсунок може викликати: 
-  порушення герметичності та зниження продуктивності; 
-  погіршення якості розпилення палива; 
-  значний розкид продуктивності між окремими форсунками комплекту. 
При відновленні працездатності форсунок виникає два питання:  
Яким чином можна перевірити роботу форсунок?  
Яким чином відновити забруднені форсунки? 
Для очищення форсунок багато автолюбителів застосовують спеціальні добавки до палива, що 

очищають, іменовані Fuel Injector Cleaner. Присадка при регулярному застосуванні підтримує 
форсунки в гарному стані довше звичайного. Вона, звичайно, розчиняє відкладення, і все-таки така 
обробка скоріше профілактична. Товсті нарости, що майже закривають прохідний перетин 
розпилювача, таким засобам не під силу. Є в добавок й інша особливість. Присадка, немов йоржик, 
ефективно очищає бак і паливопровід (до й після фільтра), після чого пластівці забруднень можуть 
потрапити до форсунок, намертво закупоривши їхні вхідні фільтри. 

Природно, що для автосервісу ці методи не підходять [6, 7]. Тут необхідно застосовувати більше 
якісні способи перевірки й очищення. 

Найбільш простим і тому найпоширенішим є метод очищення на працюючому двигуні. Спеціальна 
установка подає паливо на вхід паливної рампи (у системах розподіленого впорскування) або до 
форсунки центрального впорскування. (Остання в силу конструктивних особливостей менше схильна 
до утворення відкладень або, як це ще називають, карбонізації.) Штатну систему паливоподачі – бак, 
електробензонасос, фільтр тонкого очищення й трубопроводи – при цьому, природно, відключають. 
Двигун працює на спеціальній очищувальній суміші, яка служить одночасно і паливом, і очисником. 
Оскільки автомобіль при цьому нерухомий і двигун не навантажений, очищувальній суміші не 
потрібно забезпечувати задані потужнісні характеристики, детонаційну стійкість тощо. Тому прагнуть 
підсилити саме миючі властивості складу, щоб різко підвищити ефективність очищення в порівнянні з 
добавками в паливо. Час очищення звичайно складає 20-30 хв. Приблизно стільки ж витрачається на 
приєднання-роз’єднання паливних шлангів і відключення штатного бензонасоса – все залежить від 
конструкції й компонування системи впорскування. Цей метод може вирішити виниклу проблему з 
меншим ризиком і із кращою якістю – адже концентрація добавок, що чистять, у цій суміші набагато 
більше, тому й видалення відкладень відбувається швидше і якісніше. Але все-таки проблеми можуть 
залишитися – якість роботи двигуна швидше за все покращиться, але може не повернутися до 
колишнього стану (це стосується й варіанта із засобами, що чистять). Справа в тому, що домішки, які 
попали в бензин можуть не розчинятися в рідині, що чистить. У бензобаку такі домішки просто 
осядуть, паливний фільтр можна замінити. Що ж з інжекторами? Домішки, що потрапили в інжектори, 
можуть порушити їхню роботу (може змінитися час відкриття/закриття інжектора і його прохідний 
перетин, може забруднитися вбудований в нього фільтр додаткового очищення палива). Це приводить 
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до того, що інжектори, установлені на різних циліндрах, будуть давати різну кількість палива за цикл 
впорскування. Про нерівномірність впорскування по циліндрах система керування двигуном нічого 
знати не може (вона знає тільки усереднене по всіх циліндрах співвідношення паливо-повітря), а отже 
ніяк з нею не бореться. 

У цьому випадку останнім способом є чищення й перевірка знятих із двигуна інжекторів на стенді 
(це теж не завжди допомагає, але далі спосіб тільки один – заміна). Чищення й перевірка на стенді 
коштують дорожче, ніж два попередні способи, але й ефект від них кращий в першу чергу тому, що 
завдання фахівця, що працює на стенді – не просто почистити інжектори, а вирівняти подачу палива 
на всі циліндри (природно, мова не йде про варіант застосування лише ультразвукової ванни – без 
стенда перевірки можна тільки вичистити бруд, а далі повна невідомість). Виробники систем 
впорскування припускають, що для нормальної роботи двигуна припустима нерівномірність подачі 
палива в різні циліндри в межах 4-6%. Кваліфікований фахівець, що має у своєму розпорядженні такий 
стенд, після зняття інжекторів спочатку перевірить їхню витрату і якість розпилення, а вже потім буде 
вибірково чистити інжектора з меншою витратою або з поганою якістю розпилу. Результатом його 
роботи повинні стати однаковий розпил і продуктивність всіх інжекторів. 

Самих же очисних агрегатів, як і хімічних речовин для очищення, сьогодні безліч. Всі пристрої 
близькі по конструкції й своїм можливостям, але є відмінності в складі очисних сумішей та способах 
очистки за рівнем ефективності. 
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Анотація 
В публікації розглядаються питання врахування впливу конструкції гальмівної системи на підвищення 

точності визначення зупиночного та гальмівного шляху автомобіля як показників технічного стану гальмівних 
систем та визначників безпеки руху в умовах експлуатації. 
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Abstract 
The publication deals with the issues of taking into account the influence of the brake system design on improving the 

accuracy of determining the stopping and braking distances of a vehicle as indicators of the technical condition of brake 
systems and determinants of traffic safety in operation. 

Key words: vehicle, operating conditions, traffic safety, brake system, braking efficiency indicators. 
 

Розширення обсягів та сфери застосування транспортних засобів (ТЗ) підвищує імовірність 
збільшення матеріальних втрат, травматизму та смертності на дорогах країни. За даними Всесвітньої 
організації охорони здоров’я (ВООЗ) у світі щороку на дорогах гине близько 1,2 млн. людей, а кількість 
травмованих складає близько 50 млн. [1]. Статистика свідчить, що за 2017–2024 роки в Україні 
зареєстровано близько 200 тис. ДТП з потерпілими, у яких загинуло біля 25,9 тис. та травмовано 
близько 220 тис. осіб [2, 3]. Рівень смертності та травматизму внаслідок дорожньо-транспортних 
пригод в Україні є одним з найвищих в Європі, при цьому, рівень організації БДР залишається вкрай 
низьким, на що у своїх звітах неодноразово звертали увагу експерти Світового банку, ВООЗ та інших 
міжнародних організацій.  

В переважній більшості випадків для попередження ДТП використовують гальмівні системи. 
Безпека руху ТЗ забезпечується дотриманням граничних значень гальмівного шляху та утриманням 
його в межах заданої смуги руху (рис. 1). Максимально допустимий розворот автомобіля обчислюють 
з умови [4]: 

sin cos
2 2
sr a

a
B By L +  +  , (1) 

де Bsr – ширина коридору безпеки (смуги руху); y – відхилення центра мас ТЗ у поперечному 
напрямку; La та Ba – довжина і ширина ТЗ; γ – курсовий кут, який характеризує повздовжньої осі ТЗ. 

0S
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коридор гальмування 
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Рисунок 1 – Коридор безпеки 
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Удосконалення конструкції гальмівних систем та алгоритмів їх функціонування призвело до 
відчутної різниці показників ефективності гальмування сучасних ТЗ у порівнянні з ефективністю 
гальмування застарілих ТЗ [4, 5]. Історія впровадження систем зменшення гальмівного шляху 
автомобілів розпочалась з антиблокувальної системи гальм (ABS), основним призначенням якої є 
запобігання блокуванню коліс під час гальмування, збереження курсової стійкості автомобіля та 
керованості. З 2004 року ABS є частиною стандартної комплектації усіх нових автомобілів, що 
продаються у Євросоюзі [6]. В сучасних автомобілях ABS як правило є частиною більш складної 
електронної системи гальмування, в склад якої також можуть входити: система розподілу гальмівних 
зусиль (EBD), система електронного контролю стійкості (ESP), система екстреного гальмування. З 
2011 року ESP є частиною стандартної комплектації усіх нових легкових автомобілів, що продаються 
у Євросоюзі, США та Канаді [6]. 

Система екстреного гальмування – це адаптивна система призначена для підвищення ефективності 
використання водієм робочої гальмівної системи в екстреній ситуації. Застосування систем екстреного 
гальмування може бути вирішальним фактором для попередження ДТП чи зменшення її наслідків за 
рахунок скорочення гальмівного шляху автомобіля на 15-45% [6, 7]. Існує два види систем екстреного 
гальмування: система допомоги при екстреному гальмуванні (BA), яка дозволяє реалізувати 
максимальне гальмівне зусилля у разі натиснення водієм на важіль гальма, та система автоматичного 
екстреного гальмування, яка створює часткове чи максимальне гальмівне зусилля без участі водія. В 
системах автоматичного екстреного гальмування крім основної реалізується ряд інших функцій 
шляхом поєднання роботи систем активної і пасивної безпеки автомобіля, що перетворює їх у так звані 
превентивні (попереджуючі) системи безпеки. 

Процес гальмування ТЗ з електронною системою гальмування можна відобразити за допомогою 
гальмівної діаграми (рис. 2). Криві 1, 2 та 5 (рис. 2) відображають процес гальмування ТЗ у класичному 
вигляді, коли дія сил опору руху (опір коченню коліс, опір повітря та опір підйому) може бути 
врахована лише протягом часу 4t . 
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Рисунок 2 – Параметри процесу гальмування ТЗ 
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На практиці сили опору руху чинять вплив на процес гальмування протягом усього часу, 
необхідного для зупинки ТЗ. Такому поданню процесу гальмування відповідають криві 3, 4 та 6. При 
цьому для ТЗ з електронними гальмівними системами ділянки зупинного шляху відповідають 
інтервалам часу 1 2 3 4, , ,t t t t  та 5t .  

Для кожної складової зупинного шляху ТЗ функція сповільнення за часом має вигляд 

( )1 2

3

( ) 4

5

, якщо 0 ,
, якщо 0 ,

( )
, якщо 0 .

, якщо 0 .

OR

ABS BA

S

j t t t
k t m t t

j t
j t t

j t t

   +


 +  = 
 

  

 (2) 

У загальному виді математичну модель зупинного шляху ТЗ можна представити так 
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В результаті розв’язку системи рівнянь (3) отримаємо вираз 

( )
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j t j t tV t V V VS V t t
j j

  + −
=  + + + + − − . (4) 

Результати оцінювання гальмівного шляху ТЗ категорії М1 на літніх шинах за моделлю (4) та 
діючою методикою [8] подані на рисунку 3. 

 
Рисунок 3 – Результати оцінювання гальмівного шляху ТЗ категорії М1 на сухому асфальтобетоні 
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З рисунка 3 видно, що діючі нормативи та методики визначення показників ефективності 
гальмування потребують врахування роботи сучасних електронних систем активної безпеки 
автомобіля, розвитку конструкції автомобільних шин, психологічних аспектів керування автомобілем 
в екстрених ситуаціях. 
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ПІДВИЩЕННЯ КЕРОВАНОСТІ ЗАДНЬОПРИВІДНОГО 
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Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

 
Анотація 
У дослідженні розглянуто питання підвищення керованості колісних машин, запропоновано підвищити 

керованість задньопривідного автомобіля з мотор-колесами при повороті за рахунок усунення нелінійності 
типу «зони нечутливості». Запропоновано використовувати калібровану систему, що має два ступені свободи, 
з можливістю використання спільно кінематичного та динамічного способу повороту. В результаті отримано 
рівняння, що дозволяє організувати управління поворотом задньопривідного автомобіля з мотор-колесами за 
умови відсутності нелінійності типу «зона нечутливості». Для реалізації вказаного повороту необхідно 
проводити вимірювання маси автомобіля, коефіцієнта опору кочення коліс, середнього кута повороту 
напрямних коліс, положення центру мас автомобіля, крутних моментів на задніх привідних колесах. 

Отримані результати мають важливе значення для поліпшення керованості колісних машин, забезпечуючи 
безпеку та надійність їхньої експлуатації. 

Ключові слова: колісна машина, керованість, зона нечутливості, управління поворотом. 
 

Abstract 
The study considers the issue of increasing the controllability of wheeled vehicles, proposes to increase the 

controllability of a rear-wheel drive vehicle with motor wheels when turning by eliminating the nonlinearity of the “zone 
of insensitivity” type. Proposed to use the calibrated system with two degrees of freedom, with the possibility of using 
both kinematic and dynamic turning methods. As a result, an equation is obtained that allows organizing the control of 
turning a rear-wheel drive vehicle with motor wheels in the absence of a nonlinearity of the “zone of insensitivity” type. 
To realize the specified turn, it is necessary to measure the vehicle mass, wheel rolling resistance coefficient, average 
angle of rotation of the guide wheels, position of the vehicle's center of mass, and torques on the rear drive wheels. 

The results obtained are important for improving the controllability of wheeled vehicles, ensuring the safety and 
reliability of their operation. 

Key words: wheeled vehicle, controllability, zone of insensitivity, steering control. 
 

Маневреність є однією з найважливіших експлуатованих властивостей автомобілів та інших 
колісних машин. Тому дослідженню комплексної експлуатаційної властивості автомобілів 
маневреності, а також складових її більш простих властивостей: керованості, поворотливості і 
стійкості – присвячено значну кількість наукових досліджень [1-6]. Комбінований спосіб управління 
поворотом знайшов переважне застосування на колісних тракторах, у зв'язку з чим підвищенню 
маневреності колісних тракторів у такий спосіб присвячені роботи [1,2]. 

Метою дослідження є підвищення керованості задньопривідних автомобілів з мотор-колесами за 
рахунок використання комбінованого способу керування. Для вирішення поставленої задачі 
розглянемо рівняння (1), яке можна перетворити до виду для задньопривідного автомобіля. 

У роботі [1] отримано рівняння динаміки повороту чотириколісної повнопривідної машини з 
переднім напрямним мостом, що має такий вигляд 

 
𝑑

𝑑𝑡
(𝑌𝑧О2

∗ ⍵𝑧) = 𝑅𝑘2

′′ (𝑅2 +
𝐵

2
) + 𝑅𝑘2

′ (𝑅2 −
𝐵

2
) + 𝑅𝑘1

′′ ∗ 𝑅1
′′ + 𝑅𝑘1

′ ∗ 𝑅1
′ , (1) 

 
де 𝑌𝑧𝑂2

– момент інерції автомобіля відносно центру О2 повороту, 
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𝑌𝑧𝑂2

= 𝑚2(𝑖𝑧
2 + 𝑏2 + 𝐿2𝑐𝑡𝑔2�̅�),    (2) 

 
де ⍵𝑧– кутова швидкість автомобіля у площині дороги; 

𝑖𝑧– радіус інерції автомобіля відносно вертикальної осі; 
L– поздовжня колісна база автомобіля; 
b– відстань від задньої осі до проекції центра мас на горизонтальну площу; 
𝑚𝑎– маса автомобіля; 
B– колія автомобіля (приймається рівною для передньої і задньої осей); 
𝑅2– радіус повороту середини задньої осі автомобіля, якій визначається за формулою 
 

𝑅2 = 𝐿 ∗ 𝑐𝑡𝑔�̅�,     (3) 
 

де �̅�– серединний кут повороту напрямних передніх коліс автомобіля; 
𝑅𝑘1

′′ ; 𝑅𝑘1

′ – дотичні реакції дороги на внутрішньому та зовнішньому задніх ведучих колесах 
автомобіля; 

𝑅1
′′; 𝑅1

′ – радіуси повороту передніх внутрішнього та зовнішнього колес. 
Для визначення нормальних реакцій 𝑅𝑧2

′  і 𝑅𝑧2
′′  розглянуто схему навантаження автомобіля при русі 

на повороті (рис.1). 
 

 
 

а – вид позаду; б – вид спереду 
Рисунок 1 – Схема сил, діючих на автомобіль у поперечній площині при повороті 

 
Нормальні реакції дороги на задніх колесах при повороті автомобіля (рис.3а) визначаються за 

формулами 
 𝑅𝑧2

′ = 0.5𝑚𝑎𝑔
𝑎

𝐿
− Рц

𝑎

𝐿

ℎ

𝐵
 ;     (4) 

 
𝑅𝑧2

′′ = 0.5𝑚𝑎𝑔
𝑎

𝐿
+ Рц

𝑎

𝐿

ℎ

𝐵
,      (5) 

 
де 𝑎– відстань від передньої осі до проекції центру мас автомобіля на горизонтальну площину 

(рис.1); 
Рц – відцентрова сила інерції, яка визначається за формулою 
 

Рц = 𝑚𝑎⍵𝑧
2𝑅𝑐;      (6) 
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𝑅𝑐– радіус повороту центру мас автомобіля визначається як 
 

𝑅𝑐 = √𝑅2
2 + 𝑏2 = √𝐿2𝑐𝑡𝑔2�̅� + 𝑏2 = 𝐿√

𝑏2

𝐿2 + 𝑐𝑡𝑔2�̅�.     (7) 
 
В результаті проведених досліджень визначено необхідну різницю крутних моментів на задніх 

привідних колесах 
 

𝛥𝑀𝑘 = 2 [

𝑚𝑎∗𝑟𝜕∗𝑔𝑓

𝐵∗𝑡𝑔2�̅�
(𝑎𝑡𝑔�̅� + 2𝑏 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐2𝛼̅̅̅̅ ) +

⍵𝑧
2 𝑚𝑎∗𝑟𝜕∗𝑎ℎ𝑓

𝑡𝑔�̅�
√1 +

𝑏2

𝐿2 𝑡𝑔2�̅� −
𝐿

𝐵 𝑡𝑔�̅�
(𝑀𝑘2

′′ + 𝑀𝑘2

′ )
].               (8) 

 
Таким чином отримано рівняння (8), що дозволяє організувати управління поворотом 

задньопривідного автомобіля з мотор-колесами за умови відсутності нелінійності типу «зона 
нечутливості». Для реалізації умови необхідно виміряти такі параметри: масу автомобіля 𝑚𝑎  ; 
коефіцієнт опору кочення 𝑓 ; середній кут повороту напрямних коліс �̅�  ; координати центру мас 
автомобіля 𝑎, 𝑏, ℎ ; крутні моменти на задніх привідних колесах 𝑀𝑘2

′′ , 𝑀𝑘2

′ . 
В результаті проведеного дослідження запропоновано підвищити керованість задньопривідного 

автомобіля з мотор-колесами при повороті за рахунок усунення нелінійності типу «зони нечутливості». 
Для вирішення зазначеної задачі запропоновано використати калібровану систему, що має два ступені 
свободи, з можливістю використання спільно кінематичного та динамічного способу повороту. В 
результаті проведеного дослідження отримано рівняння, що дозволяє організувати управління 
поворотом задньопривідного автомобіля з мотор-колесами за умови відсутності нелінійності типу 
«зона нечутливості». Для реалізації вказаного повороту необхідно проводити вимірювання маси 
автомобіля, коефіцієнта опору кочення коліс, середнього кута повороту напрямних коліс, 
розташування центру мас автомобіля, крутні моменти на задніх привідних колесах. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗТАШУВАННЯ ЗУПИНОК 
ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ ВИЗНАЧЕНОГО 

ПЕРЕХРЕСТЯ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглянуто питання оптимізації розташування зупинок громадського транспорту на прикладі 

визначеного перехрестя у місті Вінниця. Наведено основні вимоги до розміщення зупинок згідно з будівельними 
нормами України, здійснено аналіз існуючої інфраструктури, а також запропоновано заходи щодо підвищення 
ефективності роботи громадського транспорту в досліджуваному районі. 

Ключові слова: громадський транспорт, зупинка, міська інфраструктура, оптимізація, транспортний вузол 
 
Abstract 
The article examines the optimization of public transport stop placement using the example of a specific intersection 

in Vinnytsia. The main requirements for stop placement according to Ukrainian construction standards are outlined, an 
analysis of the existing infrastructure is carried out, and measures are proposed to improve the efficiency of public 
transport in the studied area. 

Keywords: public transport, stop, urban infrastructure, optimization, transport hub. 
 

Вступ 

Громадський транспорт відіграє ключову роль у забезпеченні мобільності міського населення. 
Одним із важливих аспектів його ефективності є правильне розташування зупинок, яке впливає на 
зручність користування, швидкість руху транспорту та загальний рівень транспортного 
обслуговування [1]. Відповідно до сучасних тенденцій розвитку міського транспорту, важливо 
забезпечити оптимальне розміщення зупинок з урахуванням пасажиропотоку, безпеки та інтеграції з 
іншими видами транспорту. 

 
Будівельні норми України щодо розміщення зупинок громадського транспорту 

 
Відповідно до будівельних норм України, розміщення зупинок громадського транспорту 

регламентується такими положеннями:  
• Відстань між зупинками: у межах забудови вона має становити 400-600 м, а для експресних 

маршрутів та швидкісного трамвая — 800-1200 м [1].  
• Розміщення зупинок відносно перехресть: автобусні та тролейбусні зупинки рекомендується 

розташовувати за перехрестями на відстані не менше 20 м та не менше 5 м від пішохідного переходу.  
• Трамвайні зупинки зазвичай розташовуються перед перехрестям [2].  
• Обладнання зупинок: посадкові майданчики повинні мати тверде покриття, бути обладнані 

навісами, інформаційними табло та забезпечувати безпечну посадку і висадку пасажирів [3].  
• Відстань між зупинками різних видів транспорту: при інтенсивності руху понад 30 одиниць 

на годину їх необхідно розосереджувати [4]. 
 

Функціональні вимоги до розміщення зупинок 
 

Функціональні вимоги до зупинок громадського транспорту важливі, оскільки вони забезпечують 
зручність, безпеку та ефективність перевезень пасажирів.Функціональне планування зупинок сприяє 
ефективному використанню міського простору та покращенню якості громадського транспорту.  
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Основні функціональні вимоги до зупинок громадського транспорту включають:  
• Відповідність пасажиропотоку: зупинки повинні мати достатню площу для комфортного 

перебування пасажирів.  
• Забезпечення доступності: зупинки мають бути обладнані навісами, місцями для сидіння, 

інформаційними табло та тактильними елементами для людей з інвалідністю.  
• Оптимальне розміщення відносно транспортної інфраструктури: зупинки мають розташовуватись 

поблизу ключових об’єктів міста.  
• Інтеграція з іншими видами транспорту: забезпечення можливості швидкої пересадки. 
 
Аналіз існуючої інфраструктури перехрестя вул. 600-річчя та вул. Келецької. Перехрестя вулиць 

600-річчя та Келецької є важливим транспортним вузлом Вінниці, що обслуговує численні маршрути 
громадського транспорту:  

• 3 трамвайні маршрути;  
• 9 тролейбусних маршрутів;  
• 4 автобусні маршрути;  
• 2 маршрути маршрутних таксі. 
 
Зупинки громадського транспорту розташовані таким чином, щоб забезпечити можливість зручних 

пересадок між маршрутами. Деякі зупинки поєднані для зручності пасажирів. На рисунку 1 зображено 
схему розміщення зупинок у досліджуваному районі. 

 

 
 

Рис. 1. Схема розміщення зупинок громадського транспорту на перехресті вулиці  
600-річчя та вулиці Келецької 

 
Варто зазначити, що рух громадського транспорту здійснюється обома вулицями, по вулиці 

Келецькій пролягають маршрути усіх видів транспорту а по вулиці 600-річчя тільки маршрути 
муніципальних автобусів та маршрутних таксі. 
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У районі перехрестя розміщено 6 зупинок громадського транспорту, що дозволяє пасажирам 
здійснювати пересадки між різними видами транспорту. Деякі зупинки поєднані, наприклад тролейбус 
та автобус, або автобус та маршрутне таксі.  

На рисунку 1 зображено схему розміщення зупинок в районі досліджуваного перехрестя. Умовні 
позначення рисунку: 

• ”А” – автобусна зупинка; 
• ”Тр” – тролейбусна зупинка; 
• ”Т” – трамвайна зупинка; 
• ”Мт” –зупинка маршрутного таксі; 

 
 Останніми роками на перехресті були проведені ремонтні роботи, зокрема облаштовано нові 

павільйони та кассельські бордюри, що покращило доступність транспорту для пасажирів [5].  
Проте існують проблеми:  
• Високе навантаження на перехрестя у години пік, що спричиняє затримки транспорту.  
• Можливе накопичення пасажирів на зупинках через великий пасажиропотік. 

 

Висновки 

Перехрестя вулиць 600-річчя та Келецької є одним із ключових транспортних вузлів міста. 
Важливим аспектом є подальше вдосконалення організації руху громадського транспорту, зокрема 
через оптимізацію розміщення зупинок, впровадження сучасних технологій управління рухом та 
покращення інфраструктури для пасажирів. Дослідження в цій сфері є актуальним для підвищення 
ефективності транспортної системи міста. 
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Анотація 
Представлено основні види міських колісних електричних транспортних засобів. Коротко описано їх 

особливості. 
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The main types of urban wheeled electric transport vehicles are presented. Their features are briefly described. 
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Вступ 
Міський електричний транспорт – складова частина єдиної транспортної системи, призначена для 

перевезення громадян на маршрутах (лініях) відповідно до вимог життєзабезпечення населених 
пунктів. З переходом на ринкові умови господарювання до транспортної системи України стали 
висуватися більш високі вимоги по відношенню да якості, регулярності і надійності транспортних 
зв’язків, збереженню вантажів і безпечності перевезення пасажирів, строків і вартості доставки. 
Сучасні стандарти життя зумовлюють зростання потреб населення в більш швидкому, але в той ас 
зручному і безпечному транспортуванні. Стан міського електричного транспорту позначається на 
економічному зростанні кожного конкретного міста, а отже і національної економіки в цілому. 

В різних країнах проводиться активна робота з розвитку транспорту загального користування, 
підвищення його комфортності та безпеки. В багатьох країнах зростає зацікавленість до екологічно 
чистого та безпечного транспорту. 

 
Основна частина 

Тролейбус — електричний автобус (рис. 1), що отримує електричну енергію безпосередньо під час 
руху від зовнішнього джерела (повітряної контактної мережі) за допомогою двох контактних штанг 
(струмоприймачів). Два контактних дроти та дві штанги потрібні для того, аби замкнути електричне 
коло. Це відрізняє тролейбус від трамвая, який для замикання електричного кола використовує рейки і 
тому потребує лише одного контактного дроту та однієї струмознімальної штанги (чи пантографа) [1]. 

 

 
Рисунок 1 – Тролейбус VinLine 
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Тролейбус, додатково оснащений системою автономного живлення на акумуляторах, 

суперконденсаторах, генераторі на базі двигуна внутрішнього згоряння або паливних елементах 
належать до комбінованого рухомого складу електричного транспорту, й називається також 
електробусом з динамічною підзарядкою. 

Контактна мережа тролейбуса дводротова — на відміну від контактної мережі трамвая, де як другий 
провід використовуються рейки, і як наслідок, значно складніша і важча. Дроти розташовані на 
відносно невеликій відстані один від одного, і тому повинні бути обов'язково захищені від зближення. 
Крім цього, вони мають бути ізольовані в місцях перетинань контактних мереж, що вимагає 
влаштування стрілок і спеціальних перетинів з трамвайною або іншою тролейбусною лінією, і більш 
ретельного регулювання натягу щоб уникнути захльостування дротів при сильному вітрі. У зв'язку з 
цим також ускладнено використання як струмоприймача бугеля або пантографа; використовується в 
основному штанговий струмоприймач. Штанга більш чутлива до дефектів контактної мережі, і хоча 
самі по собі вони рідко стають причиною пошкодження струмоприймачів, зіскочивши з дроту 
струмоприймач може пошкодити контактну мережу і прилеглі будівлі.  

Гіробус — це електричний автобус (рис. 2), який використовує накопичення енергії у маховику, а не 
підвісні дроти, як тролейбус. Назва походить від грецького слова «gyros», що означає маховик. Хоча на 
даний момент гіробуси не використовуються комерційно, розробки у цій сфері тривають [2]. 

 

  
а                                                                               б 

Рисунок 2 – Гіробус: 
а – загальний вигляд; б – розташування електроприводу 

 
Концепція автобуса, що працює на енергії маховика, була розроблена і втілена в життя у 1940-х 

роках компанією «Oerlikon» (Швейцарія). Ідея полягала у створенні альтернативи тролейбусам для 
тихіших, менш завантажених маршрутів, де повна електрифікація повітряними дротами була 
невиправданою. 

Замість використання двигуна внутрішнього згоряння, акумуляторів або підключення до контактної 
мережі, гіробус мав великий маховик, який розкручувався до 3000 об/хв за допомогою асинхронного 
електродвигуна. 

Енергія для заряджання маховика надходила через три контактні штанги на даху автобуса. Вони 
підключалися до зарядних станцій, розташованих у ключових місцях, таких як зупинки громадського 
транспорту або кінцеві станції. 

Щоб отримати тягову потужність, конденсатори збуджували електродвигун маховика, 
перетворюючи його в генератор. Таким чином, енергія, накопичена у маховику, поверталася у вигляді 
електрики. Гальмування також було електричним, і частина енергії поверталася до маховика, що 
дозволяло збільшити запас ходу. 

У повністю зарядженому стані гіробус міг проїхати до 6 км (3,7 миль) по рівній дорозі зі швидкістю 
50–60 км/год (31–37 миль/год). Запас ходу залежав від загальної ваги пасажирів, яка змінювалася під 
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час руху. Відомо, що в Івердон-ле-Бені (Швейцарія) машини іноді проїжджали до 10 км (6,2 миль) на 
одному заряді, хоча їхня ефективність на максимальній відстані точно невідома. 

Електробус (електричний автобус) — пасажирський транспортний засіб (рис. 3), який 
використовують на маршрутах громадського транспорту, рух якого здійснюється за допомогою 
електродвигуна. Електрична енергія для руху електробуса може отримуватися з акумуляторній батареї 
на борту, з контактної мережі, а також з обидвох джерел. Електробуси, що отримують енергію для руху 
лише з батареї, називаються батарейними електробусами. Електробуси з постійним живленням від 
контактної мережі називаються тролейбусами, а з обома джерелами живленнями — електробусами з 
динамічним заряджанням, або ж тролейбусами з автономним живленням чи батарейні тролейбуси [3]. 

Головними перевагами електробусів над автобусами з двигуном внутрішнього згорання є 
відсутність шкідливих викидів та значно нижчий рівень шуму. 

Електробус з динамічною зарядкою (заряджання в русі — In-Motion Charging) або ж тролейбус може 
заряджати батареї під час руху від контактної мережі. 

У разі відсутності контактної мережі, електричну енергію електробус може отримувати від 
зовнішнього джерела постачання електричної підстанції або від зарядної станції для електромобілів, а 
також в аварійній ситуації від побутової електромережі 230 В змінного струму [4]. 

 

 
Рисунок 3 – Електробус під час зарядки 

 
Для заряджання акумуляторної батареї, як правило, використовують кабелі, які комутуються 

спеціальним роз'ємом, або спеціальний пантограф, який підіймається у визначеній зоні та комутується 
автоматично з лінією або коли електробус перебуває в простої. 

Запас ходу на одному заряді, залежно від моделі, коливається в межах 200—350 км, але ця цифра 
може суттєво знижуватися при екстремальних температурах повітря, їзді по горбистій місцевості чи 
використанні під час руху опалення чи кондиціонування салону. Зважаючи на ці обмеження, 
електробуси переважно використовують для міських перевезень, оскільки їзда у місті пов'язана з 
постійними гальмуваннями та прискоренням. У таких умовах електробус має перевагу над дизельними 
аналогами, оскільки може перетворювати кінетичну енергію під час гальмування на електричну та 
заряджати нею власну батарею. Цей процес називається рекуперація. Окрім збільшення запасу ходу, 
використання рекуперації дозволяє також зменшити навантаження на гальма. 

Ведуча вісь електробуса приводиться в рух одним або кількома асинхронними електродвигунами 
змінного струму. Їх приводить у дію блок частотного перетворювача напруги, який перетворює 
постійну (лінійну) напругу на змінну. 

 
Висновки 

Міський електричний транспорт є важливою складовою сучасної транспортної системи, 
забезпечуючи екологічно чисте, енергоефективне та комфортне перевезення пасажирів. Розвиток 
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електробусів та тролейбусів сприяє зниженню рівня забруднення повітря, підвищенню якості 
перевезень та зменшенню залежності від викопного палива. Перспективи впровадження новітніх 
технологій у цій сфері свідчать про необхідність подальших досліджень і вдосконалення міської 
транспортної інфраструктури. 
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Анотація 
Впровадження цифрових технологій в організацію вантажних автомобільних перевезень потребує 

удосконалення методики розрахунку техніко-експлуатаційних показників процесу перевезень. В роботі 
запропоновано підхід визначення показника середньої технічної швидкості в системі вантажних 
автомобільних перевезень, який враховує стохастичну природу даного показника та дозволяє визначати його 
фактичне значення з урахуванням «он-лайн» інформації про рух автомобіля. 

Ключові слова: цифрові технології, вантажні автомобільні перевезення, техніко-експлуатаційний показник, 
середня технічна швидкість, оперативне планування, фактична середня швидкість на маршруті. 

 
Abstract 
The introduction of digital technologies into the organization of freight road transportation requires improving the 

methodology for calculating technical and operational indicators of the transportation process. The paper proposes an 
approach to determining the average technical speed indicator in the freight road transportation system, which takes 
into account the stochastic nature of this indicator and allows determining its actual value taking into account "on-line" 
information about the movement of the vehicle. 

Keywords: digital technologies, road freight transportation, technical and operational performance, average 
technical speed, operational planning, actual average speed on the route. 

 
На сучасному етапі розвитку в розвинутих країнах відбуваються процеси цифровізації економіки.  

Впровадження цифрових технологій не оминуло і вантажні автомобільні перевезення. Як показує 
закордонний досвід, впровадження сервісно-орієнтованих систем планування вантажних 
автомобільних перевезень дозволила підвищити продуктивність роботи вантажних автотранспортних 
засобів на 5…6%, причому понад половина цього збільшення досягається лише за допомогою 
оптимізації процесів управління. Таким чином запровадження цифрових технологій на транспорті є 
важливим для економіки України. 

Вдосконалення організації вантажних автомобільних перевезень запровадженням цифрових 
технологій потребує адаптації аналітичної моделі визначення показників ефективності процесу 
перевезень. Існуючий на сьогодні методичний підхід до визначення ефективності використання 
вантажних автомобілів під час виконання перевезень перед усім оснований на визначення таких 
техніко-експлуатаційних показників, як виробіток в т і т·км за заданий період часу. Так за час у 
наряді продуктивність вантажного автомобіля за кількістю перевезеного вантажу WQ (т) та виконаної 
транспортної роботи WP (ткм) можна визначити за відомими формулами [1-3]: 
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де Тн – час перебування транспортного засобу у наряді, год.; q – вантажопідйомність транспортного 
засобу, т; γ – коефіцієнт використання вантажопідйомності; lв – довжина навантаженої їздки, км; β – 
коефіцієнт використання пробігу на маршруті; Vт – середня технічна швидкість, км/год; tнр – час 
простою підчас навантаження-розвантаження, год. 

У наведених формулах показники: Тн, lв, β, q, γ, tнр безумовно є показниками з керованими, а 
відповідно прогнозованими значеннями, але показник Vт (середня технічна швидкість) в умовах 
експлуатації є складно-прогнозованою величиною, яка залежить від багатьох факторів. В реальних 
умовах експлуатації середня технічна швидкість істотно залежить від завантаженості і пропускної 
здатності вулично-дорожньої мережі, стан якої змінюється в залежності від годин доби, напрямку 
руху, природно-кліматичних умов тощо. 

Розглянемо альтернативний аналітичний метод уточнення техніко-експлуатаційних показників, 
заснований на визначенні їх вагових коефіцієнтів залежно від поточної інформаційної ситуації, що 
склалася. В такому випадку Vт може бути визначена за деяким заздалегідь відомим інтервалом змін 
показника в часі. Тобто коли і зверху, і знизу ці показники обмежені можливостями їх технічної 
реалізації. Тоді систему показників ( )1...jx j m=  логічно подати у вигляді m-мірного простору, а 
значення обмежень, як виділення у цьому просторі деякої області, яка є областю визначення 
показників xj: 
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де n – номер варіанта розв’язку. 

Якщо прийняти, що вплив показника на якість та ефективність рішення обернено пропорційно 
величині його коливань в області (3), то коефіцієнти значущості його можуть бути знайдені зі 
співвідношення: 
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де α – коефіцієнт пропорційності. 
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Можливе застосування іншого методу визначення вагових коефіцієнтів. Якщо значення шуканих 

коефіцієнтів пов'язані з деякими номінальними значеннями або гранично допустимими, наприклад, 
обмеження швидкості руху автомобіля, вантажопідйомність автомобіля тощо. Тоді вираз (4) 
виглядатиме так: 
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Порівнюючи вирази (4) і (6), можна побачити, що основна різниця у підході до визначення 
коефіцієнта ваги полягає в тому, що в другому випадку значення коефіцієнтів обернено пропорційні 
різницям відповідних номінальних і гранично допустимих значень показників, а в першому випадку 
їх значення обернено пропорційні величині коливань показника в області визначення і не залежать 
від поточного значення. 

Чисельні методи пошуку оптимальних значень керуючих коефіцієнтів, необхідні для 
прогнозування ситуацій розвитку досліджуваної системи, дозволяють ефективно визначати їх 
значення. Застосування чисельних методів щодо керуючих коефіцієнтів має особливе значення для 
формування цифрових систем організації вантажних перевезень, у яких необхідно зводити до 
мінімуму суб'єктивізм прийнятих рішень, одержуваних під час оперування даними, відірваними від 
реальних виробничих ситуацій, що виникають у практиці реалізації системи. 

При впровадженні цифрових технологій в організацію процесу перевезень необхідно формування 
бази вихідних даних для визначення техніко-експлуатаційних показників на базі протоколу 
маршрутизації та програмного забезпечення, що його реалізує. Програмне забезпечення повинно 
передбачати можливість застосування «он-лайн» даних про стан процесу при виборі ефективної дії та 
за наявності стохастичної невизначеності досліджуваних показників [4]. Тоді замість показника 
середня технічна швидкість руху для розрахунку показників слід застосовувати показник фактична 
середня швидкість руху на кожному окремому маршруті, що визначається за описаним вище 
принципом. 

Висновки 

Як показав світовий досвід, впровадження цифрових технологій в систему організації вантажних 
перевезень дозволяє підвищити ефективність використання транспортних засобів, знизити простої та 
покращити процеси оперативного управління. Однак при впровадженні цифрових технологій в 
вантажні автомобільні перевезення виникає потреба в удосконаленні методу визначення техніко-
експлуатаційних показників перевезень. Застосування «он-лайн» даних про роботу транспортного 
засобу дозволяє замість стохастичного показника середньої технічної швидкості використовувати 
показник фактичної середньої швидкості, що дозволяє оперативно реагувати на зміну дорожньої 
ситуації, а також корегувати транспортні завдання. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ 
АВТОМОБІЛЬНИМ ТРАНСПОРТОМ У МІЖНАРОДНОМУ 

СПОЛУЧЕННІ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. В публікації розглядаються фактори впливу на ефективність транспортного процесу. 
Враховуючи, що одним з найбільш поширених вартісних критеріїв ефективності транспортного процесу є 
собівартість перевезень, яка безпосередньо чинить вплив на визначення ринкового тарифу на виконання 
вантажних перевезень, визначено основні напрямки оптимізації транспортних витрат, які можуть 
допомогти підвищити ефективність транспортного процесу при доставці вантажів автомобільним 
транспортом у міжнародному сполученні. 

Ключові слова: перевезення; автомобільний транспорт; транспортний процес; собівартість; ефективність. 
 
Abstract. The publication examines the factors influencing the efficiency of the transport process. Considering that 

one of the most common cost criteria for the efficiency of the transport process is the cost of transportation, which 
directly affects the determination of the market tariff for the performance of freight transportation, the main areas of 
optimization of transport costs are identified, which can help increase the efficiency of the transport process when 
delivering goods by road in international traffic. 

Keywords: transportation; road transport; transport process; cost; efficiency. 
 

Вступ 
Ефективність транспортного процесу оцінюють за багатьма показниками, які мають кількісний 

вираз i, відповідно, можуть бути віднесені або до натуральних, або до вартісних. Найбільш 
поширеними є вартісними критеріями: доходи, витрати, прибуток, собівартість та рентабельність 
перевезень [6]. В ринкових умовах вартість перевезень визначається не тільки собівартістю але й 
багатьма іншими зовнішніми чинниками.  

При організації доставки вантажів у міжнародному сполученні найбільш стійким показником є 
ринкова вартість перевезення. Аналіз тарифів на перевезення свідчить, що більшість перевізників 
пропонують на одні і ті ж самі рейси практично однакові тарифні ставки. Тому в боротьбі за 
клієнтуру на передній план виступають показники рівня транспортного обслуговування. До таких 
показників відносять вартість та час виконання замовлення, надійність та регулярність перевезень, 
збереження вантажу, надання супутніх послуг тощо. Необхідно відзначити, що єдиного загально 
визнаного набору таких показників не існує. Як свідчать дослідження [4] перелік показників та їхня 
відносна вагомість різні. Це можна пояснити тим, що вони виконувались у країнах із різним рівнем 
організації транспортного ринку. Найбільший вплив на формування тарифу на перевезення чинить 
саме собівартість перевезення [1-3]. 

 
Результати досліджень 

Розрахунок тарифу міжнародного перевезення – це складний процес, що включає безліч чинників, 
які можуть значно варіюватися залежно від виду транспорту, маршруту і специфіки вантажу. На 
автомобільному транспорті вартість перевезення розраховується враховуючи такі фактори: 
➢ тип рухомого складу (стандартна тентована вантажівка або рефрижератор, автоцистерна 

стандартна або автоцистерна з автономним підігрівом у дорозі тощо);  
➢ тип вантажу (небезпечний або безпечний, наливний або упакований тощо);  
➢ відстань (має значний вплив на вартість транспортування); 
➢ вага та об'єм вантажу (враховується як фактична вага, так і об'ємна); 
➢ додаткові збори (платежі за використання автобанів або мостів тощо). 
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У додаткові збори можуть входити: 
− митні збори та податки – стягуються під час імпорту товарів до країни призначення, залежать 

від типу вантажу та його вартості. 
– платежі зі страхування, які рекомендуються для захисту вантажу від можливих втрат або 

пошкоджень (вартість залежить від цінності вантажу та рівня покриття збитків). 
– плата за вантажно-розвантажувальні роботи в пунктах відправлення та призначення. 
– плата за складування (тимчасове зберігання вантажу на складах, може бути необхідним у разі 

затримок або необхідності консолідації партій вантажу). 
Розрахунок тарифу на 1 ткм транспортної роботи пов'язаний з собівартістю її виконання [1, 2]: 
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де пН  та пдвН  – відповідно норма прибутку та ставка ПДВ. 

Собівартість 1 ткм транспортної роботи 
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де q  – номінальна вантажопідйомність автотранспортного засобу, т;   – коефіцієнт використання 
вантажопідйомності автотранспортного засобу;   – коефіцієнт використання пробігу. 

Собівартість 1 км транспортної роботи 
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де С  – загальні витрати на виконання рейсу, грн; L  – пробіг за рейс, км. 

У сукупність витрат, що формують собівартість міжнародних автомобільних перевезень входить 
[2]: фонд оплати праці водію; витрати на автомобільне паливо; витрати на мастильні та інші 
експлуатаційні матеріали; витрати на сервісне технічне обслуговування; витрати на автомобільні 
шини; амортизація рухомого складу; витрати, пов’язані з виконанням міжнародних перевезень 
(додаткові збори); накладні витрати.  

Нижче розглянемо основні напрямки зменшення собівартості (оптимізації) транспортних витрат:  
1. Ключовим аспектом оптимізації транспортних витрат є грамотне планування маршрутів. При 

плануванні маршруту слід враховувати особливості дорожньої інфраструктури у різних країнах 
Європи, враховуючи сезонні фактори, що впливають на стан доріг, альтернативних шляхів з 
урахуванням вартості палива та дорожніх зборів. 

2. Раціональний вибір виду транспорту грає найважливішу роль оптимізації витрат. Слід 
враховувати специфіку вантажу, терміни доставки та відстань перевезення. У деяких випадках 
комбінування різних видів транспорту (мультимодальні перевезення) може бути найвигіднішим 
рішенням. 

3. Оптимізація упаковки вантажів. Ефективна упаковка не тільки захищає товари від пошкоджень, 
а й дозволяє максимально використати простір транспортного засобу. Рекомендації щодо оптимізації 
упаковки: використання стандартизованих контейнерів та палет; застосування вакуумної упаковки 
для товарів, що стискаються; вибір легких та міцних пакувальних матеріалів. 

4. Використання електронного документообігу значно прискорює процеси оформлення та 
контролю вантажоперевезень, що веде до зниження адміністративних витрат. Слід використовувати 
спеціалізовані програмні рішення для керування транспортною логістикою. Переваги електронного 
документообігу: скорочення часу на оформлення документів; мінімізація помилок у документації; 
спрощення процесу відстеження вантажів; оптимізація складських операцій. 

5. Детальний аналіз потенційних ризиків кожному етапі перевезення. Вибір оптимальних 
страхових продуктів. Впровадження систем моніторингу та контролю за рухом вантажу.  
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6. Оптимізація митних процедур. Ефективне проходження митних процедур може значно знизити 
час та витрати на перевезення вантажів до Європи. Для оптимізації митних процедур потрібно 
ретельно готувати всю необхідну документацію заздалегідь. Використовувати послуги досвідчених 
митних брокерів.  

7. Використання зворотної логістики. Оптимізація зворотних вантажопотоків дозволяє суттєво 
знизити витрати на перевезення. При формуванні тарифу на перевезення, слід розглядати можливість 
використання транспорту для перевезення вантажів у зворотному напрямку. Різні онлайн-платформи 
можуть бути корисними для пошуку відповідних пропозицій щодо зворотного завантаження. 

8. Постійний моніторинг та аналіз витрат на вантажоперевезення з метою їх оптимізації.  
Для досягнення максимальної ефективності в оптимізації витрат на вантажоперевезення необхідно 

постійно аналізувати та коригувати логістичні процеси. Для цього слід рекомендувати впровадити на 
підприємстві систему характеристик ефективності транспортного процесу, тобто для оцінки 
ефективності логістичних операцій. 

 
Висновки 

Ефективність транспортного процесу оцінюють за багатьма показниками, серед яких слід звернути 
увагу на собівартість перевезень. Розрахунок тарифу на виконання транспортної роботи, як 
показника ринкової вартості перевезення, безпосередньо пов'язаний з собівартістю її виконання. 
Основними напрямками зменшення собівартості (оптимізації) транспортних витрат, або ж 
напрямками підвищення ефективність транспортного процесу є: планування маршрутів; вибір виду 
транспорту; оптимізація упаковки вантажів; використання електронного документообігу; вибір 
оптимального моніторингу та страхування вантажу; оптимізація митних процедур; використання 
зворотної логістики; постійний моніторинг та аналіз витрат на вантажоперевезення. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Кашканов В. А., Кашканов А. А., Варчук В. В. Організація автомобільних перевезень: 
навчальний посібник. Вінниця : ВНТУ, 2017. 139 с. 

2. Кашканов В. А., Кашканов А. А., Кужель В. П. Методичні вказівки для виконання курсової 
роботи з дисципліни «Транспортно-експедиційна робота» для студентів спеціальності 275 
«Транспортні технології» за спеціалізацією 275.03 «Транспортні технології (на автомобільному 
транспорті)» денної та заочної форми навчання. Вінниця : ВНТУ, 2021. 46 с. 

3. Кашканов В.А., Мельник В.В. Проблеми транспортної логістики вантажних перевезень в 
Україні. Матеріали XVІ-ої Міжнародної науково-практичної конференції  «Сучасні технології та 
перспективи розвитку автомобільного транспорту», 23-25 жовтня 2023 року, м. Вінниця, ВНТУ. 
396с. С. 165-168. [Електронний ресурс] URL: https://atm.vntu.edu.ua/konf/Zbirnyk_STPR_AT_2023.pdf  

4. Куницька О.М. Підвищення ефективності роботи митного терміналу при виконанні 
міжнародних вантажних автомобільних перевезень : автореф. дис. … канд. техн. наук : 05.22.01. Київ 
: НТУ, 2006. 24 с. 

5. Ремех І.О., Прокудін Г.С., Редіч Ю.А., Майданик К.О. Застосування багатоетапної 
транспортної задачі в оптимізації роботи вантажного митного комплексу. Транспорт і логістика: 
проблеми та рішення: Збірник наукових праць за матеріалами ІХ Міжнародної науково-практичної 
конференції. (Одеса, 22-24 травня 2019). Одеса. 2019. C. 235–238.  

 
Кашканов Віталій Альбертович – к. т. н., доцент, доцент кафедри автомобілів та транспортного 

менеджменту, Вінницький національний технічний університет, e-mail: kash_2004@ukr.net  
Леонов Володимир Володимирович – магістрант групи 1ТТ-23мз, Вінницький національний 

технічний університет, e-mail: vladimleonov@gmail.com   
 

Kashkanov Vitalii – Cand. of Tech. Sc. (Eng.), Associate Professor, Associate Professor, Department of 
Automobile and Transport Management, Vinnytsia National Technical University, e-mail: 
kash_2004@ukr.net   

Leonov Volodymyr – magistrant, group 1TT-23mz, Vinnitsa National Technical University, e-mail: 
vladimleonov@gmail.com 

2889

https://atm.vntu.edu.ua/konf/Zbirnyk_STPR_AT_2023.pdf
mailto:kash_2004@ukr.net
mailto:vladimleonov@gmail.com
mailto:kash_2004@ukr.net
mailto:vladimleonov@gmail.com


УДК 621.3 
Чернюк Є.О. 

Огневий В.О. 
Борисюк Д.В. 

 
ОГЛЯД МЕТОДІВ І ЗАСОБІВ ДІАГНОСТИКИ ГАЛЬМІВНИХ 

СИСТЕМ АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ТА ПОКАЗНИКІВ 
ЕФЕКТИВНОСТІ ЇХ ФУНКЦІОНУВАННЯ В УМОВАХ 

ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Представлено основні методи і засоби діагностики гальмівних систем автотранспортних засобів. Коротко 

описано показники ефективності їх функціонування в умовах експлуатації. 
Ключові слова: діагностика, гальмівна система, показник, транспортний засіб, ефективність. 

 
Annotation 
The main methods and means of diagnosing brake systems of motor vehicles are presented. The indicators of their 

efficiency in operating conditions are briefly described. 
Keywords: diagnostics, brake system, indicator, vehicle, efficiency. 
 

Вступ 
Одним з методів забезпечення безпеки сучасних автотранспортних засобів (АТЗ) в умовах 

експлуатації є діагностика їх гальмівної системи, яку виконують як дорожніми, так і стендовими 
методами. З огляду на значний вплив на результати дорожнього контролю гальмівних систем 
кліматичних і погодних впливів, стендові випробування набули найбільшого поширення.  

 
Основна частина 

Діагностика гальмівної системи АТЗ є обов'язковою процедурою при проведенні їх технічного 
огляду в умовах експлуатації.  

Методи дорожнього контролю технічного стану гальмівної системи АТЗ вважаються 
найдоступнішими, найбільш точними і інформативними, за рахунок того, що випробування автомобіля 
проводять в дорожніх умовах без використання дорогого устаткування [1]. Однак даний метод 
неможливо використовувати при несприятливих погодних умовах, а також в холодну пору року.  

Навпаки, стендові методи діагностики гальмівної системи АТЗ, за рахунок проведення контролю в 
спеціальних, прихованих від кліматичного впливу приміщеннях, з встановленим діагностичним 
обладнанням - стендами, набули найбільшого поширення [2].   

Однією з головних переваг стендового методу діагностування гальмівної системи є принцип 
оборотності руху, при якому автомобіль нерухомий, а його системи, агрегати, вузли і механізми 
здійснюють штатне функціонування як в реальних умовах експлуатації [1].  

Виконання контролю технічного стану гальмівної системи АТЗ здійснюється шляхом установки 
коліс його перевіряємої осі на стенд, який має (як правило) дві пари обертових опорних роликів, що 
імітують рух АТЗ. Силовідтворювальні датчики стенду, реєструють реалізовані дотичні реакції, що 
впливають на гальмування колеса АТЗ з боку опорних роликів. Стендові методи дозволяють визначати 
навантаження яке припадає на кожне колесо АТЗ. Після визначення гальмівних сил на кожному колесі 
і навантаження на вісь розраховується питома гальмівна сила і відносна різниця гальмівних сил на 
колесах осей АТЗ, що діагностується [5].  

Крім дорожніх і стендових методів існують також методи безстендової діагностики гальмівної 
системи, а також методи діагностики гальмівної системи на майданчикових стендах.  

Суть методу безстендової діагностики полягає в вимірі частоти обертання вивішених гальмуючих 
коліс автомобіля. Для даного методу розроблено математичний опис процесу гальмування вивішених 
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коліс, а також обґрунтовані режими діагностування, вимірювані параметри і виведені їх нормативні 
значення. Однак, через відсутність контакту шини з опорною поверхнею, цей метод позбавлений 
можливості об'єктивно оцінювати значення реалізованих гальмівних сил, а отже і здатність АТЗ 
забезпечувати необхідні показники гальмівної ефективності і стійкості при гальмуванні. 

Метод діагностування гальмівної системи на майданчикових стендах, незважаючи на простоту 
конструкції і наявності плоскої плями контакту шини з опорною поверхнею, також не знайшов 
широкого застосування і піддався критиці.   

Одним з головних негативних чинників які мають місце при діагностиці гальмівної системи АТЗ на 
майданчикових і платформних стендах є те що на них не реалізується принцип «оборотності руху», 
через конструктивні обмеження майданчиків.   

Встановлено, що розкид результатів контролю на майданчикових стендах може досягати 50%, і тому 
результати діагностики на них не можуть вважатися задовільними по ряду технічних, метрологічних 
та організаційних причин [6].  

Доведено, що великі похибки вимірювань гальмівних сил АТЗ на майданчикових стендах пов'язані 
також з необхідністю високої точності позиціонування коліс автомобіля відносно центральної осі 
стенда, і при цьому ще й точності позиціонування коліс відносно центрів майданчиків. А це дуже важко 
забезпечити в реальності.   

Завдяки тому, що стендовий метод в повній мірі реалізує принцип оборотності руху, не вимогливий 
до позиціонування коліс відносно роликів стенда, ізольований від впливу атмосферних, погодних і 
кліматичних впливів, має прийнятні похибки вимірювання, він набув найбільшого поширення при 
діагностуванні гальмівної системи АТЗ в умовах експлуатації. 

У процесі діагностування гальмівної системи визначають декілька основних параметрів, за якими 
оцінюють ефективність гальмування і стійкості автомобіля. 

Ефективність гальмування автомобіля характеризується питомою гальмівною силою, яка 
відображає відношення суми гальмівних сил на колесах автомобіля до його ваги [1]:   

 

𝛾𝑇 =  
∑ 𝐹𝑇

𝑁
𝑛=1

𝐺𝐴
;                                              (1) 

 
де n – к-ть коліс, які гальмують;  
∑ 𝐹𝑇

𝑁
𝑛=1  – сума гальмівних сил FT на колесах автомобіля, [H];  

GA – вага автомобіля, [H], визначається за наступною формулою (2):  
  

 𝐺𝐴 =  ∑ 𝑀𝑖 ∙ 𝑔; (2)  
 
де Mi – маса автомобіля, що приходиться на вісь, яка діагностується, [кг]; 
 g – прискорення вільного падіння, [м/с2].  
Для вимірювання питомої гальмівної сили стенди оснащені системами вимірювання гальмівних сил 

на колесах АТЗ і його ваги, який припадає на колеса перевіряємої осі.  
Окрім питомої гальмівної сили важливою властивістю є стійкість автомобіля при його гальмуванні, 

чисельним вимірником відносної різниці гальмівних сил на колесах перевіряємої осі. Гальмівні сили 
на кожному колесі перевіряємої осі визначаються індивідуально. Відносна різниця гальмівних сил 
розраховується за формулою [5]:   

 

𝐾𝐻 = |
𝐹𝑇𝑛−𝐹𝑇л

𝐹𝑇 𝑚𝑎𝑥
| ∙ 100%;                                        (3) 

 
де FTп – гальмівна сила на правому колесі діагностованої осі автомобіля, [H];  
FTл – гальмівна сила на лівому колесі діагностованої осі автомобіля, [H];  
FTmax – максимальна гальмівна сила серед виміряних значень гальмівних сил на осі, що 

діагностується, [H].  
Діагностика гальмівної системи АТЗ виконується при заданій величині зусилля впливу Fп на орган 

управління гальмівної системи.  
Після виконання діагностичних робіт, на стендах з опорними роликами, результати виміряних 

значень діагностичних параметрів порівнюють з їх нормативними значеннями. Нормативи 
ефективності процесу гальмування АТЗ справної гальмівної системи представлені в таблиці 1.1.  

Нормативне значення відносної різниці гальмівних сил для АТЗ, що мають барабанні гальмівні 
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механізми встановлені на рівні Кн ≤ 25%. Для АТЗ, що мають дискові гальмівні механізми - на рівні Кн 
≤ 20%.  

 
Таблиця 1.1 – Нормативні значення величин діагностичних показників ефективності гальмування 

робочої гальмівної системи при перевірці на роликових стендах [1] 

Категорія АТЗ  Зусилля на органі управління 
FП, [Н], не більше  

Питома гальмівна 
сила, γT, не менше  

М1  490  0,53  
М2, М3  686  0,46  
N1, N2, N3  686  0,46  
O1, O2, O3, O4 (за виключенням причепів із 
центральною віссю та напівпричепів)  686  0,45  

O1, O2, O3, O4 (причепи із центральною 
віссю та напівпричепів)  686  0,41  

  
У разі невідповідності отриманих показників нормативним значенням, гальмівна система АТЗ 

визнається несправною. В цьому випадку автотранспортний засіб не допускається до експлуатації, до 
того моменту, поки не відбудеться усунення причин несправності. 
 

Висновки 
Діагностування гальмівних систем АТЗ на силових роликових стендах дозволяють визначати силові 

параметри, які найбільш інформативно і якісно характеризують процес гальмування АТЗ. Однак, через 
великі похибки вимірювання гальмівних сил, стендовий метод не завжди дозволяє з достатньою 
точністю визначити гальмівну ефективність і стійкість при гальмуванні АТЗ, що перевіряється. 

Невисока достовірність результатів діагностування і контролю гальмівних систем АТЗ на силових 
роликових стендах викликана: по-перше, значною різницею процесів взаємодії шини гальмуючого 
колеса з плоскою опорною поверхнею дороги і двома циліндричними поверхнями опорних роликів 
стенда; по-друге, непаралельністю осей автомобіля і стенду, що виникає в результаті порушення 
позиціонування коліс АТЗ на стенді; по-третє, виникаючими в процесі гальмування вертикальними, 
крутильними і поздовжніми коливаннями гальмуючих коліс.  
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Анотація 
З усіх видів транспорту на сьогоднішній день найбільш перспективним виступає залізничний транспорт, 

який є основною складовою транспортної системи та базовою галуззю економіки країни. Представлено загальну 
інформацію про географію залізничного транспорту України. 

Ключові слова: транспорт, залізниця, транспортна система, пасажирські перевезення, вантажні перевезення, 
щільність залізниць, карта залізничного транспорту. 
 

Annotation 
Of all the modes of transport, the most promising today is railway transport, which is the main component of the 

transport system and the basic sector of the country's economy. General information about the geography of railway 
transport in Ukraine is presented. 

Keywords: transport, railway, transport system, passenger transport, freight transport, railway density, rail transport 
map. 

 
 

Основною частиною транспортної системи України є залізничний транспорт. Його діяльність 
сприяє нормальному функціонуванню всіх виробництв, соціальному й економічному розвитку та 
зміцненню обороноздатності держави, забезпечує міжнародне співробітництво країн. Залізниці 
здійснюють значні обсяги перевезень як вантажів, так і пасажирів на значні відстані, тому вирізняються 
найбільшим вантажо- та пасажирообігом. 

Перша залізниця на території України довжиною 97,6 км була прокладена у 1861 році й з’єднала 
міста Львів та Перемишль (нині – територія Польщі). Через 4 роки з’явилася нова залізнична гілка 
«Одеса - Балта» довжиною 213 км, яка з’єднала найбільший у ті часи хлібний порт Європи з 
хліборобськими районами. Ще через рік Львів було з’єднано залізницею з Чернівцями та Яссами 
(Румунія). А у 1870 році залізниця від Балти дійшла до Києва. Активно будували залізниці в нашій 
державі у першій половині ХХ ст., і в цілому їх мережа склалася вже у той час і мало змінювалася 
пізніше. 

Загальна протяжність залізничних доріг України – 22,8 тис. км, з них електрифіковано 8,3 тис. км. 
Характерною особливістю залізничного транспорту України є те, що загальна довжина залізничних 
колій деяких підприємств та організацій у вигляді під’їзних шляхів більша, ніж довжина залізничних 
колій загального користування (магістральні дороги). На 1000 км2 території країни припадають 38 км 
залізничних колій загального користування і 46 км колій підприємств та організацій. 

Окрім загальної протяжності залізниць більше уявлення про ступінь її розвитку дає густота 
залізничної мережі – це ступінь насиченості території дорогами, яка обчислюється як відношення 
протяжності залізниць до загальної площі території. Середня густота залізниць в Україні становить 
34,8 км/тис. км2. Це у 2…3 рази менше, ніж у більшості країн Європи (Німеччина – 130,4 км/тис. км2, 
Бельгія – 115,1 км/тис. км2, Італія – 80,3 км/тис. км2), але це значно перевищує показники Росії –  5 
км/тис. км2, США – 3 км/тис. км2, Китаю – 2 км/тис. км2. Густота залізниць неоднакова в межах України 
(рис. 1). Найбільшою їх густотою вирізняються східні (Донецька область – 62,5 км/тис. км2) та західні 
(Львівська та Чернівецька області – відповідно 60 та 57,7 км/тис. км2) частини держави. До найменших 
показників густота залізниць спадає у північній (Чернігівська область –   28 км/тис. км2) та південній 
(Крим – 23,9 км/тис. км2 та Херсонська область – 16,1 км/тис. км2) частинах країни [1]. 
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Рисунок 1 – Щільність залізниць України [1] 

 
Нині усі залізниці перебувають у власності державного підприємства «Укрзалізниця», яке було 

створене у 1991 році й об’єднує 1684 залізничних станцій, деякі з них є залізничними вузлами. Ця 
організація є монополістом у сфері залізничних перевезень в Україні. 

Державне підприемство «Укрзалізниця» об’єднує в собі шість регіональних філій залізниць (рис. 
2): Донецька (центр управління в м. Лиман), Південно-Західна (Київ), Придніпровська (Дніпро), 
Південна (Харків), Одеська (Одеська), Львівська (Львів) [2]. Центри керування залізницями водночас 
є найважливішими транспортними вузлами України. Крім них, такими є Лозова, Фастів, Жмеринка, 
Знам’янка, Козятин, Бахмач, Мостиська, Чоп, Рені та ін. 

 

 
Рисунок 2 – Карта залізничного транспорту України [2] 
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Інтенсивні залізничні перевезення здійснюються лініями: «Київ – Львів – Чоп», «Київ – Харків», 
«Київ – Одеса», «Дніпро – Харків», «Костянтинівка – Синельникове – Дніпро – Кривий Ріг». 

Серед залізничних доріг, які забезпечують внутрішні зв’язки, важливе значення мають: «Донецьк – 
Кривий Ріг», «Харків – Сімферополь», «Київ – Львів», «Львів – Одеса», «Харків – Херсон», «Львів – 
Чоп». Із міжнародних залізничних магістралей основними є: «Хелм – Дніпро», «Харків – Пшемишль», 
«Київ – Пшемишль», «Володимир-Волинський – Катовіце», «Львів – Краків», «Чоп – Прага», «Чоп – 
Будапешт». 

У пасажирському залізничному сполученні України стабільно збільшується частка у відправленні 
пасажирів у далекому прямуванні й скорочується в приміському сполученні. Пасажирів залізницею 
перевозять переважно в приміському сполученні, яке обслуговує щоденні маятникові поїздки до 
обласних центрів. За обсягом перевезень пасажирів у приміському сполученні Україна відстає від 
розвинених європейських країн. Наприклад, у 2012 році в Україні перевезли в приміському сполученні 
370 млн. осіб. Майже така сама кількість (374 млн. осіб) скористалась послугами перевезень пасажирів 
у приміському сполученні Парижа (Франція) в 1966 році [3]. 

Обсяг перевезень пасажирів залізницями України в далекому сполученні суттєво змінився. Слід 
зауважити, у 2002 році між Києвом і Харковом запустили перший швидкісний поїзд «Столичний 
експрес», а у 2012 році – швидкісні поїзди категорії «Інтерсіті+» між Києвом і Дніпром, Донецьком, 
Львовом національним швидкісним коридором [4]. 

За роки незалежності України посилилась роль Київського залізничного вузла в пасажирському 
залізничному сполученні. До столиці прибуває нині найбільше поїздів далекого сполучення, тому 
станція «Київ-Пасажирський» відправляє майже 20 тис. осіб на добу. 

Основну частку в перевезеннях залізницями становлять промислові вантажі: залізна руда, кам’яне 
вугілля, будівельні матеріали, лісоматеріали тощо. Залізничним транспортом перевозять також значну 
кількість зерна, цукрових буряків [5]. 

У перспективі залізничний транспорт дедалі більше розвиватиметься в бік науково-технічного 
прогресу й інженерно-технічного переоснащення. Зокрема, планується забезпечити електронну 
централізацію залізничних стрілок, збільшити вантажо-підйомність одного вагона до 85 т, поповнити 
локомотивний парк новими машинами й повністю електрифікувати залізничний транспорт. 
Машинобудування країни розпочало випуск принципово нових надшвидкісних потягів ЕКр1 «Тарпан» 
–  надшвидкісний двосистемний електропоїзд, створений на Крюківському вагонобудівному заводі (м. 
Кременчук, Полтавська область). 

Україна стабільно входить до п’ятірки держав з найпотужнішим залізничним транспортом. 
Масштабніші залізничні вантажоперевезення мають лише Канада, Китай, США. Українськими 
залізницями доставляють більше продукції, ніж залізничним транспортом переважної частини країн 
Євросоюзу сукупно. 
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Анотація 
В публікації розглядаються підходи до управління запасами запасних частин для мінімізації простоїв 

автотранспортних засобів в умовах невизначеності, викликаної нестабільністю постачань, варіативністю 
експлуатаційних та економічних факторів. 

Ключові слова: оптимізація, транспортні процеси, автотранспортні засоби, запасні частини, методи 
управління, ефективність. 
 

Abstract 
The publication examines approaches to managing spare parts inventories to minimize vehicle downtime under 

conditions of uncertainty caused by supply instability and variability in operational and economic factors. 
Key words: optimization, transport processes, vehicles, spare parts, management methods, efficiency. 

 
Стабільна робота автотранспортних підприємств (АТП) значною мірою залежить від ефективності 

управління запасами запасних частин [1]. В умовах невизначеності, викликаної нестабільністю 
постачань, економічними факторами та варіативністю експлуатаційних умов, стає важливим 
забезпечення належного рівня запасів для уникнення простоїв техніки. 

Основними підходами до управління запасами є класичні методи, що базуються на детермінованих 
моделях [2, 3], та сучасні підходи, що використовують елементи теорії ймовірностей і нечіткої логіки 
[4, 5]. Для порівняння ефективності цих методів було сформовано таблицю 1. 

 
Таблиця 1 – Порівняння методів управління запасами 

Метод Переваги Недоліки 
Класичний Простота впровадження Недостатня адаптація до невизначеності 

Ймовірнісний Урахування ризиків Складність розрахунків 
Нечіткої логіки Гнучкість та адаптивність Високі вимоги до даних 

 
Класичний метод управління запасами базується на використанні детермінованих моделей, які 

припускають фіксовані значення попиту, часу постачання та інших параметрів [6]. Основною 
перевагою цього підходу є його простота впровадження, що робить його зручним для підприємств з 
передбачуваними умовами роботи. Однак класичний метод часто виявляється недостатньо гнучким у 
разі змінних умов, що є його головним недоліком. 

Ймовірнісний метод управління запасами враховує невизначеність за допомогою ймовірнісних 
розподілів попиту та часу постачання [7]. Цей підхід дозволяє більш точно оцінити ризики, пов’язані 
з нестачею запасів або надмірними витратами на їх утримання. Його основною перевагою є можливість 
прийняття зважених рішень у змінних умовах. Проте складність розрахунків та необхідність 
використання значних обсягів даних можуть бути викликом для підприємств. 

Метод нечіткої логіки використовує нечіткі множини для опису невизначеності, що дозволяє 
враховувати неточності у вхідних даних і адаптувати модель до реальних умов [8]. Основною 
перевагою цього підходу є його гнучкість та адаптивність до різних сценаріїв роботи. Недоліком є 
високі вимоги до якості даних та складність реалізації, що вимагає спеціальних знань та програмного 
забезпечення. 

Для формалізації процесу оцінювання запасів запасних частин використано наступні математичні 
вирази:  

1.Визначення оптимального рівня запасів 

optZ D k T= µ× + ×σ× , (1) 

2897



де optZ  – оптимальний запас; µ  – середнє значення попиту; D – середній попит за період; k – 
коефіцієнт безпеки; σ — стандартне відхилення попиту; 𝑇𝑇 — тривалість періоду постачання. 

2. Визначення коефіцієнта ефективності запасів 
avail

req

QE
Q

= , (2) 

де availQ  – доступний запас; reqQ  – необхідний запас. 
Додатково наведено дані порівняння витрат для різних методів управління запасами в таблиці 2. 
 
Таблиця 2 – Витрати на утримання запасів залежно від методу 

Метод Витрати на утримання запасів (тис. грн) 
Класичний 150 

Ймовірнісний 120 
Нечіткої логіки 100 

 
Результати дослідження показують, що використання методів нечіткої логіки забезпечує найнижчі 

витрати за рахунок гнучкості моделі та можливості врахування змінних факторів. Подальші 
дослідження будуть спрямовані на впровадження адаптивних алгоритмів прогнозування потреби в 
запасах для підвищення ефективності роботи АТП. 
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Анотація  
У статті аналізуються статистичні дані та ефективність від впровадження параметричного 

діагностування рухомого складу на підприємствах в цілому та   аспекти впровадження систем діагностики 
дизельних двигунів зокрема,  з метою підвищення ефективності транспортних процесів за рахунок покращення 
експлуатаційних характеристик транспортних засобів (ТЗ) . Відзначається, що своєчасна діагностика 
несправностей може суттєво знизити витрати на експлуатацію та ремонти, а також покращити екологічні 
та економічні показники ТЗ. Статистичні дані свідчать про значний потенціал економії ресурсів та підвищення 
надійності транспортних систем.  

Ключові слова:  транспортні процеси; параметрична діагностика; дизельний двигун; транспортні засоби; 
рухомий склад. 

Abstract 
The article analyzes statistical data and the effectiveness of implementing parametric diagnostics of rolling stock at 

enterprises in general, as well as aspects of implementing diagnostic systems for diesel engines in particular, with the 
aim of improving the efficiency of transport processes by enhancing the operational characteristics of vehicles . It is noted 
that timely fault diagnostics can significantly reduce operating and maintenance costs, as well as improve the 
environmental and economic performance of vehicles. Statistical data indicate a significant potential for resource savings 
and increased reliability of transport systems. 

Keywords: transport processes; parametric diagnostics; diesel engine; vehicles; rolling stock 
 

Транспортні процеси автомобільним транспортом виступають основою функціонування економіки 
країни, забезпечуючи перевезення товарів та пасажирів. Відповідно до статистичного збірника [1]  у 
2022 році в Україні було перевезено пасажирів автомобільним транспортом (міським та міжміським) 
перевезено 1 158,9 млн. пасажирів, що становить 67,3% від загального обсягу перевезень. Для 
порівняння на рисунку 1 наведено у відсотковому співвідношенні питому вагу окремих видів 
транспорту.  В числових значеннях автомобільним транспортом перевезено 98,8 млн. тон  вантажів, що 
становить 22,5% від загального обсягу вантажних перевезень за 2022 рік.  

 

 
Рисунок 1 – Питома вага окремих видів транспорту в перевезенні вантажів у 2021 році  
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Аналізуючи рухомий склад підприємств можна звернути увагу що переважну частину рухомого 
складу складають ТЗ з дизельним силовим агрегатом.  Дизельні двигуни займають важливе місце в цій 
сфері завдяки своїй потужності, ефективності, надійності та паливній економічності. Наприклад 
рухомий склад автобусного парку комунального підприємства «Вінницька транспортна компанія» 
станом на 2019 рік  налічує 66 автобусів великої пасажиромісткості на дизельних силових агрегатах  
DEUTZ TCD 1013, DEUTZ TCD 2013, YUCHAI YC6A, YUCHAI YC4A, що є сучасними двигунами з 
електронною системою керування впорскування палива Common Rail і електронною системою 
управління двигуном [2], що в свою чергу дає можливість виконання параметричного діагностування 
та інтелектуального контролю  технічного стану двигуна в будь-який період та момент часу.  

 З часом двигуни, як і будь які інші механізми,  підлягають зношенню, що може призвести до відмов 
двигуна та відповідно ТЗ в цілому. Несправність або повна відмова двигуна є однією з основних причин 
простою транспортних засобів на підприємствах, що значною мірою впливає на їхню операційну 
ефективність та фінансові показники підприємства в цілому. Простої через технічні несправності 
призводять до зниження продуктивності, порушення графіків перевезень і зростання витрат на ремонт 
та обслуговування. Вплив відмов на операційну діяльність призводить до  зниження доступності 
транспорту – відмова двигуна вимагає часу на діагностику, ремонт або заміну, що зменшує кількість 
доступних транспортних засобів для виконання рейсів. Порушення логістичних ланцюгів – затримки в 
перевезенні вантажів і пасажирів, призводять до штрафів, втрати клієнтів та необхідності організації 
альтернативних транспортних рішень. Збільшення експлуатаційних витрат – крім витрат на ремонт, 
підприємства змушені нести додаткові витрати на оренду замінного транспорту або виплату 
компенсацій. 

Згідно зі статистичними дослідженнями середні фінансові втрати через простої транспортних 
засобів унаслідок відмов двигунів становлять для вантажних перевезень від 500 до 2000 доларів США 
на добу простою одного вантажного автомобіля. Пасажирські перевезення, для міського громадського 
транспорту  можуть сягати від 3000 до 5000 доларів США на день через необхідність компенсацій та 
зміну маршрутів. Загальні втрати транспортних компаній у середньому складають до 10% річного 
доходу через незаплановані простої.   

За даними досліджень, близько 60% відмов дизельних двигунів пов’язано з несправностями в 
системах живлення, охолодження та зношування механічних компонентів. Статистика показує, що 
відмови дизельних двигунів в транспортних засобах можна класифікувати в залежності від типу 
несправності рисунок 2. Згідно з даними, отриманими з аналізу 100 транспортних підприємств, частота 
відмов дизельних двигунів складає приблизно 15% на рік. 

 

.  
Рисунок 2 – Діаграма основних причин відмов систем дизельного двигуна 

 
Також потрібно виділити що часто силові агрегати внаслідок суб’єктивної думки майстрів та не 

точної діагностики, передчасно направляються в ремонт та мають значний залишковий ресурс. В роботі 
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[3] відмічено що двигуни надходять в ремонт із значним залишковим ресурсом деталей циліндро - 
поршневої групи, приводяться значення спрацювання деталей ЦПГ, які значно менші гранично 
допустимої межі необхідної для виконання капітального ремонту. При цьому тільки 5% дизелів мають 
граничне зношення гільз циліндрів. 

Економічні та екологічні наслідки витрат на ремонт і обслуговування дизельних двигунів у 
середньому складають 10-15% від загальних витрат на експлуатацію транспортних засобів. 
Впровадження систем діагностики може зменшити ці витрати на 20-30%. Наприклад, компанія "Транс 
Логістика" після впровадження діагностичних систем знизила витрати на обслуговування на 25%, що 
в перерахунку на рік склало близько 1,5 мільйона гривень.  Крім того, діагностика сприяє зниженню 
шкідливих  викидів. Дослідження показують, що приблизно 40% викидів від дизельних двигунів можна 
знизити за рахунок своєчасного ремонту несправностей. Це відповідає сучасним екологічним 
стандартам, які вимагають зменшення викидів шкідливих речовин. Системи діагностики дозволяють 
проводити моніторинг стану двигуна в реальному часі. Використання сучасних технічних засобів та 
протоколів діагностування , таких як OBD-II, дозволяє отримувати детальні дані про роботу двигуна та 
виявляти потенційні проблеми до того, як вони призведуть до серйозних відмов. Інтеграція 
діагностичних систем в управлінні автопарком дозволяє оптимізувати планування технічного 
обслуговування, базуючись на фактичному стані транспортних засобів. 

Для забезпечення збору та обробки даних про стан двигунів транспортних засобів необхідно 
встановити спеціалізоване діагностичне обладнання на ТЗ , а саме : OBD-II або CAN - шини для 
отримання даних про роботу двигуна , датчики температури, тиску, вібрацій для моніторингу стану 
ключових компонентів, телекомунікаційні модулі (GSM/GPS) для передачі  даних до центральної 
системи управління автопарком (можуть бути використані наявні системи та компоненти що 
встановлені заводом виробником ТЗ) . 

Система зчитує параметри роботи двигуна,  оберти (RPM), витрата пального, температуру 
охолоджуючої рідини та мастила, діагностичні коди помилок (DTC), рівень зношення ключових 
компонентів. Зібранні данні передаються на сервер через хмарні технології або локальні системи 
керування автопарком за допомогою мобільних мереж (4G/5G, LTE) – для реального часу моніторингу 
стану автопарку, Wi-Fi або Bluetooth – у випадку локального збору даних при поверненні  ТЗ на базу, 
IoT – технології ( LoRa, NB-IoT) для ефективного збору та передачі даних у великих автопарках.  

Аналіз та прогнозування стану ТЗ виконується за допомогою використання алгоритмів машинного 
навчання та аналітичних платформ завдяки яким визначаються потенційні несправності на ранніх 
стадіях, виконується прогнозування необхідності обслуговування на основі порівняння зчитаних та 
архівних даних, проводиться оптимізація графіків ТО, щоб уникнути незапланованих простоїв. На 
основі отриманих діагностичних даних система автоматично формує розклад ТО, який орієнтований 
на фактичний стан ТЗ, а не фіксовані інтервали пробігу. Сповіщає оператора про необхідність перевірки 
конкретних вузлів, генерує заявки на запчастини та витратні матеріали. 

Із основного програмного забезпечення, що використовується для збору статистичних даних та 
моніторингу, діагностуванню можна виділити декілька основних: 

- Fleet Management Systems (FMS) – керування автопарком на основі аналізу технічного стану; 
- Big Data та Predictive Maintenance – використання штучного інтелекту для прогнозування 

несправностей; 
- Хмарні платформи ІоТ (Azure IoT, Bosch IoT Suite) – для зберігання та обробки даних у реальному 

часі. 
Отже основним ефектом від впровадження параметричного діагностуванням  є зменшення витрат 

на ТО та ремонт до 20-30 % завдяки переходу до обслуговуванням за фактичним станом. Зниження 
кількості аварійних відмов до 40%, оскільки діагностування може бути в онлайн режимі та дозволяти 
вчасно реагувати на зношення компонентів та не допустити  вихід з ладу системи в цілому. Оптимізація 
використання автопарку за рахунок скорочення простоїв на 25-35% через більш ефективне планування 
ТО. Підвищення норм екологічності та паливної економічності за рахунок моніторингу та підтримки 
двигуна у оптимальному робочому стані. 

Інтеграція діагностичних систем в умовах автотранспортного підприємства значно підвищує 
ефективність транспортних процесів та рухомого складу за рахунок переходу від регламентного 
обслуговування до прогнозованого. Діагностичні пости є гнучкими та можуть виходити з особливостей 
та масштабів кожного типу підприємства. Це можуть бути стаціонарні діагностичні станції оснащені 
всім необхідним обладнанням для комплексної діагностики не тільки двигуна а ТЗ в цілому. Вони 
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можуть включати підйомники, стенди для перевірки гальмівної системи, аналізатори вихлопних газів 
та інше обладнання. Також це можуть бути мобільні діагностичні комплекси розміщені на базі фургонів 
або причепів, ці комплекси можуть виїжджати до місця знаходження ТЗ для проведення діагностики на 
місці. Вони оснащені портативними діагностичними пристроями та засобами зв'язку для передачі 
даних. Також це можуть бути цілі автоматизовані діагностичні комплекси, що встановлюються на 
підприємствах з великим автопарком і дозволяють проводити швидку перевірку ТЗ під час в'їзду або 
виїзду з території. Такі системи можуть включати сканери, датчики та камери для автоматичного збору 
даних.  
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Анотація 
У роботі проаналізовано переваги застосування технології blockchain  у процесі управління ланцюгами 

постачання, визначено, що blockchain  дозволить спростити процедуру державного адміністрування ланцюга 
постачання та сприятиме реалізації державної політики, спрямованої на підвищення якості товарів, що 
надходять у роздрібну мережу, що вплине безпосередньо на соціально-економічний розвиток регіонів. Предмет 
дослідження – організаційно-технологічний механізм взаємодії суб'єктів підприємницької діяльності у процесі 
впровадження та застосування технології blockchain  при керуванні ланцюгами постачання. Мета роботи – 
виявлення основних ефективних сфер застосування blockchain у у логістичній діяльності. У роботі 
представлені результати огляду різних робіт, що дозволило виявити основні напрямки існуючих та 
перспективних досліджень blockchain у, сформулювати принципи впровадження технології blockchain у у 
логістичну діяльність. 

Ключові слова: blockchain; розподілений реєстр; товарорух; керування ланцюгами поставок; 
логістика; логістичні операції. 

Abstract 
The paper analyzes the advantages of using blockchain technology in the process of supply chain management, 

it is determined that blockchain will simplify the procedure of state administration of the supply chain and will 
contribute to the implementation of state policy aimed at improving the quality of goods entering the retail network, 
which will directly affect the socio-economic development of regions. The subject of the study is the organizational and 
technological mechanism of interaction of business entities in the process of implementing and applying blockchain 
technology in supply chain management. The purpose of the paper is to identify the main effective areas of application 
of blockchain in logistics activities. The paper presents the results of a review of various works, which allowed to 
identify the main areas of existing and promising blockchain research, to formulate the principles of implementing 
blockchain technology in logistics activities. 

Keywords: blockchain; distributed ledger; goods movement; supply chain management; logistics; logistics 
operations. 

 
Одним із перших blockchain  у торгівлі застосував світовий лідер роздрібної торгівлі. 

компанія Walmart. У 2016 р. вона запустила пілотний проект із використання технології blockchain  
при постачанні свинини з Китаю. 

Крім самої Walmart, у реалізації проекту взяли участь університет Ціньхуа в Пекіні та 
корпорація IBM з метою вдосконалення системи відстеження товарів, що перевозяться з Китаю. 
Наступним прикладом застосування технології blockchain  торгової компанією Walmart можна 
назвати постачання манго із Мексики. 

У 2018 р. міжнародна роздрібна торгова мережева компанія, що базується у Франції. Carrefour 
оголосила про розширення використання технології blockchain  2. Покупцям запропоновано 
можливість відстежувати весь ланцюжок руху товарів тваринництва та овочів. Зчитуючи QR-код, 
розміщений на продукції, за допомогою смартфона споживач може дізнатися всі подробиці 
походження товару, його транспортування та зберігання. 

Ряд транснаціональних компаній (IBM, Walmart, Nestlé, Dole, Tyson Foods, Kroger та ін.) 
домовилися у 2017 р. про співпрацю, спрямовану на вивчення, використання та подальший розвиток 
технології blockchain  для відстеження руху продуктів харчування протягом всього ланцюжка 
постачань  [1]. 

У таблиці згруповані діючі проекти застосування технології blockchain  під час управління 
ланцюгами постачання. 
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В даний час здійснюється також розробка та апробування торгової blockchain  платформи для 
світової логістичної індустрії, розробленої компанією IBM спільно зі світовим лідером у сфері 
контейнерних перевезень компанією Maersk з метою створення цифрової торгової платформи, 
побудованої на відкритих стандартах та призначеної для використання всієї глобальної екосистеми 
логістики. 

Blockchain  при керуванні ланцюгами постачання більшою мірою застосовується в наступних 
основних функціональних галузях: документування логістичних операцій, укладення  договорів та 
забезпечення виконання інших багатосторонніх угод, відстеження вантажів, фінансове забезпечення 
логістичного процесу тощо.  

У 2017 - на початку 2018 р. пілотні проекти застосування технології blockchain  були запущені 
в галузі постачання продуктів харчування таких груп товарів, як овочі та фрукти, продукція 
тваринництва, риба та морепродукти. Дана тенденція збережеться у найближчі роки, але одночасно 
буде розширюватись сфера ефективного застосування технології blockchain  при керуванні 
ланцюгами постачань [2].  

 
Рис. 1  Переваги застосування blockchain  при керуванні ланцюгами постачань: 

 
На основі аналізу кейсів у галузі застосування blockchain  при керуванні ланцюгами 

постачання можна сформулювати принципи, яким рекомендується слідувати при формуванні 
стратегії щодо впровадження системи blockchain  у діяльність організацій: 

• цільова спрямованість. Повинні бути чітко визначені цілі та завдання впровадження нової 
системи, їх відповідність стратегічним цілям організації. Система, що впроваджується, повинна 
відповідати специфіці бізнесу; 

• системність та ринкова орієнтація. Узгоджена взаємодія всіх учасників ланцюга поставок 
при впровадженні системи blockchain  з урахуванням мінливих факторів довкілля; 

• крос-функціональність. У межах кожної організації всі підрозділи, залучені до процесу 
вибудовування нової системи взаємовідносин, мають бути задіяні під час розробки та подальшому 
управлінні системи blockchain ; 

зниження логістичних витрат у всій ланцюжку поставок

скорочення системних ризиків у операційній діяльності;

підвищення безпеки товарів, зниження рівня втрат у процесі доставки та зберігання товарів;

забезпечення повної анонімності всіх угод у разі реалізації закритих рішень;

високий рівень захисту інформаційних потоків усередині логістичної системи;

підвищення швидкості митної обробки товарів під час здійснення міжнародної торгівлі;

забезпечення більш тісних взаємовідносин та координації діяльності всіх учасників ланцюга 
поставок;

забезпечення прав споживачів за рахунок надання повної та незаперечної інформації про 
походження товарів, що надійшли у роздрібну мережу;

застосування динамічної стратегії ціноутворення у сфері послуг, яка може бути побудована на 
основі реальних даних.
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• економічна доцільність. Отримання прибутку від впровадження системи blockchain  у 
ланцюгу постачань, приріст обсягу продажу та обороту, підвищення коефіцієнта використання 
потужностей організації  [3]. 

Технологія blockchain  позитивно впливає на вирішення ключових завдань управління 
ланцюгами поставок, у тому числі на надійність, стійкість та гнучкість ланцюга поставок (рис 1). 

Застосування технології blockchain  дозволить також спростити процедуру державного 
адміністрування ланцюга поставок та сприятиме реалізації державної політики, спрямованої на 
зниження рівня контрафактної продукції та підвищення якості товарів, вступників у роздрібну 
мережу.  

У дослідженні, проведеному компанією DHL 6, підкреслюється, що розвиток світової 
логістичної системи пов'язано з розвитком економіки спільного споживання (sharing economy). У 
рамках спільного споживання саме застосування технології blockchain  та впровадження смарт-
контрактів дозволяють забезпечувати прозорість угод [4]. 

Результати дослідження показують, що закордонні експерти оцінюють перешкоди для 
впровадження технології. blockchain . Основними перешкодами вони вважають: 

• неможливість оцінити економічну ефективність впровадження системи blockchain  у 
діяльність організацій, а також безпосередньо в процес організації руху товару; 

• нерозуміння сутності blockchain та особливостей його впровадження особами, що 
приймають рішення; 

• необхідність реінжинірингу бізнес-процесів; необхідність додаткових інвестицій у 
проектування нових ланцюгів постачання; 

• недостатня кількість кваліфікованих кадрів у сфері blockchain; 
• необхідність інтеграції впроваджуваної технології із існуючими технологічними 

платформами. 
За останні два роки ключові проекти застосування технології blockchain  було реалізовано в 

галузі постачання продуктів харчування. У найближчі роки сфера ефективного застосування 
технології blockchain  при керування ланцюгами постачань розшириться. Технологією blockchain  
будуть охоплені як постачання продовольчих, так і непродовольчих товарів; насамперед це 
стосуватиметься товарів, за якими спостерігається висока частка неякісної продукції. 

Подальші дослідження у сфері blockchain в управлінні ланцюгами постачань носитимуть 
міждисциплінарний характер та охоплювати такі галузі наукових досліджень, як інформаційні 
технології, менеджмент, логістика та управління ланцюгами поставок, фінанси, право. 
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Анотація 
Розглянуто питання підвищення безпеки дорожнього руху на автомобільному транспорті. 

Відсутність належного контролю за виконанням законодавства про безпеку дорожнього руху спричиняє 
недотримання вимог до технічного стану рухомого складу, а також порушення режиму праці та відпочинку 
водіїв транспортних засобів. Ці обставини є одними з основних причин дорожньо-транспортних пригод, що 
тягнуть за собою тяжкі наслідки. З метою забезпечення безпеки дорожнього руху при перевезенні пасажирів і 
вантажів видається необхідним встановлення єдиних вимог для юридичних осіб, індивідуальних підприємців та 
фізичних осіб, які експлуатують автобуси або вантажні автомобілі незалежно від організаційно-правової 
форми та видів перевезень. Використання навігаційних супутникових систем з метою забезпечення контролю 
на автомобільному транспорті також дасть змогу підвищити безпеку дорожнього руху. 

Ключові слова: безпека дорожнього руху, перевезення, автомобільний транспорт, дорожньо-
транспортна пригода. 

Abstract 
The issue of improving road safety in road transport is considered. The lack of proper control over the 

implementation of road safety legislation leads to non-compliance with the requirements for the technical condition of 
rolling stock, as well as violations of the work and rest regime of vehicle drivers. These circumstances are one of the 
main causes of road accidents, which entail serious consequences. In order to ensure road safety when transporting 
passengers and goods, it is necessary to establish uniform requirements for legal entities, individual entrepreneurs and 
individuals who operate buses or trucks, regardless of their organizational and legal form and types of transportation. 
The use of navigation satellite systems to ensure control over road transport will also make it possible to improve road 
safety. 

Keywords: road safety, transportation, road transport, road accident. 
 
Нині велику увагу приділяють проблемам безпеки дорожнього руху. Забезпечення безпеки 

дорожнього руху є одним із важливих соціально-економічних і демографічних завдань. Аварійність 
на автомобільному транспорті завдає величезних матеріальних і моральних збитків як суспільству 
загалом, так і окремим громадянам. 

Ситуація, що склалася з аварійністю на дорогах, характеризується такими причинами: 
- постійно зростаюча мобільність населення; 
- зменшення перевезень громадським транспортом і збільшення перевезень особистим 

транспортом; 
- невідповідність між збільшенням кількості автомобілів і транспортно-експлуатаційним 

станом вулично-дорожньої мережі (ВДМ), не розрахованої на сучасний склад та інтенсивність 
транспортних потоків. 

Сучасний рівень придбання автомобілів у містах значно зріс, тому відповідно таке збільшення 
автотранспорту на дорогах негативно позначається на безпеці дорожнього руху, оскільки існує 
великий часовий інтервал між збільшенням транспортних одиниць і реконструкцією наявної мережі 
доріг, будівництвом нових доріг, що відповідають сучасним транспортно-експлуатаційним 
характеристикам. 

Унаслідок ситуації, що утворилася, відбувається погіршення умов дорожнього руху, 
збільшення кількості заторів, порушення екологічної обстановки, витрати палива, а також зростання 
кількості дорожньо-транспортних пригод (ДТП) [1]. 

Актуальність питань безпеки дорожнього руху зростає з кожним роком, що є закономірністю, 
пов'язаною зі зростанням кількості автомобільного транспорту і збільшенням інтенсивності 
комерційних перевезень. Одним із важливих факторів, що впливають на вищевказану безпеку є 
ступінь професійної підготовки водія, його водійського стажу роботи, психоемоційного стану та 
швидкість реакції водія на зміну ситуації на дорозі, яка залежить від дотримання режиму праці та 
відпочинку. 
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Як показує аналіз, причиною переважної більшості пригод під час перевезень є  пасажирів і 
вантажів є "людський фактор": 

- низька кваліфікація водійського складу; 
- ігнорування правил дорожнього руху та правил перевезення пасажирів і вантажів; 
- відсутність внутрішньогосподарського контролю за дотриманням режиму праці та 

відпочинку водіїв, їхнім фізичним станом, технічною справністю рухомого складу. 
На сьогодні з понад 300 тисяч господарюючих суб'єктів, які здійснюють перевезення 

пасажирів і вантажів, 35 тисяч мають ліцензії на перевезення пасажирів автобусами, 9 тисяч - 
посвідчення допуску до здійснення міжнародних автоперевезень, 23 тисячі - здійснюють замовні 
перевезення пасажирів за повідомленнями. Таким чином, регульовану транспортну діяльність 
здійснюють лише 67 тисяч перевізників, що становить близько 22 % від загальної кількості 
господарюючих суб'єктів. Частка автобусів і вантажних автомобілів, що належать фізичним особам, 
становить майже 47 %. Відповідно, близько половини автобусів і вантажних автомобілів не 
потрапляє під норми законодавства, що пред'являються до юридичних осіб та індивідуальних 
підприємців. 

У багатьох підприємствах скорочено служби та інженерно-технічних працівників з безпеки 
дорожнього руху, не виконуються передрейсові та післярейсові медичні огляди, не ведеться робота з 
підвищення професійної підготовки водіїв і технічного персоналу, не проводиться робота з 
технічного обслуговування та ремонту транспортних засобів, не проводиться перевірка технічного 
стану рухомого складу юридичних осіб під час випуску їх на лінію. 

Розглядаючи причини аварій на транспорті, можна дійти висновку, що практика, яка склалася, 
зумовлена зумовлена стереотипами, що існують у суспільстві, коли за наявності декількох аварійних 
чинників, які, як правило, мають місце під час розвитку несприятливої ситуації, причиною аварії 
зазвичай вважають дії водія. Таким чином, водій відповідає за аварію практично завжди, а інші 
обставини, на тлі яких стався наїзд, перекидання або зіткнення транспортних засобів не отримують 
належної оцінки, і особи, відповідальні за "попутні" аварійні фактори, в абсолютній більшості 
випадків до відповідальності не притягуються. Однак очевидно, що чимала кількість аварій на 
автотранспорті зумовлена плачевним станом техніки. Причому, на нашу думку, чинне транспортне 
законодавство не цілком забезпечує належний контроль як за станом автомобілів, так і за якістю 
використовуваних запчастин [2]. 

З метою забезпечення безпеки дорожнього руху при перевезенні пасажирів і вантажів 
видається необхідним встановлення єдиних вимог для юридичних осіб, індивідуальних підприємців і 
фізичних осіб, які експлуатують автобуси або вантажні автомобілі незалежно від організаційно-
правової форми та видів перевезень (регулярні, на замовлення, для власних потреб). Зокрема, 
необхідне законодавче закріплення обов'язку фізичних осіб, які мають на праві власності або іншому 
законному володінні автобуси або вантажні автомобілі: 

- забезпечувати відповідність технічного стану транспортних засобів вимогам законодавства 
про безпеку дорожнього руху та про технічне регулювання та не допускати транспортні засоби до 
експлуатації за наявності у них несправностей, що загрожують безпеці 
дорожнього руху; 

- забезпечувати виконання встановленого обов'язку щодо страхування цивільної 
відповідальності власників транспортних засобів; 

- оснащувати транспортні засоби тахографами; 
- дотримуватися норм часу безперервного керування автобусом або вантажним автомобілем і 

перерв у такому керуванні, встановлених Правилами дорожнього руху України; 
- дотримуватися вимог щодо розміщення та кріплення вантажів, передбачених правилами 

забезпечення безпеки перевезень пасажирів і вантажів автомобільним транспортом. 
Крім того, необхідно запровадити додаткові вимоги до юридичних осіб, індивідуальних 

підприємців та фізичних осіб, які експлуатують автобуси або вантажні автомобілі здійснювати 
стоянку транспортних засобів на час щоденного (міжзмінного) відпочинку водіїв, а також на час 
іншого їхнього простою тривалістю понад вісім годин тільки на дозволених або спеціалізованих 
парковках. 

Ця норма дасть змогу зобов'язати суб'єктів транспортної діяльності забезпечувати стоянку 
транспортних засобів у дозволених місцях.  

Дієвим механізмом спонукання до дотримання вимог законодавства під час здійснення 
перевезень є тахографічний контроль - контроль режимів праці та відпочинку водіїв і швидкісних 
режимів руху під час здійснення перевезень. Мета такого контролю - знизити ризики, пов'язані з 
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виникненням пригод через втому водіїв, зниження уваги і його найбільш критичного прояву - 
засинання за кермом. 

Стан справ, пов'язаних із дорожньо-транспортними пригодами, що спричинили настання 
тяжких наслідків для здоров'я або смерть через недотримання режиму праці та відпочинку водіями, 
свідчать про недостатність заходів адміністративної відповідальності: 

- за недотримання режиму праці та відпочинку несе адміністративну відповідальність водій 
автотранспортного засобу, а не роботодавець (юридична особа, індивідуальний підприємець), який 
найняв цього працівника. Однак очевидна залежність працівника від роботодавця під час залучення 
до надурочної роботи очевидна; 

- чинне адміністративне законодавство не передбачає відповідальності щодо керівників 
автотранспортних підприємств та індивідуальних підприємців за порушення режиму праці та 
відпочинку водіїв транспортних засобів. Разом з тим, обов'язок щодо забезпечення безпечної 
експлуатації машин, механізмів, режиму праці та відпочинку працівників лежить саме на 
роботодавцеві; 

- не налагоджено облік робочого часу водіїв, які керують автотранспортним засобом, під час 
здійснення перевезень пасажирів на замовлення або для забезпечення власних потреб юридичної 
особи чи індивідуального підприємця [3]. 

Інформація про порушення норм, пов'язаних з керуванням транспортним засобом, у тому 
числі інформація про поточний безперервний час керування транспортним засобом, швидкість руху 
та координати транспортного засобу, повинна передаватися до центри автоматизованої фіксації 
адміністративних правопорушень у сфері дорожнього руху. 

Реалізація зазначеного заходу зі встановленням періодичності надання інформації про 
знаходження транспортного засобу дасть змогу контролювати діяльність водіїв, накладати штрафні 
санкції (зокрема й за порушення швидкісногорежиму). Надалі можливий перехід до передавання 
інформації до наглядових органів та власникам транспортних засобів у режимі реального часу. 
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ОСОБЛИВОСТІ АДАПТИВНИХ СИСТЕМ ОСВІТЛЕННЯ 
ЛЕГКОВИХ АВТОМОБІЛІВ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Досліджено проблеми оцінювання безпеки руху в темну пору доби та причини виникнення ДТП в цей період,  

запропоновані шляхи покращення ситуації шляхом застосування сучасних систем адаптивного освітлення 
легкових автомобілів. 

Ключові слова: водій, темна пора доби, автомобіль, безпека руху, видимість, система освітлення, система 
адаптивна, фара поворотна. 

 
Abstract 
The problems of assessing traffic safety in the dark and the causes of road accidents during this period are investigated 

and ways to improve the situation through modern adaptive lighting systems for passenger cars are proposed. 
Keywords: driver, dark time of day, car, traffic safety, visibility, lighting system, adaptive system, turning light. 

 
Вступ 

Як відомо, основним критерієм при оцінці безпеки руху в темну пору доби є вибір швидкості руху, 
яка відповідає видимості [1, 2]. В правилах дорожнього руху України зазначено, що в темну пору доби 
і в умовах недостатньої видимості швидкість руху повинна бути такою, щоб водій мав змогу зупинити 
транспортний засіб в межах відстані видимості дороги. Якщо врахувати, що водій практично отримує 
лише зорову (97-99%) і слухову (1-3%) інформації про оточуючу обстановку, то можна зробити 
висновок, що безпека руху автомобіля в темну пору доби напряму пов’язана з тим, що водій бачить під 
час руху [3]. А на це в найбільшій мірі впливає ефективність роботи фар автомобіля. В свою чергу 
дорожньо-транспортні пригоди (ДТП) виникають внаслідок порушення нормального функціонування 
системи “водій – транспортний засіб – дорога – середовище руху” [2, 3]. В темну пору доби головною 
причиною виникнення цих порушень є низька ефективність функціонування системи освітлення.  

 
Результати дослідження 

На сьогоднішній день використання традиційного підходу до формування ідеальної системи 
освітлення призвело до необхідності зробити її багатофарною – фари дальнього, ближнього, 
середнього, бокового, протитуманного світла і інш. Інший підхід – введення поняття адаптивних 
систем освітлення (Adapting Front Lighting System (AFS)), які здатні прилаштовуватися до режиму руху 
і умов експлуатації автомобіля.  Розглянемо детальніше, що пропонують автовиробники. Компанія 
Lexus спочатку пропонувала систему поворотних фар, як опцію на моделях RX, IS (фари повертаються 
на 5 градусів в правому повороті і на 15 градусів в лівому, причому повертається тільки фара тієї 
сторони, в яку повертає автомобіль. Автомобільна компанія Audi і корпорація Hella розробили 
адаптивне світло поворотних фар для використання на новій моделі Audi А8. Ця система має додаткову 
статично нерухому лампу, розташовану між фарами дальнього і ближнього світла в конструкції 
високорозрядної ксенонової фари. Додаткова лампа використовує рефлектор довільної форми і 
галогенну колбу, встановлену під кутом близько 15° відносно інших фар. Активна система поворотних 
фар Mercedes–Benz використовує бі-ксенонові проекторні електронні фари і електричний двигун для 
настроювання пристрою проектора. Ці фари контролюються модулем, який отримує сигнали про 
параметри руху транспортного засобу. Адаптивна система контролю світла BMW також має бі-
ксенонові проекторні фари. Проектор обертається в межах від 15° назовні до 8° всередину. Керуючий 
модуль системи отримує показники про швидкість транспортного засобу, кут повороту рульового 
колеса, бокове прискорення і дані з навігаційної системи BMW [4]. У автомобілів Citroen поворотні бі-
ксенонові фари контролюються електронним блоком і направляються в ту сторону (вправо/вліво до 15 
градусів), куди водій повертає кермо.  
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Іноді ксенонові поворотні фари доповнюють протитуманні фари с функцією «Бокове світло». На 
автомобілях Volvo активні поворотні фари з технологією Dual Xenon збільшуют освітлену частину 
дороги в порівнянні зі звичайними галогенними фарами на 230 відсотків. Використовуючи лампи з 
електроприводом, які повертаються до 15 градусів в будь-яку сторону, ця технологія підвищує 
освітленість дороги за поворотом на 90% (рис. 1). Ці рішення реалізуються також і в матричних фарах. 

 

 

 
Рисунок 1 – Зразок різноманітного світлового пучка в адаптивних системах освітлення 

 
Висновки. Поворотні автомобільні фари, як правило, є складовими частинами (часто об’єднані в 

одному блоці з іншими елементами) адаптивних систем головного освітлення легкових автомобілів. 
На сучасному етапі розвитку автомобільного транспорту з врахуванням підвищених вимог до активної 
безпеки поворотними фарами необхідно оснащувати автомобілі масового виробництваа, а не лише 
преміум сегмент. Дослідження в даному напрямку дають змогу вдосконалювати системи освітлення 
автомобілів, підвищувати безпеку руху в темну пору добиі за умов недостатньої видимості. 
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Анотація 
Проаналізовано проблеми та особливості технічного обслуговування пневмопідвіски автомобілів, виявлено 

основні несправності та методи їх усунення. Розглянуто можливості оптимізації технологічного процесу 
обслуговування, що дозволяє зменшити витрати часу на ремонт, підвищити експлуатаційну надійність та 
покращити безпеку руху. Запропоновані заходи сприятимуть зниженню аварійних відмов і підвищенню 
ефективності роботи транспортних засобів. 

Ключові слова: пневмопідвіска, технічне обслуговування, діагностика. 
 
Abstract 
The problems and peculiarities of air suspension maintenance of vehicles are analyzed, the main malfunctions and 

methods of their elimination are identified. The possibilities of optimizing the technological process of maintenance are 
considered, which allows to reduce the time spent on repairs, increase operational reliability and improve traffic safety. 
The proposed measures will help to reduce emergency failures and increase the efficiency of vehicles. 

Keywords: air suspension, maintenance, diagnostics. 
 

Вступ 
Пневматична підвіска є важливим компонентом сучасних транспортних засобів, особливо в 

вантажному та спеціалізованому транспорті. Її використання сприяє покращенню комфорту, 
керованості та безпеки руху, а також зниженню навантаження на дорожнє покриття. Проте, належне 
функціонування пневмопідвіски можливе лише за умови регулярного технічного обслуговування (ТО). 

 
Результати дослідження 

Пневмопідвіски класифікуються за конструктивними особливостями та способом керування. 
Основними типами є одноконтурна, двоконтурна, багатоконтурна (рис. 1) та адаптивна підвіска. 
Одноконтурна система є найпростішою і регулює тиск у всіх пневморесорах (пневмостійках) 
одночасно, що забезпечує однаковий рівень кузова. Двоконтурна підвіска дозволяє незалежно 
регулювати висоту передньої та задньої осі, що покращує керованість автомобіля. Багатоконтурна 
підвіска використовується у важких транспортних засобах і передбачає окреме регулювання тиску для 
кожного колеса, забезпечуючи максимальну адаптацію до дорожніх умов. Адаптивна пневмопідвіска 
є найбільш технологічним варіантом і працює в тандемі з електронною системою управління, яка 
автоматично змінює жорсткість і рівень кузова залежно від швидкості руху, навантаження та стану 
дорожнього покриття [1-2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схеми типів пневматичних підвісок 
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Основними особливостями технічного обслуговування є контроль тиску в системі, перевірка стану 
пневморесор (пневмостійок) та їх герметичності, діагностика електронного керування (за наявності), 
заміна фільтрів та контроль вологовідділювача, а також оцінка механічного зносу клапанів, шлангів та 
з'єднань. Регулярність обслуговування залежить від типу транспортного засобу та умов експлуатації. 
Щоденний огляд передбачає візуальний контроль системи на наявність витоків повітря і ушкоджень. 
Планове технічне обслуговування, що виконується кожні 10 000 - 20 000 км, включає перевірку тиску 
та заміну фільтрів. Розширене технічне обслуговування, що здійснюється кожні 50 000 - 100 000 км, 
передбачає діагностику всієї системи, заміну ущільнень та оцінку стану компресора. 

Загальна структура пневмопідвіски наведена на рисунку 2 та включає в себе пневморесори 
(пневмостійки), компресор, систему магістралей, електронний блок керування, датчики положення 
кузова та повітряні клапани. Робота цієї системи залежить від злагодженої роботи всіх компонентів, 
тому кожен з них потребує своєчасного контролю та обслуговування [1-2]. 

 

 
 

1. Права передня пневмостійка; 2. Правий передній датчик висоти положення кузова; 3. Електронний блок управління 
пневмопідвіскою; 4. Вимикач управління пневмопідвіскою;5. Правий задній датчик висоти положення кузова; 6. Права задня 
пневмостійка; 7. Глушник компресорного блоку; 8. Ліва задня пневмостійка; 9. Повітряний фільтр; 10. Задній блок клапанів; 
11. Лівий задній датчик висоти положення кузова; 12. Верхній звукоізолюючий елемент; 13. Нижній звукоізолюючий 
елемент; 14. Компресорний блок; 15. Блок клапанів ресивера; 16. Ресивер; 17. Лівий передній датчик висоти положення 
кузова; 18. Ліва передня пневмостійка; 19. Передній блок клапанів. 

 
Рисунок 2 - Пристрій пневматичної підвіски на прикладі автомобіля Range Rover Discovery 3  

 
Однією з найпоширеніших проблем є витоки повітря, які можуть призвести до падіння тиску в 

системі та виходу її з ладу. Це може бути спричинене зносом або пошкодженням пневморесор 
(пневмостійок), тріщинами в шлангах та з'єднаннях або несправністю клапанної групи. Вплив 
погодних умов також є суттєвим фактором. Низькі температури можуть спричинити замерзання 
конденсату в системі, що ускладнює роботу клапанів та компресора. Запобігти цьому можна шляхом 
використання вологовідділювачів високої якості, регулярного зливу конденсату та застосування 
спеціальних антифризних добавок. Знос компресора є ще однією серйозною проблемою, яка може 
виникнути через надмірне навантаження, недостатнє охолодження або використання неякісного 
мастила (рис. 3) [3-5]. 
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1. Кришка випускного клапана; 2. Плунжер; 3. Сідло клапана; 4. Випускний отвір глушника;  
5. Нагнітальний клапан; 6. Направляюча втулка клапана; 7. Головка циліндра; 8. Корпус осушувача;  
9. Вологопоглинач; 10. Керуюча випускна магістраль; 11. Резинова віброізолююча опора;  
12. Електродвигун у зборі; 13. Картер; 14. Кривошип; 15. Кришка картера; 16. Шатун; 17. Поршень;  
18. Керуючий випускний клапан; 19. Пружина – запобіжний клапан. 

 
Рисунок 3 –  Схема компресора автомобіля Range Rover Discovery 3 

 
Ще однією поширеною проблемою є несправності електронного керування пневмопідвіскою. Вони 

можуть виникати через пошкодження датчиків положення кузова, несправності електропроводки або 
збої в роботі блока управління. Такі відмови можуть спричинити нерівномірне регулювання висоти 
кузова або навіть повний вихід системи з ладу. Діагностика та усунення таких несправностей 
потребують спеціалізованого обладнання, тому при перших ознаках несправностей варто звертатися 
до кваліфікованих спеціалістів. 

Крім того, важливим аспектом є знос повітряних магістралей та з'єднань. У процесі експлуатації 
вони піддаються механічним навантаженням, вібраціям та впливу хімічних реагентів, що може 
призвести до їх розгерметизації. Вчасна перевірка та заміна зношених компонентів дозволяє уникнути 
серйозних проблем у роботі всієї системи. Додатковим фактором, що впливає на довговічність 
пневмосистеми, є її взаємодія з іншими підсистемами автомобіля, такими як підвіска, гальмівна 
система та електронні системи стабілізації. 

Висновки. Технічне обслуговування пневмопідвіски є критично важливим для її безперебійної 
роботи та довговічності. Регулярний контроль, діагностика та своєчасний ремонт допоможуть 
запобігти серйозним несправностям і забезпечити стабільну роботу системи. Особливу увагу слід 
приділяти контролю за герметичністю системи, станом компресора та ефективністю роботи 
електронного блоку управління. Впровадження автоматизованих систем моніторингу стану 
пневмопідвіски може значно підвищити її надійність і скоротити витрати на технічне обслуговування. 

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на автоматизацію діагностики, розробку нових 
матеріалів для підвищення довговічності пневморесор (пневмостійок), а також оптимізацію 
конструкції системи для зменшення її енергоспоживання. Важливо також розглянути можливість 
інтеграції пневмопідвіски з іншими електронними системами автомобіля для покращення загальної 
керованості та безпеки транспортного засобу. В перспективі варто розробляти нові методи 
діагностики, які дозволять прогнозувати можливі відмови системи та запобігати їм до того, як вони 
можуть вплинути на роботу автомобіля. 
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Анотація 
В умовах зростаючих обсягів виробництва та експорту зернових культур в Україні, автоматизація 

транспортних та логістичних процесів стає ключовим фактором підвищення ефективності перевезень. 
Впровадження сучасних систем управління транспортом TMS (Transport Management System) дозволяє 
оптимізувати маршрути, зменшити витрати та підвищити конкурентоспроможність аграрного сектору. У 
цій публікації розглядаються переваги та виклики впровадження автоматизації в логістиці зернових перевезень 
автомобільним транспортом в Україні. 

Ключові слова: цифрові технології, автоматизація, транспортні процеси, автотранспортні засоби, логістика, 
зернові культури. 
 

Abstract 
With the increasing scale of grain production and export in Ukraine, the automation of transportation and logistics 

processes has become a critical factor in enhancing operational efficiency. The integration of advanced Transport 
Management Systems (TMS) facilitates route optimization, cost minimization, and the overall competitiveness of the 
agricultural sector. This paper explores the strategic advantages and inherent challenges of implementing automation in 
grain transportation logistics via road networks in Ukraine. 

Key words: digital technologies, automation, transport processes, vehicles, logistics, grain crops. 
 

Україна є одним з провідних виробників зернових культур у світі, що обумовлює необхідність 
ефективної логістики для забезпечення своєчасного транспортування продукції [1]. Традиційні методи 
управління транспортом не завжди відповідають сучасним вимогам щодо швидкості, точності та 
економічності перевезень [2]. 

На сьогоднішній день розробники програмного забезпечення для транспортного менеджменту 
пропонують широкий спектр рішень із різноманітним функціоналом. Серед основних варіантів можна 
виділити такі типи [3]: 

– програмні комплекси для маршрутизації внутрішньоміських доставок; 
– програмно-апаратні рішення для GPS/GPRS моніторингу стану та місцезнаходження 

транспортних засобів; 
– системи для оптимізації завантаження вантажного відсіку; 
– інструменти аналізу транспортного парку та обліку витрат на його обслуговування; 
– платформи для планування міжнародних і мультимодальних перевезень; 
– системи для стратегічного планування та геомаркетингового аналізу. 
Оскільки всі ці рішення створюються різними розробниками, їх спільне впровадження часто 

супроводжується значним зростанням загальних витрат на реалізацію і підтримку комплексу. Крім 
того, можливості для обміну даними між цими системами не завжди враховані чи доступні, а якщо й 
існують, то в різних форматах. Через це, зважаючи на специфічні вимоги бізнесу кожної компанії, 
забезпечити необхідний набір функцій у рамках одного проекту, від одного постачальника та на одній 
платформі стає майже неможливим. 

Системи управління транспортом (рис.1) TMS (Transport Management System) дозволяють вирішити 
цю проблему та розробляти оптимальні маршрути, враховуючи дорожні умови, завантаженість та інші 
фактори, що сприяє зменшенню витрат на паливо та часу доставки [4, 5]. Використання GPS-навігації 
забезпечує постійний контроль за місцезнаходженням вантажу, що підвищує прозорість логістичних 
процесів та дозволяє оперативно реагувати на непередбачувані ситуації. Впровадження електронних 
систем управління чергами на зернових терміналах сприяє зменшенню простоїв транспорту та 
підвищенню ефективності роботи елеваторів. 
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Рисунок 1 – Основні складові TMS 

 
У таблиці 1 включені порівняння основних показників традиційних та автоматизованих перевезень, 

що формують вартість перевезення зернових культур автомобільним транспортом. 
 
Таблиця 1 – Оптимізація основних витрат на перевезення 

Показник Традиційні перевезення Автоматизовані перевезення 
Витрати на паливо, P Високі Нижчі на 15-20% за рахунок оптимізації маршрутів 

Витрати на оплату праці, L Вищі через людський 
фактор 

Знижені на 7% завдяки автоматизації процесів 
планування та адміністрування 

Час доставки, dT  Тривалий, можливі 
затримки 

Скорочений на 20-30% завдяки електронній черзі та 
оптимізації маршрутів доставки 

Завантаження/розвантаження, lT  Залежить від людського 
фактора Оптимізоване системами контролю електронної черги 

Точність виконання маршрутів, A Середня Висока, контроль в реальному часі завдяки системі 
моніторингу 

Загальні витрати, totalС  Вищі Нижчі на 12-17% за рахунок оптимізації 
 
Результатом інтегрування всіх змінних показників є виведення загальної формули витрат на 

перевезення 
( )1total d l lC P L K T K T S A= + + × + × + × − , 

де totalC  – загальні витрати на перевезення, які потрібно оптимізувати;  
P L+  – сумарні базові витрати, що включають витрати на паливо та оплату праці;  

dK T×  – додаткові витрати, пов'язані з тривалістю доставки. Цей компонент враховує, витрати на 
амортизацію техніки, оренду транспортних засобів, витрати на простої тощо. Чим довший час 
доставки, тим вище ці витрати;  

l lK T×  – витрати, пов'язані із завантаженням і розвантаженням вантажу. Використання 
автоматизованих систем дозволяє зменшити час цих операцій, що в свою чергу знижує витрати; 

( )1S A× −  – штраф за відхилення від оптимального маршруту. Якщо точність виконання маршруту 
A менша за 1, то накладається штраф, який компенсує можливі додаткові витрати через неточність 
планування (наприклад, збільшення пробігу, зношення транспорту тощо). 

У реальних умовах можна деталізувати кожну складову (наприклад, окремо враховувати витрати 
на простої в чергах, витрати на ремонт, інші операційні витрати тощо). Точність A часто визначають 
як частку успішно виконаних рейсів без відхилень або як відсоток відстані, що співпадає з 
оптимальним маршрутом. 

Системи TMS знижують транспортні витрати на 15-25%, але за умови впровадження систем такого 
класу важливо чітко опрацювати кожен із етапів [6]: 

Управління парком 

Контроль 
транспорту 

Електронна 
черга 

2916



– попередня взаємодія між спеціалістами постачальника та замовника на передпроектному рівні. 
Цей етап дає змогу визначити оптимальний набір функціоналу для вирішення поставлених задач, 
оцінити потенціал, скласти чіткий графік і обсяг необхідних робіт; 

– етап управління проектом; 
– розробка повноцінного прототипу майбутньої системи; 
– тестування прототипу на симуляційному сервері; 
– проведення навчання користувачів; 
– введення системи TMS у промислову експлуатацію; 
– забезпечення технічної підтримки. 
Таким чином, автоматизація транспортних та логістичних процесів є необхідною умовою для 

підвищення ефективності перевезень зернових культур автомобільним транспортом в Україні. 
Впровадження сучасних технологій дозволяє оптимізувати маршрути, забезпечити прозорість 
перевезень та зменшити витрати. Однак, для успішної реалізації автоматизації необхідно враховувати 
інвестиційні та інфраструктурні виклики, а також забезпечити належну підготовку персоналу. 
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ПРО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТІЙКОСТІ РУХУ АВТОМОБІЛЯ  

ЗА ПІДТРИМКИ ЕЛАСТИЧНОГО РУШІЯ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Запропоновано метод поліпшення курсової стійкості та маневреності руху автомобіля. Для оцінки ступеня 

поліпшення курсової стійкості руху автомобіля слід використовувати біфуркаційну систему і фазові 
портрети. 

Ключові слова: автомобіль, стійкість руху, еластичний рушій, керованість, маневреність, біфуркаційна 
множина.  

 
Abstract 
A method for improving the directional stability and maneuverability of a vehicle has been proposed. A bifurcation 

system and phase portraits should be used to assess the degree of improvement in the directional stability of a vehicle. 
Keywords: car, motion stability, elastic engine, controllability, maneuverability, bifurcation set. 

 
Вступ  

Однією з важливих властивостей автомобіля є курсова стійкість руху (КСР), що обумовлює 
можливість керованості транспортного засобу. Окрім того, КСР суттєво впливає на слідуючи  
важливі експлуатаційні властивості: динамічність, екологічність та безпеку [1-3]. 

Метою роботи є розроблення методу покращення курсової стійкості руху за критерієм найбільш 
повного забезпечення керованості та маневреності автомобіля.  

 

Результати дослідження 

Передбачається, що поліпшення КСР буде виконуватися за критерієм найбільш повного 
забезпечення керованості автомобіля, тобто реалізації програмного руху транспортного засобу (ТЗ) 
згідно із сигналами кермового управління (не тільки при прямолінійному та коловому русі, але також 
на перехідних режимах), при дії збурюючих впливів, що передбачені вимогами Держстандарту. 
Кількісними параметрами, які дозволяють оцінити ступінь поліпшення КСР є  слідуючи: 
біфуркаційна множина і фазові портрети [1-3]. Результатом поліпшення може бути збільшення зони 
керованості в просторі керованих параметрів:  

- швидкості та кута повороту колеса (V, Θ), що ілюструє біфуркаційна множина;  
- збільшення області притягання стійких стаціонарних режимів (контролюється шляхом 

побудови фазового портрету системи в точках відповідного стаціонарного стану). 
Нижче аналізується вплив кута відведення еластичного рушія на залежність бічної сили від 

жорсткісних факторів. На рис. 1 представлені графіки залежностей бічних сил як функцій кутів 
відведення (параметр mm1 ≠ 0 характеризує асиметричну кутову неоднорідність коліс лівого (крива 
1) і правого (крива 2) бортів). 

Розглянуте явище еквівалентно наявності кутів розвалу коліс, які впливають на курсову стійкість 
руху, а також керованість і знос шин. Розвал - це кут нахилу колеса відносно вертикальної осі, коли 
автомобіль стоїть на рівній поверхні. Розрізняють: 

- позитивний розвал — коли верхня частина колеса нахилена назовні; 
- негативний розвал — коли верхня частина колеса нахилена всередину.  
Надмірний позитивний розвал може призвести до нерівномірного зносу зовнішнього боку шин, а 

надмірний негативний — до зносу внутрішньої частини. 
Сходження - це кут, під яким колеса спрямовані відносно поздовжньої осі автомобіля. Сходження 

може бути: 
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- позитивне  — коли передня частина колеса нахилена до центру автомобіля; 
- негативне — коли передня частина колеса нахилена назовні.  
Неправильне сходження може призвести до нерівномірного зносу шин і погіршення керованості. 

Оптимальні значення цих кутів залежатимуть від конкретної марки та моделі автомобіля, а також від 
типу експлуатації.  

Нижче наведені графіки зміни бічних сил як функцій кута відведення шин (рис. 2). 

 
 

Рис. 1 Залежності бічних сил від кутів відведення шин однієї вісі автомобіля 
 

 
1 – шина, що не має “механізму” зміни бічної жорсткості; 

2 – шина з бічною жорсткістю, яка є функцією від бічної сили при коченні колеса. 
Рис. 2.  Залежність бічної сили від кута відведення 

 
Залежність бічної сили (або сили, яка діє перпендикулярно до напрямку руху автомобіля) від кута 

відведення є важливим аспектом для розуміння динаміки руху автомобіля, зокрема його керованості 
та стійкості. Бічна сила виникає в результаті взаємодії шин з дорогою, коли автомобіль відхиляється 
від своєї траєкторії руху, і залежить від кількох факторів, зокрема від кута відведення коліс і 
дорожніх умов. Існує лінійна та нелінійна залежності бічної сили від кута відведення.  

Для невеликих кутів відведення, коли відхилення автомобіля незначне, залежність між бічною 
силою і кутом відведення зазвичай можна описати лінійною. Це означає, що чим більший кут 
відведення, тим більша бічна сила, яка впливає на автомобіль. Однак цей ефект обмежений тим, 
наскільки сильно колеса можуть змінювати своє зчеплення з дорогою. 
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,бічF С           (1) 

де C — коефіцієнт жорсткості шини (залежить від типу та стану шини), 
θ — кут відведення. 
При великих кутах відведення, залежність між бічною силою і кутом стає нелінійною. Це 

відбувається через те, що шини досягають свого максимального зчеплення з дорогою, і подальше 
збільшення кута відведення вже не призводить до пропорційного зростання бічної сили. Існує межа, 
коли бічна сила більше не зростає, навіть якщо кут відведення збільшується. Це явище характерне 
для шини, яка переходить у неконтрольований стан (підвищення кута відведення за певної швидкості 
призводить до «підклинювання» або втрати зчеплення). 

sin( ),бічF С          (2) 

Аналіз графіків (див. рис. 1 та рис. 2) дозволяє зробити висновок про те, що шина зі змінною 
бічною жорсткістю сприймає більші значення бічної сили, крива якої характеризується “увігнутістю” 
після ділянки лінійної залежності. 

 

Висновки 

1. Наявність точок перегину на графіку залежності бічної сили від відведення, що пропонується в 
роботі, дозволило збільшити зони, в яких існує стійкий стаціонарний режим руху, та обумовити 
появу нових областей зі стійким стаціонарним режимом руху. 

2. Шляхом удосконалення конструкції шини можливо отримати властивості еластичного колеса, 
які обумовлюють появу точок перегину. 
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Анотація 
Розглянуті питання ефективності управлінням дорожнім рухом на регульованих перехрестях в  

умовах великих міст України. Описано недоліки роботи світлофорів з жорстким методом керування.  
Ключові слова: дорожній рух, перехрестя, регулювання дорожнього руху, світлофор. 
 
Abstract 
The issues of traffic management efficiency at controlled intersections in the conditions of large cities of 

Ukraine are considered. The disadvantages of traffic lights with a rigid control method are described. 
Keywords: traffic, intersections, traffic control, traffic light. 

 
Вступ 

На сьогодні вулично-дорожня мережа (ВДМ) як міста Вінниця, так і більшості великих міст 
України працює на межі своєї пропускної здатності та місцями не відповідає вимогам щодо 
організації і безпеки дорожнього руху, оскільки була побудована для значно меншого рівня 
автомобілізації. Міський транспорт постійно виконує задачі перевезення, а сукупне одночасне 
перебування транспортних засобів на ВДМ створює низку проблем для дорожнього руху, 
пов’язаних із заторами перед перехрестями [1-5]. 

Найбільші труднощі виникають на перехрестях вулиць, оскільки вони є «вузькими місцями» 
на ВДМ з погляду швидкого обслуговування транспортних та пішохідних потоків. Для 
керування рухом на перехрестях найчастіше використовують світлофорне регулювання (СФР), 
яке дає змогу підвищити безпеку дорожнього руху, скоротити затримку учасників дорожнього 
руху, зменшити споживання енергоресурсів та негативний вплив на довкілля [5]. 

 
Результати досліджень 

Ефективність функціонування регульованого перехрестя багато в чому залежить від 
правильності розрахунку параметрів роботи світлофорів, який базується на значеннях 
інтенсивності руху. 

Параметри роботи світлофорів регульованого перехрестя впливають на величину затримки 
транспортних засобів (ТЗ) на проїзд перехрестя, збільшення якої призводить до зниження 
пропускної спроможності мережі та надмірної витрати палива. Існує ряд методик та способів для 
визначення транспортних затримок на регульованому перехресті [5], проте всі вони не мають 
високої точності їх визначення та не дають принципової можливості використовувати цей 
параметр для оцінки та регулювання світлофорної сигналізації у реальному масштабі часу. 

По часовому критерію все алгоритми світлофорного регулювання поділяють на алгоритми, 
що реалізують управління дорожнім рухом за прогнозом (програмні, жорсткі), і алгоритми, що 
діють в реальному часі (адаптивні). 

В даний час на території України найбільш поширеним є метод локального жорсткого 
однопрограмного, або багатопрограмного управління світлофорною сигналізацією [5]. Даний 
метод заснований на попередньому розрахунку тривалості циклу регулювання і фаз 
регулювання. В якості вихідних даних для розрахунку використовується інформація про 
інтенсивність і склад транспортного потоку за напрямками проїзду через перехрестя, про 
кількість смуг руху на підходах до перехрестя і їх спеціалізації, а також дані про схему пофазного 
регулювання і структуру проміжних тактів. 

При локальному жорсткому однопрограмному регулюванні вихідні дані, як правило, 
відповідають періоду максимального завантаження перехрестя, але не можуть враховувати 
коливання транспортного потоку і поточну зміну ситуації. 
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Основні недоліки жорсткого методу керування світлофорним об'єктом:  
1. Можлива робота «вхолосту», коли певному напрямку відкрито зелений, а машин у цьому 

напрямі немає. У той час як на інших напрямках машини стоять перед червоним сигналом 
світлофора. 

2. Можлива неоптимальна робота, коли у певному напрямку був відкритий дозвільний 
сигнал, який через деякий час змінився на червоний, в той же час не всі машини з цього напрямку 
встигли проїхати перехрестя. І більше того, зміна фаз світлофорного регулювання на перехресті 
не дозволяє створеній черзі в одному напрямі перетнути перехрестя за один-три світлофорних 
цикли. Автомобілі в черзі наближаються до перехрестя ривками, шляхом зупинок та нових рухів 
з розгоном, а це значно погіршує екологію міста, веде до перевитрати пального, знижує 
моторесурс автомобіля, збільшує аварійність перед перехрестям. 

3.  Неузгодженість тривалості включеної фази з істинною інтенсивністю потоку за 
напрямом знижує пропускну здатність перехрестя та веде до пробок, які шкідливо діють на 
психічний стан водіїв та їхнє здоров'я. Останнє також безпосередньо пов'язане з аварійністю.  

4. Керування перетину транспортом перехрестя світлофорною сигналізацією не враховує 
інтенсивність транспортних потоків з різних напрямків, яка може мати випадковий характер і 
змінюватися не тільки протягом доби, а й годин, що створює умови формування нерівномірних 
черг на певних підходах до перехрестя. 

 
Висновки 

Актуальною задачею є вивчення питань формування черг на проблемних перехрестях  
м. Вінниця у певні часові проміжки з метою розробки рекомендацій щодо підвищення 
ефективності роботи існуючого світлофорного регулювання. Моделювання впливу 
запропонованих організаційних заходів на ефективність організації дорожнього руху доцільно 
виконувати за допомогою програмного середовища з імітаційного моделювання PTV Vissim. 
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Анотація   
Сучасний розвиток логістики супроводжується активним впровадженням електричного 

транспорту, що обумовлено екологічними та економічними факторами. Дослідження впливу 
сезонних змін на експлуатацію електромобілів демонструє значну залежність їх ефективності від 
температурних режимів, атмосферних опадів та дорожніх умов. Взимку запас ходу електромобілів 
може скорочуватися до 40% через зниження температури та підвищене споживання енергії для 
обігріву. Влітку ефективність також знижується через використання кондиціонерів. Оптимізація 
маршрутів, адаптація інфраструктури та розвиток технологій акумуляторних батарей сприяють 
підвищенню ефективності логістичних процесів за допомогою електротранспорту.   

Ключові слова: електромобілі, сезонні фактори, логістика, енергоспоживання, оптимізація 
маршрутів, акумуляторні батареї.   

Abstract 
The modern development of logistics is accompanied by the active implementation of electric 

transport, driven by ecological and economic factors. Research on the impact of seasonal changes on electric 
vehicle operation demonstrates a significant dependence of efficiency on temperature conditions, 
atmospheric precipitation, and road conditions. In winter, the driving range of electric vehicles can decrease 
by up to 40% due to temperature drops and increased energy consumption for heating. In summer, efficiency 
also decreases due to air conditioning use. Route optimization, infrastructure adaptation, and battery 
technology advancements contribute to improving the efficiency of logistics processes through electric 
transport.   

Keywords: electric vehicles, seasonal factors, logistics, energy consumption, route optimization, 
battery technology. 

 
Сучасний етап розвитку логістичної галузі характеризується активним впровадженням 

електричного транспорту в операційні процеси підприємств. Цей перехід зумовлений як екологічними 
вимогами, так і економічними перевагами електромобілів. Дослідження особливостей експлуатації 
електротранспорту в різних умовах стає все більш актуальним для оптимізації логістичних процесів. 
Аналіз впливу сезонних факторів на ефективність використання електромобілів базується на даних, 
отриманих від провідних логістичних операторів протягом повного річного циклу експлуатації. 
Результати досліджень демонструють значну залежність експлуатаційних характеристик від 
кліматичних умов. 

Температурний режим є одним із ключових факторів, що визначають ефективність роботи 
електромобілів у логістичній системі. При зниженні температури навколишнього середовища нижче 
нуля градусів Цельсія спостерігається суттєве зменшення запасу ходу транспортних засобів. 
Дослідження показують, що при температурі -10°C запас ходу може скорочуватися до 40% від 
номінального значення. Це пов'язано з підвищеним енергоспоживанням систем обігріву салону та 
батареї. Додатковим фактором є зниження ефективності роботи літій-іонних акумуляторів при низьких 
температурах. 

Особливості експлуатації електромобілів у зимовий період вимагають спеціального підходу до 
організації логістичних процесів. Час, необхідний для повного заряджання акумуляторних батарей, 
збільшується на 20-25% через потребу в попередньому підігріві батарейного блоку. Ця особливість 
суттєво впливає на планування графіків роботи транспорту. Необхідність додаткового часу на 
підготовку транспортних засобів має бути врахована при складанні маршрутних листів. Оптимізація 
процесів заряджання стає критично важливим елементом управління автопарком. 
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Експлуатація електромобілів у літній період має свої специфічні особливості та виклики. При 
підвищенні температури повітря вище 30°C спостерігається зниження запасу ходу на 10-15%. 
Основною причиною є додаткове енергоспоживання системами охолодження акумуляторної батареї 
та кондиціонування салону. Проте це зниження ефективності менш критичне порівняно з зимовим 
періодом. Оптимізація маршрутів та графіків доставки дозволяє значною мірою компенсувати цей 
недолік. 

Вплив атмосферних опадів на енергоспоживання електротранспорту потребує особливої уваги 
при плануванні логістичних операцій. У дощову погоду витрати енергії збільшуються в середньому на 
5-10% через підвищений опір коченню. Робота додаткових систем безпеки та комфорту також збільшує 
енергоспоживання. При експлуатації в умовах снігового покриву енергоспоживання може зростати до 
20%. Це вимагає коригування планів доставки та маршрутів. 

Ефективність рекуперативного гальмування електромобілів значно залежить від погодних 
умов та стану дорожнього покриття. У зимовий період ефективність рекуперації може знижуватися до 
40% від номінальних показників через обмеження, пов'язані з температурою батареї. Стан дорожнього 
покриття суттєво впливає на можливість ефективного використання рекуперативного гальмування. 
При плануванні маршрутів необхідно враховувати ці фактори для оптимізації енергоспоживання. 
Системи управління мають адаптувати режими рекуперації відповідно до умов експлуатації. 

Сезонна адаптація маршрутів є важливим елементом оптимізації логістичних операцій з 
використанням електромобілів. Аналіз експлуатаційних даних показує необхідність скорочення 
довжини маршрутів у зимовий період на 25-30%. Це вимагає впровадження гнучкої системи 
планування доставок. Перерозподіл навантаження між транспортними засобами має враховувати 
сезонні обмеження. Важливим аспектом є забезпечення достатнього резерву запасу ходу. 

Технічне обслуговування електромобілів у різні сезони має свої особливості та вимоги. Перед 
початком зимового сезону необхідно проводити комплексну діагностику систем термоменеджменту 
батареї. Особливу увагу слід приділяти перевірці ізоляції високовольтних компонентів та стану 
ущільнень. Системи охолодження та підігріву мають бути ретельно перевірені. Регулярний моніторинг 
технічного стану забезпечує надійну експлуатацію. 

Створення відповідної інфраструктури для сезонної адаптації електромобілів вимагає значних 
інвестицій. Обладнання критих стоянок з системами клімат-контролю є обов'язковою умовою 
ефективної експлуатації. Встановлення систем попереднього термічного кондиціонування під час 
зарядки оптимізує енергоспоживання. Впровадження автоматизованих систем моніторингу забезпечує 
контроль стану транспортних засобів. Інвестиції в інфраструктуру окупаються через підвищення 
ефективності експлуатації. 

Економічний аналіз заходів з адаптації до сезонних змін демонструє їх рентабельність. 
Додаткові інвестиції в розмірі 10-15% від вартості електромобільного парку забезпечують підвищення 
ефективності експлуатації на 20-25%. Зниження ризиків простоїв та збоїв у логістичних операціях має 
значний економічний ефект. Оптимізація експлуатаційних витрат досягається за рахунок 
превентивного обслуговування. Комплексний підхід забезпечує стабільну роботу протягом року. 

Вплив сезонних факторів на системи акумуляторних батарей потребує особливої уваги. Літій-
іонні батареї демонструють значну залежність продуктивності від температури навколишнього 
середовища. Оптимальний діапазон температур для роботи батарей становить від 15 до 25 градусів 
Цельсія. Відхилення від цього діапазону призводить до зниження ємності та збільшення внутрішнього 
опору батарей. Системи термоменеджменту мають забезпечувати підтримку оптимального 
температурного режиму. 

Моніторинг експлуатаційних параметрів електромобілів у різних сезонних умовах є критично 
важливим. Системи телеметрії мають забезпечувати збір даних про температуру батарей, 
енергоспоживання та ефективність рекуперації. Аналіз цих даних дозволяє оптимізувати режими 
експлуатації транспорту. Важливим є прогнозування можливих проблем на основі накопичених даних. 
Автоматизовані системи моніторингу забезпечують оперативне реагування на зміни умов експлуатації 
[1]. 

Навчання персоналу особливостям роботи з електромобілями в різних сезонних умовах має 
велике значення. Водії повинні розуміти специфіку керування транспортом при різних погодних 
умовах. Важливим є навчання ефективному використанню систем рекуперативного гальмування та 
енергозбереження. Технічний персонал має бути підготовлений до проведення сезонного 
обслуговування. Регулярні тренінги забезпечують високу якість експлуатації. 

Планування маршрутів з урахуванням сезонних особливостей вимагає використання 
спеціалізованого програмного забезпечення. Системи маршрутизації мають враховувати зміни запасу 
ходу в різних погодних умовах. Важливим є врахування розташування зарядних станцій та 
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можливостей підзарядки. Оптимізація маршрутів має забезпечувати баланс між ефективністю 
доставки та енергоспоживанням. Гнучкість планування дозволяє адаптуватися до змін погодних умов. 

Системи клімат-контролю електромобілів потребують особливої уваги при експлуатації в 
різних сезонах. Ефективність роботи систем опалення та кондиціонування безпосередньо впливає на 
запас ходу. Важливим є вибір оптимальних режимів роботи кліматичних систем. Попереднє 
кондиціонування салону під час зарядки дозволяє економити енергію. Регулярне обслуговування 
систем клімат-контролю забезпечує їх ефективну роботу. 

Вплив вологості на експлуатаційні характеристики електромобілів потребує додаткового 
аналізу. Висока вологість може впливати на роботу електричних систем та компонентів. Важливим є 
забезпечення належної гідроізоляції високовольтних елементів. Системи вентиляції мають ефективно 
видаляти надлишкову вологу. Регулярні перевірки стану ізоляції запобігають можливим проблемам. 

Сезонні зміни впливають на процеси заряджання електромобілів. Час, необхідний для повного 
заряджання, може значно відрізнятися залежно від температури. Системи управління заряджанням 
мають адаптувати параметри процесу відповідно до умов. Важливим є забезпечення оптимального 
температурного режиму під час заряджання. Моніторинг процесу заряджання дозволяє запобігати 
можливим проблемам. 

Аеродинамічні характеристики електромобілів по-різному проявляються в різних погодних 
умовах. Сильний вітер може значно збільшувати енергоспоживання при русі. Дощ та сніг створюють 
додатковий опір руху. Важливим є врахування цих факторів при плануванні маршрутів. Використання 
аеродинамічних елементів може частково компенсувати негативний вплив погодних умов. 

Системи безпеки електромобілів мають адаптуватися до сезонних умов експлуатації. Системи 
контролю тяги та стабілізації повинні враховувати стан дорожнього покриття. Важливим є 
забезпечення надійної роботи гальмівних систем у різних погодних умовах. Системи допомоги водію 
мають адаптувати свої параметри відповідно до умов. Регулярна перевірка систем безпеки є 
обов'язковою. 

Вплив температури на електронні компоненти управління потребує особливої уваги. Системи 
управління мають забезпечувати стабільну роботу в широкому діапазоні температур. Важливим є 
захист електронних блоків від перегріву та переохолодження. Системи діагностики мають 
контролювати температурні режими роботи компонентів. Регулярне технічне обслуговування 
забезпечує надійність електронних систем. 

Сезонні зміни впливають на ефективність використання вантажного простору електромобілів. 
Необхідність розміщення додаткового обладнання для роботи в зимових умовах може зменшувати 
корисний об'єм. Системи кліматичного контролю вантажного відсіку споживають додаткову енергію. 
Важливим є оптимальне використання вантажного простору. Планування завантаження має 
враховувати сезонні особливості. 

Аналіз експлуатаційних витрат показує значні сезонні коливання. Витрати на електроенергію 
можуть зростати на 30-40% у зимовий період. Технічне обслуговування вимагає додаткових витрат у 
період сезонної підготовки. Важливим є планування бюджету з урахуванням сезонних факторів. 
Оптимізація витрат досягається через впровадження енергоефективних рішень. 

Розвиток технологій акумуляторних батарей поступово знижує вплив сезонних факторів. Нові 
типи батарей демонструють кращу температурну стабільність. Удосконалення систем 
термоменеджменту підвищує ефективність експлуатації. Важливим є впровадження інноваційних 
технологій зберігання енергії. Інвестиції в нові технології забезпечують довгострокову перспективу [2, 
с. 101-109]. 

Інтеграція відновлюваних джерел енергії в інфраструктуру заряджання електромобілів створює 
додаткові виклики в різні сезони. Сонячні панелі демонструють різну ефективність залежно від пори 
року та погодних умов. Системи накопичення енергії мають компенсувати сезонні коливання генерації. 
Важливим є забезпечення стабільного енергопостачання незалежно від погодних умов. Комбінація 
різних джерел енергії підвищує надійність системи. 

Моніторинг стану дорожньої інфраструктури в різні сезони впливає на ефективність 
експлуатації електромобілів. Стан покриття доріг може суттєво впливати на енергоспоживання 
транспорту. Наявність снігового покриву та ожеледиці вимагає особливих режимів руху. Важливим є 
оперативне оновлення інформації про стан доріг. Системи навігації мають враховувати сезонні 
обмеження при плануванні маршрутів. 

Взаємодія з клієнтами потребує врахування сезонних особливостей доставки. Час доставки 
може варіюватися залежно від погодних умов та сезону. Клієнти мають бути проінформовані про 
можливі затримки через погодні умови. Важливим є забезпечення прозорості логістичних процесів. 
Системи комунікації мають надавати актуальну інформацію про статус доставки. 

2925



Розвиток мережі швидкісних зарядних станцій має враховувати сезонні потреби. Потужність 
станцій має забезпечувати швидке заряджання навіть при низьких температурах. Розміщення станцій 
повинно враховувати зміни в маршрутах у різні сезони. Важливим є забезпечення захисту обладнання 
від погодних впливів. Регулярне обслуговування зарядної інфраструктури підтримує її ефективність. 

Аналіз міжнародного досвіду експлуатації електромобілів у різних кліматичних зонах надає 
цінну інформацію. Практики скандинавських країн демонструють ефективні рішення для зимової 
експлуатації. Досвід південних регіонів важливий для оптимізації роботи в умовах високих 
температур. Важливим є адаптація успішних практик до локальних умов. Міжнародна співпраця 
сприяє розвитку галузі. 

Перспективи розвитку електромобільного транспорту пов'язані з подальшим вдосконаленням 
технологій. Нові матеріали та технології виробництва батарей знижують вплив температурних 
факторів. Розвиток систем автоматизації підвищує ефективність логістичних операцій. Важливим є 
впровадження інноваційних рішень для оптимізації експлуатації. Інвестиції в дослідження та розробки 
визначають майбутнє галузі. 

Успішна адаптація до сезонних змін вимагає комплексного підходу та постійного 
вдосконалення. Аналіз накопиченого досвіду дозволяє розробляти ефективні стратегії експлуатації. 
Важливим є баланс між інвестиціями в інфраструктуру та операційною ефективністю. Впровадження 
інноваційних рішень підвищує надійність логістичних операцій. Систематичний моніторинг 
результатів забезпечує сталий розвиток електромобільного парку. 

Таким чином, врахування сезонних факторів при експлуатації електромобілів у логістичних 
системах є критично важливим для забезпечення ефективності операцій. Комплексний підхід до 
адаптації інфраструктури та процесів дозволяє мінімізувати негативний вплив погодних умов. 
Постійний розвиток технологій та впровадження інноваційних рішень створюють передумови для 
подальшого вдосконалення електромобільного транспорту. Важливим залишається системний підхід 
до планування та реалізації заходів з оптимізації експлуатації. Майбутнє електромобільної логістики 
залежить від здатності галузі ефективно адаптуватися до різноманітних кліматичних умов та сезонних 
викликів. 
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Анотація 
У роботі розглянуто особливості організації перевезення зернових культур рухомим складом, порядок 

транспортування та вплив логістичних факторів на ефективність перевезень.. 
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транспортування. 
Abstract 
The work examines the features of grain transportation by rolling stock, the order of transportation, and the impact 

of logistical factors on transportation efficiency.  
Keywords: grain transportation, rolling stock, transport logistics, grain carriers, transportation efficiency. 
 
Перевезення зернових культур рухомим складом є невід'ємною частиною аграрної логістики, що 

забезпечує безперебійний ланцюг постачання від виробника до споживача. Враховуючи великі обсяги 
вирощеного зерна та необхідність його доставки до місць зберігання, переробки чи експорту, важливо 
забезпечити ефективну систему транспортування, яка відповідатиме вимогам економічності, 
швидкості та безпеки [1]. Логістичні аспекти відіграють ключову роль у мінімізації витрат, скороченні 
часу перевезення та збереженні якості продукції. 

Основними видами транспорту для перевезення зернових є залізничний, автомобільний, водний та 
річковий транспорт: 

1. Залізничний транспорт – найбільш економічний для перевезення великих партій зерна на далекі 
відстані. Спеціалізовані зерновози забезпечують захист вантажу від погодних умов, а залізничні 
перевезення мають менший вплив на навколишнє середовище порівняно з автомобільним 
транспортом. Крім того, розгалужена мережа залізниць сприяє оптимізації маршрутів і скороченню 
транспортних витрат. 

2. Автомобільний транспорт – забезпечує гнучкість та швидкість доставки зернових на короткі 
відстані, особливо від полів до елеваторів або переробних підприємств. Використовуються 
спеціалізовані зерновози-самоскиди або тентовані вантажівки, що дає змогу швидко реагувати на зміни 
попиту та забезпечувати безперебійність логістичних процесів. Проте цей вид транспорту 
характеризується вищими витратами на пальне та значним впливом на екологію. 

3. Водний та річковий транспорт – є ефективним способом перевезення зерна на міжнародному 
рівні, особливо через морські та річкові порти. Він дозволяє транспортувати великі обсяги з низькими 
витратами, проте залежить від географічного розташування портів та сезонних змін у судноплавстві. 
Важливим аспектом є розвиток портової інфраструктури, яка забезпечує швидке завантаження та 
розвантаження суден, а також інтеграцію з іншими видами транспорту. 

Окрім вибору оптимального виду транспорту, важливе значення має впровадження сучасних 
логістичних технологій, що дозволяють оптимізувати маршрути, підвищити ефективність перевезень 
та зменшити втрати зерна. Автоматизація процесів, використання систем моніторингу та GPS-трекінгу 
сприяють зниженню простоїв і покращенню керованості ланцюгами постачання. У комплексі ці заходи 
дозволяють підвищити конкурентоспроможність аграрного сектору та забезпечити стабільне 
постачання зернової продукції як на внутрішньому, так і на міжнародному ринках. 

Вплив логістичних факторів на ефективність транспортування 
На ефективність транспортування зернових культур впливає комплекс логістичних факторів, які 

визначають швидкість, економічність та безперебійність перевезень. Зокрема, сезонні коливання 
врожайності можуть спричиняти нерівномірне навантаження на транспортну систему, тоді як 
технічний стан рухомого складу безпосередньо впливає на надійність і безпеку доставки [2]. Розвинена 
інфраструктура, зокрема якість автомобільних доріг, наявність залізничних станцій та портових 
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терміналів, забезпечує зменшення простоїв і оптимізацію маршрутів. Водночас погодні умови можуть 
суттєво коригувати терміни перевезень, а зміни у вартості пального та тарифах на логістичні послуги 
визначають економічну доцільність тих чи інших транспортних рішень. 

Сезонність є одним із ключових аспектів перевезення зернових культур. Під час збору врожаю 
попит на транспортні засоби суттєво зростає, що може призвести до дефіциту рухомого складу. В 
результаті спостерігається підвищення тарифів на перевезення, що впливає на рентабельність 
логістичних операцій. Оптимізація використання транспорту, планування маршрутів та укладання 
довгострокових контрактів із перевізниками можуть допомогти зменшити негативні наслідки 
сезонного навантаження. 

Технічний стан рухомого складу напряму впливає на швидкість та безпеку доставки зернових. 
Регулярне технічне обслуговування та модернізація зерновозів забезпечують зниження ризиків 
простоїв та аварійних ситуацій. Знос транспортних засобів може призвести до втрат зерна та 
збільшення витрат на ремонт, що потребує ретельного контролю за їх технічним станом. 

Інфраструктура, включаючи якість доріг, доступність залізничних станцій, портів та елеваторів, 
визначає ефективність логістичних процесів. Недостатній рівень розвитку транспортних вузлів може 
спричинити затримки доставки та збільшення витрат на транспортування. Важливим аспектом є 
координація між різними видами транспорту для забезпечення безперервного логістичного ланцюга. 

Погодні умови можуть суттєво впливати на терміни доставки зерна. Негода, зокрема сильні дощі, 
снігопади або ураганні вітри, ускладнюють рух транспорту та можуть спричинити пошкодження 
вантажу. Для мінімізації ризиків необхідно застосовувати відповідні заходи, такі як використання 
герметичних контейнерів та оперативне коригування маршрутів у випадку несприятливих погодних 
умов. 

Цінова політика також є важливим фактором, що впливає на економічну ефективність перевезень. 
Коливання цін на пальне, зміни тарифів на залізничні та автомобільні перевезення можуть значно 
впливати на загальну вартість логістики. Для забезпечення фінансової стабільності необхідно 
аналізувати ринкові тенденції та використовувати стратегічні підходи до планування витрат. 

Технології та оптимізація зернових перевезень 
Впровадження сучасних технологій у сферу транспортування зернових культур сприяє підвищенню 

ефективності процесу, зниженню витрат та мінімізації втрат продукції. Основними напрямками 
вдосконалення є автоматизація логістичних операцій, модернізація рухомого складу та оптимізація 
маршрутів перевезення [3]. 

Автоматизація та цифровізація логістики передбачає застосування таких інструментів, як GPS-
навігація, системи відстеження вантажів у режимі реального часу, електронні накладні та 
автоматизовані платформи управління логістичними процесами. Це дозволяє значно скоротити 
затримки, підвищити точність планування маршрутів та оптимізувати використання ресурсів. 

Модернізація рухомого складу включає використання нових моделей зерновозів, які мають 
покращену герметичність, збільшену вантажопідйомність та удосконалені системи захисту вантажу. 
Це сприяє зниженню втрат зерна під час транспортування, а також підвищує рівень безпеки під час 
перевезень. 

Оптимізація маршрутів є ще одним важливим аспектом ефективної логістики. Розробка логістичних 
схем, що враховують транспортні вузли, порти та елеватори, дозволяє мінімізувати час доставки та 
витрати на транспортування. Використання спеціалізованого програмного забезпечення для аналізу 
маршрутів допомагає знаходити найбільш ефективні логістичні рішення. 

Якість перевезень і збереження зерна 
Зернові культури є чутливими до зовнішніх впливів, тому важливо забезпечити умови, які 

мінімізують ризики їх псування та втрат під час транспортування. 
Контроль температури та вологості всередині зерновозів є критично важливим для запобігання 

процесам самозігрівання та проростання зерна. Використання сучасних сенсорних систем моніторингу 
кліматичних умов у транспортних засобах допомагає підтримувати оптимальні параметри 
перевезення. 

Захист зерна від вологи та механічних пошкоджень здійснюється завдяки використанню 
герметичних контейнерів, тентованих напівпричепів та спеціалізованих вагонів-хоперів. Це дозволяє 
зменшити втрати продукції та забезпечити її високу якість після доставки до місця призначення. 

Дотримання санітарних норм та регламентованих умов перевезення є необхідним для запобігання 
зараженню зерна шкідниками та забрудненню продукту сторонніми речовинами. Регулярне чищення 
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транспортних засобів та застосування сертифікованих методів зберігання допомагає зберегти безпеку 
зернових вантажів. 

Висновки 
Організація перевезення зернових культур рухомим складом вимагає комплексного підходу, що 

включає вибір відповідного транспорту, ефективне управління логістичними процесами та 
застосування сучасних технологій. Оптимальне поєднання залізничного, автомобільного та водного 
транспорту, а також використання цифрових рішень дозволяє значно підвищити ефективність 
зернових перевезень, мінімізувати втрати та забезпечити збереження якості продукції.  
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Анотація  
Розглянуті і проаналізовані галузеві показники роботи автомобільних вантажних перевізників (юридичних 

та фізичних осіб) у Вінницькій області на основі статистичних даних. Відзначено, що на протязі розглянутого 
періоду спостерігається тенденція до покращення основних результуючих показників діяльності суб՚єктів 
господарювання.  

Ключові слова: автомобільний транспорт, вантажообіг, вантажний перевізник, загальний пробіг, обсяг 
перевезень, середня відстань перевезень, суб՚єкт господарювання.  

 
Abstract 
The industry performance indicators of road freight carriers (legal entities and individuals) in Vinnytsia region 

were reviewed and analyzed based on statistical data. It was noted that during the period under review, there was a 
tendency to improve the main performance indicators of business entities. 

Keywords: road transport, freight traffic, freight carrier, total mileage, volume of transportation, average 
transportation distance, business entity. 

 
Вступ 

 
Автомобільний транспорт загального користування (АТ) у Вінницькій області є підгалуззю галузі 

транспорту і його функціонування направлене на задоволення потреб населення і суспільного 
виробництва в автомобільних перевезеннях. Структурними складовими елементами АТ за [1] є: 
перевізники, автостанції, автовокзали, виконавці технічного обслуговування і ремонту 
автотранспортних засобів, вантажні термінали, вантажні автомобільні станції та контейнерні пункти.  

Метою роботи є розгляд і аналіз роботи автомобільних вантажних перевізників. Підставою для 
проведення аналізу слугують статистичні показники, що характеризують діяльність підприємств АТ у 
Вінницькій області. До уваги бралась інформація за період з 2017 року по 2021 рік, оскільки з 
моменту введення військового стану окремі облікові і групові статистичні дані або відсутні, або 
відображені не повністю з ряду причин. 

 
Результати дослідження 

 
За даними [2] згідно з класифікатором видів економічної діяльності (КВЕД) кількість юридичних 

або фізичних осіб, які здійснюють на комерційній основі чи за власний кошт перевезення вантажів 
автотранспортними засобами у Вінницькій області на дійсний час становить: 

- транспорт і логістика – 9439, них 1342 (14,22 %) це підприємства, а 8097 (85,78 %) – фізичні 
особи - підприємці (ФОП); 

- вантажний автомобільний транспорт – 4138, з них 393 (9,5 %) - підприємства, а 3745 (90,5 %) –  
(ФОП); 

- надання послуг перевезення речей - 125, з них 10 (8 %) - підприємства, 115 (92 %) – (ФОП); 
-інша допоміжна діяльність у сфері транспорту – 454 з них 124 (27,31 %) - підприємства, а 330 

(72,69%) – (ФОП). 
Тобто, на ринку вантажних автомобільних перевезень і супутніх з ними транспортних послуг 

домінуючими за чисельністю є фізичні особи – підприємці. 
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Відомості про динаміку зміни обсягів перевезень вантажів всіма суб՚єктами господарювання і 
автотранспортними підприємствами у Вінницькій області за період, що розглядається, подані в 
таблиці 1. 

 
Таблиця 1- Перевезення вантажів  

 
Найменування показника Роки 

2017 2018 2019 2020 2021 
1. Обсяги перевезень автомобільним транспортом, млн. тонн 27,8 29,2 30,0 31,7 35,0 
2. Обсяги перевезень автотранспортними підприємствами, млн. тонн 4,0 3,9 4,0 4,1 4,9 
 
Аналізуючи дані, наведені в таблиці 1, а також враховуючи інформацію [3], можна зробити 

наступні висновки: 
- питома частка обсягів перевезень вантажів автомобільним транспортом у Вінницькій області 

відносно загальних обсягів перевезень вантажів по Україні становить по роках відповідно: 2017 рік – 
2,5 %; 2018 рік – 2,4 %; 2019 рік – 2,6 %; 2020 рік – 2,6 %; 2021 рік – 3,1 %; 

- на протязі розглянутого періоду спостерігається тенденція до збільшення обсягів перевезень 
вантажів: у 2018 році порівняно з 2017 роком на 5,04 %; у 2019 році порівняно з 2018 роком на 2,74 
%; у 2020 році порівняно з 2019 роком на 5,67 %; у 2021 році порівняно з 2020 роком на 10,41 %; 

- питома частка обсягів перевезень вантажів автотранспортними підприємствами у Вінницькій 
області відносно загальних обсягів перевезень вантажів АТП по Україні становить по роках 
відповідно: 2017 рік – 3,2 %; 2018 рік – 2,9 %; 2019 рік – 2,1 %; 2020 рік – 2,1 %; 2021 рік – 2,7 %; 

- питома частка обсягів перевезень вантажів автотранспортними підприємствами відносно 
загальних обсягів перевезень вантажів у Вінницькій області становить по роках відповідно: 2017 рік – 
14,39%; 2018 рік – 13,35 %; 2019 рік – 13,33 %; 2020 рік – 12,93 %; 2021 рік – 14,0 %; 

- на протязі останніх трьох років розглянутого періоду спостерігається тенденція до збільшення 
обсягів перевезень вантажів автотранспортними підприємствами: у 2019 році порівняно з 2018 роком 
на 2,56 %; у 2020 році порівняно з 2019 роком на 2,5 %; у 2021 році в порівнянні з 2020 роком на 
19,51%. 

Дані про динаміку зміни обсягів виконаної транспортної роботи (вантажообігу) всіма суб՚єктами 
господарювання і автотранспортними підприємствами в тому числі у Вінницькій області за період, 
що розглядається, відображені на рисунку 1. 

 

 
 

     Рис. 1. Динаміка зміни вантажообігу 

 

Аналізуючи інформацію, представлену на рис. 1, а також беручи до уваги відомості, що містяться у 
[3], можна зробити наступні висновки: 

- питома частка вантажообігу, виконаного автомобільним транспортом у Вінницькій області, 
відносно загальних його обсягів по Україні становить по роках відповідно: 2017 рік – 2,68 %; 2018 рік 
– 2,47 %; 2019 рік – 2,78 %; 2020 рік – 2,99 %; 2021 рік – 3,37 %; 
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- на протязі розглянутого періоду спостерігається тенденція до збільшення загального обсягу 
вантажообігу: у 2018 році порівняно з 2017 роком на 6,6 %; у 2019 році порівняно з 2018 роком на 
1,95 %; у 2020 році порівняно з 2019 роком на 7,34 %; у 2021 році порівняно з 2020 роком на 7,08 %; 

- питома частка вантажообігу, виконаного автотранспортними підприємствами, відносно 
загального його обсягу у Вінницькій області становить по роках відповідно: 2017 рік – 30,84 %; 2018 
рік – 28,74 %; 2019 рік – 31,39 %; 2020 рік – 27,24 %; 2021 рік – 33,6 %. 

- питома частка вантажообігу, виконаного автотранспортними підприємствами, відносно 
загального його обсягу по Україні становить по роках відповідно: 2017 рік – 2,1 %; 2018 рік – 2,1 %; 
2019 рік – 1,8 %; 2020 рік – 2,2 %. 

Результати аналізу питомої частки вантажообігу, виконаного автотранспортними підприємствами, 
по регіонах України у 2021 році, представлені на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Питома вага вантажообігу автотранспортних підприємств за регіонами в 2021 році 

 
Маючи за основу значення вантажообігу і обсягу перевезення вантажів автомобільним 

транспортом в цілому і автотранспортними підприємствами зокрема, можна визначити середню 
відстань перевезення однієї тонни вантажу.  

Графічна інтерпритація розрахованих даних наведена на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. Динаміка зміни середньої відстані перевезення однієї тонни вантажу 
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Аналізуючи отримані результати, можна прийти до висновку, що на протязі розглянутого періоду  
величина середньої відстані перевезення однієї тонни вантажу для автомобільного транспорту 
загалом має значення в межах від 60 кілометрів до 62 кілометрів, а для автотранспортних підприємств 
– від 127 кілометрів до 143 кілометрів. 

Не менш важливим є розгляд ще одного результуючого техніко-експлуатаційного показника – 
загального пробігу автотранспортних засобів.  

Відомості про нього в регіональному розрізі, а також в залежності від того, яке пальне 
використовували вантажні автомобілі для його здійснення, наведені в таблиці 2. 
 

Таблиця 2 - Загальний пробіг вантажних автомобілів  підприємств і організацій за 2021 рік 
 

Регіон Загальний 
пробіг 

У тому числі 
пробіг 

з вантажем 

Із загального пробігу –  
пробіг, який виконано  

на бензині 
 на дизельному пальному 

1. Вінницька область  185738,3 108843,1 9710,3 166167,4 
2. Україна  6258757,8 3889921,2 425186,1 5470718,7 
 
Аналізуючи дані табл. 2, можна зробити наступні висновки: 
- загальний пробіг вантажних автомобілів у Вінницькій області становить 2,97 % від загального 

пробігу вантажних автомобілів по Україні; 
- питома частка пробігу з вантажем, виконаного вантажними автомобілями у Вінницькій області, 

відносно загальної його величини по Україні становить 2,79 %; 
- коефіцієнт використання пробігу вантажними автомобілями у Вінницькій області має значення 

0,586, а по Україні – 0,621. 
 

Висновки 
 

Розгляд і аналіз основних показників роботи автомобільних вантажних перевізників (юридичних 
та фізичних осіб) у Вінницькій області, виконаний на основі статистичних даних, свідчить про те, що 
на протязі розглянутого періоду спостерігається тенденція до їх сталості і покращення. 
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Анотація 
Міська транспортна мережа відіграє ключову роль у забезпеченні мобільності населення, зменшенні 

транспортних заторів та покращенні екологічної ситуації. Вона є основою міської інфраструктури, що 
забезпечує соціально-економічний розвиток регіону, підвищує якість життя мешканців та сприяє 
раціональному використанню міського простору. Сучасні тенденції в плануванні транспортних мереж 
орієнтуються на зменшення шкідливих викидів, скорочення транспортних витрат та інтеграцію різних видів 
перевезень у єдину систему. Розглянуто основні методологічні підходи до формування міської мережі 
пасажирських перевезень, їх особливості, переваги та обмеження. Проаналізовано різні моделі організації 
перевезень та їх ефективність у різних умовах міського середовища. Висвітлено перспективні напрями розвитку 
транспортних систем та можливості їх вдосконалення за допомогою сучасних технологій. 

Ключові слова: міська транспортна мережа, якість перевезень, організація перевезень, формування мережі. 
 
Abstract 
The urban transport network plays a key role in ensuring population mobility, reducing traffic congestion and 

improving the environmental situation. It is the basis of urban infrastructure, which ensures socio-economic development 
of the region, improves the quality of life of residents and promotes the rational use of urban space. Modern trends in 
planning transport networks are focused on reducing harmful emissions, reducing transport costs and integrating various 
types of transport into a single system. The main methodological approaches to the formation of an urban passenger 
transport network, their features, advantages and limitations are considered. Various models of transport organization 
and their effectiveness in different urban environment conditions are analyzed. Promising directions of development of 
transport systems and possibilities of their improvement using modern technologies are highlighted. 

Keywords: urban transport network, transportation quality, transportation organization, network formation. 
 

Вступ 
Розвиток міського транспорту є невід'ємною складовою сталого розвитку міст. В умовах урбанізації 

та зростання чисельності населення ефективне функціонування громадського транспорту відіграє 
вирішальну роль у створенні комфортного середовища для мешканців. Формування ефективної 
транспортної мережі передбачає аналіз демографічних, соціально-економічних, екологічних та 
технологічних факторів, що впливають на мобільність населення. Рівень доступності транспортної 
інфраструктури безпосередньо визначає якість життя громадян, впливає на зайнятість населення, 
розвиток бізнесу та привабливість міста для інвесторів. 

Формування міської мережі пасажирських перевезень має ґрунтуватися на інтегрованому підході, 
що поєднує в собі аналіз існуючої транспортної інфраструктури, прогнозування змін у 
пасажиропотоках, впровадження інноваційних технологій та раціональне використання ресурсів. 
Важливим аспектом є також екологічна складова, оскільки оптимізація маршрутної мережі сприяє 
зменшенню викидів парникових газів, підвищенню ефективності використання пального та зниженню 
шумового забруднення. 

Формування міської транспортної мережі 
1. Аналіз пасажиропотоків 
Аналіз пасажиропотоків є фундаментальним етапом планування міської транспортної мережі. Він 

дозволяє оцінити інтенсивність використання громадського транспорту, виявити основні напрямки 
руху пасажирів, визначити години пік та рівень завантаженості транспортної системи. 

Для аналізу пасажиропотоків використовують різні методи збору інформації: анкетування 
пасажирів – дозволяє отримати дані про транспортні вподобання, маршрути руху та рівень 
задоволеності сервісом; автоматизований облік пасажирів – базується на використанні валідаторів 
електронних квитків та відеоаналітики; GPS-моніторинг транспорту – дає змогу відстежувати рух 
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транспортних засобів у режимі реального часу; Big Data та мобільні додатки – аналізують великі 
масиви даних для прогнозування пасажиропотоків. 

2. Оптимізація маршрутної мережі 
Оптимізація маршрутної мережі є важливим етапом у формуванні ефективної системи міського 

транспорту. Вона передбачає коригування маршрутів, частоти руху та типу транспорту з урахуванням 
реального попиту пасажирів, завантаженості доріг та екологічних аспектів. 

Для забезпечення зручності користувачів необхідно мінімізувати час пересування та кількість 
пересадок. Оптимізація маршрутів може здійснюватися за допомогою математичних алгоритмів та 
комп’ютерного моделювання. 

Критеріями оптимізації є: мінімізація дублювання маршрутів; забезпечення зв’язку між житловими 
районами та основними транспортними вузлами; використання транспортних хабів для пересадок. 

Основні етапи оптимізації маршрутної мережі: 
 Збір та аналіз даних про пасажиропотоки – використання GPS-трекерів, валідаторів квитків, 

анкетування та відеоаналітики для отримання актуальних даних. 
 Визначення проблемних зон – виявлення перевантажених маршрутів, зон із недостатнім 

транспортним покриттям та дублювання маршрутів. 
 Моделювання транспортних потоків – використання комп’ютерних моделей для прогнозування 

змін у транспортній системі після внесення коригувань. 
 Розробка альтернативних маршрутних схем – створення декількох варіантів маршрутної 

мережі з урахуванням різних сценаріїв розвитку міста. 
 Оцінка ефективності запропонованих рішень – аналіз витрат, часу в дорозі, екологічного 

впливу та рівня комфорту для пасажирів. 
 Тестування змін на пілотних маршрутах – запровадження змін у тестовому режимі з метою 

оцінки їх ефективності. 
 Повномасштабне впровадження оновленої маршрутної мережі – реалізація змін з урахуванням 

отриманих результатів тестування. 
3. Інтеграція різних видів транспорту 
Забезпечення ефективної взаємодії між автобусами, трамваями, метро та іншими видами 

транспорту дозволяє зменшити навантаження на дорожню мережу та підвищити комфорт пасажирів. 
Основні принципи інтеграції: 
Єдиний квиток – запровадження єдиної системи оплати для всіх видів транспорту (автобусів, 

трамваїв, метро, електричок) дозволяє спростити пересадки та підвищити зручність користування 
громадським транспортом. 

Транспортно-пересадкові вузли – створення зручних місць пересадки між різними видами 
транспорту для зменшення часу очікування та підвищення ефективності перевезень. 

Синхронізація розкладів – узгодження графіків руху автобусів, трамваїв і електричок для мінімізації 
часу пересадки. 

Розвиток вело- та пішохідної інфраструктури – інтеграція громадського транспорту з 
велосипедною мережею дозволяє підвищити доступність міського транспорту для більшої кількості 
людей. 

Застосування інтелектуальних транспортних систем – використання цифрових технологій для 
управління трафіком, моніторингу руху та оптимізації маршрутів. 

Методологія формування міської мережі пасажирських перевезень є складним багатофакторним 
процесом, який потребує комплексного підходу. Створення ефективної транспортної системи вимагає 
врахування численних факторів, зокрема попиту на перевезення, доступності маршрутів, економічної 
доцільності та екологічної безпеки. Використання аналізу пасажиропотоків, оптимізації маршрутів, 
інтеграції різних видів транспорту та впровадження інтелектуальних транспортних систем дозволяє 
створити ефективну та зручну для пасажирів транспортну мережу. 

Розвиток технологій відіграє важливу роль у вдосконаленні міської транспортної мережі. 
Використання баз даних і систем прогнозування попиту на перевезення та штучного інтелекту дає 
можливість розробляти маршрути, що максимально відповідають потребам населення. Автоматизовані 
системи моніторингу та управління рухом сприяють зменшенню заторів, підвищенню швидкості 
перевезень і покращенню загальної якості транспортного обслуговування. 
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Висновки 
Зростання чисельності населення та урбанізація вимагають постійного удосконалення 

транспортних мереж. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на вдосконалення алгоритмів 
аналізу пасажиропотоків, впровадження штучного інтелекту у транспортне планування та розробку 
методів зменшення екологічного впливу громадського транспорту. Важливим є також вдосконалення 
транспортно-пересадкових вузлів, що дозволить підвищити зручність пересадок та зробити 
громадський транспорт більш конкурентоспроможним порівняно з приватним автотранспортом. 

Загалом, для ефективного формування міської мережі пасажирських перевезень необхідне 
комплексне використання сучасних технологій, адаптивних методів управління та стратегічного 
планування. Раціональне поєднання традиційних та інноваційних рішень сприятиме підвищенню рівня 
комфорту пасажирів, зменшенню екологічного навантаження та покращенню загальної мобільності у 
містах. 
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Анотація   
Сучасний розвиток логістики супроводжується активним впровадженням електричного транспорту, що 

обумовлено екологічними та економічними факторами. Дослідження впливу сезонних змін на експлуатацію 
електромобілів демонструє значну залежність їх ефективності від температурних режимів, атмосферних 
опадів та дорожніх умов. Взимку запас ходу електромобілів може скорочуватися до 40% через зниження 
температури та підвищене споживання енергії для обігріву. Влітку ефективність також знижується через 
використання кондиціонерів. Оптимізація маршрутів, адаптація інфраструктури та розвиток технологій 
акумуляторних батарей сприяють підвищенню ефективності логістичних процесів за допомогою 
електротранспорту.   

Ключові слова: електромобілі, сезонні фактори, логістика, енергоспоживання, оптимізація маршрутів, 
акумуляторні батареї.   

Abstract 
The modern development of logistics is accompanied by the active implementation of electric transport, driven by 

ecological and economic factors. Research on the impact of seasonal changes on electric vehicle operation 
demonstrates a significant dependence of efficiency on temperature conditions, atmospheric precipitation, and road 
conditions. In winter, the driving range of electric vehicles can decrease by up to 40% due to temperature drops and 
increased energy consumption for heating. In summer, efficiency also decreases due to air conditioning use. Route 
optimization, infrastructure adaptation, and battery technology advancements contribute to improving the efficiency of 
logistics processes through electric transport.   

Keywords: electric vehicles, seasonal factors, logistics, energy consumption, route optimization, battery technology. 
 

Сучасний етап розвитку логістичної галузі характеризується активним впровадженням 
електричного транспорту в операційні процеси підприємств. Цей перехід зумовлений як екологічними 
вимогами, так і економічними перевагами електромобілів. Дослідження особливостей експлуатації 
електротранспорту в різних умовах стає все більш актуальним для оптимізації логістичних процесів. 
Аналіз впливу сезонних факторів на ефективність використання електромобілів базується на даних, 
отриманих від провідних логістичних операторів протягом повного річного циклу експлуатації. 
Результати досліджень демонструють значну залежність експлуатаційних характеристик від 
кліматичних умов. 

Температурний режим є одним із ключових факторів, що визначають ефективність роботи 
електромобілів у логістичній системі. При зниженні температури навколишнього середовища нижче 
нуля градусів Цельсія спостерігається суттєве зменшення запасу ходу транспортних засобів. 
Дослідження показують, що при температурі -10°C запас ходу може скорочуватися до 40% від 
номінального значення. Це пов'язано з підвищеним енергоспоживанням систем обігріву салону та 
батареї. Додатковим фактором є зниження ефективності роботи літій-іонних акумуляторів при низьких 
температурах. 

Особливості експлуатації електромобілів у зимовий період вимагають спеціального підходу до 
організації логістичних процесів. Час, необхідний для повного заряджання акумуляторних батарей, 
збільшується на 20-25% через потребу в попередньому підігріві батарейного блоку. Ця особливість 
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суттєво впливає на планування графіків роботи транспорту. Необхідність додаткового часу на 
підготовку транспортних засобів має бути врахована при складанні маршрутних листів. Оптимізація 
процесів заряджання стає критично важливим елементом управління автопарком. 

Експлуатація електромобілів у літній період має свої специфічні особливості та виклики. При 
підвищенні температури повітря вище 30°C спостерігається зниження запасу ходу на 10-15%. 
Основною причиною є додаткове енергоспоживання системами охолодження акумуляторної батареї 
та кондиціонування салону. Проте це зниження ефективності менш критичне порівняно з зимовим 
періодом. Оптимізація маршрутів та графіків доставки дозволяє значною мірою компенсувати цей 
недолік. 

Вплив атмосферних опадів на енергоспоживання електротранспорту потребує особливої уваги при 
плануванні логістичних операцій. У дощову погоду витрати енергії збільшуються в середньому на 5-
10% через підвищений опір коченню. Робота додаткових систем безпеки та комфорту також збільшує 
енергоспоживання. При експлуатації в умовах снігового покриву енергоспоживання може зростати до 
20%. Це вимагає коригування планів доставки та маршрутів. 

Ефективність рекуперативного гальмування електромобілів значно залежить від погодних умов та 
стану дорожнього покриття. У зимовий період ефективність рекуперації може знижуватися до 40% від 
номінальних показників через обмеження, пов'язані з температурою батареї. Стан дорожнього 
покриття суттєво впливає на можливість ефективного використання рекуперативного гальмування. 
При плануванні маршрутів необхідно враховувати ці фактори для оптимізації енергоспоживання. 
Системи управління мають адаптувати режими рекуперації відповідно до умов експлуатації. 

Сезонна адаптація маршрутів є важливим елементом оптимізації логістичних операцій з 
використанням електромобілів. Аналіз експлуатаційних даних показує необхідність скорочення 
довжини маршрутів у зимовий період на 25-30%. Це вимагає впровадження гнучкої системи 
планування доставок. Перерозподіл навантаження між транспортними засобами має враховувати 
сезонні обмеження. Важливим аспектом є забезпечення достатнього резерву запасу ходу. 

Технічне обслуговування електромобілів у різні сезони має свої особливості та вимоги. Перед 
початком зимового сезону необхідно проводити комплексну діагностику систем термоменеджменту 
батареї. Особливу увагу слід приділяти перевірці ізоляції високовольтних компонентів та стану 
ущільнень. Системи охолодження та підігріву мають бути ретельно перевірені. Регулярний моніторинг 
технічного стану забезпечує надійну експлуатацію. 

Створення відповідної інфраструктури для сезонної адаптації електромобілів вимагає значних 
інвестицій. Обладнання критих стоянок з системами клімат-контролю є обов'язковою умовою 
ефективної експлуатації. Встановлення систем попереднього термічного кондиціонування під час 
зарядки оптимізує енергоспоживання. Впровадження автоматизованих систем моніторингу забезпечує 
контроль стану транспортних засобів. Інвестиції в інфраструктуру окупаються через підвищення 
ефективності експлуатації. 

Економічний аналіз заходів з адаптації до сезонних змін демонструє їх рентабельність. Додаткові 
інвестиції в розмірі 10-15% від вартості електромобільного парку забезпечують підвищення 
ефективності експлуатації на 20-25%. Зниження ризиків простоїв та збоїв у логістичних операціях має 
значний економічний ефект. Оптимізація експлуатаційних витрат досягається за рахунок 
превентивного обслуговування. Комплексний підхід забезпечує стабільну роботу протягом року. 

Вплив сезонних факторів на системи акумуляторних батарей потребує особливої уваги. Літій-іонні 
батареї демонструють значну залежність продуктивності від температури навколишнього середовища. 
Оптимальний діапазон температур для роботи батарей становить від 15 до 25 градусів Цельсія. 
Відхилення від цього діапазону призводить до зниження ємності та збільшення внутрішнього опору 
батарей. Системи термоменеджменту мають забезпечувати підтримку оптимального температурного 
режиму. 

Моніторинг експлуатаційних параметрів електромобілів у різних сезонних умовах є критично 
важливим. Системи телеметрії мають забезпечувати збір даних про температуру батарей, 
енергоспоживання та ефективність рекуперації. Аналіз цих даних дозволяє оптимізувати режими 
експлуатації транспорту. Важливим є прогнозування можливих проблем на основі накопичених даних. 
Автоматизовані системи моніторингу забезпечують оперативне реагування на зміни умов експлуатації 
[1]. 

Навчання персоналу особливостям роботи з електромобілями в різних сезонних умовах має велике 
значення. Водії повинні розуміти специфіку керування транспортом при різних погодних умовах. 

2938



Важливим є навчання ефективному використанню систем рекуперативного гальмування та 
енергозбереження. Технічний персонал має бути підготовлений до проведення сезонного 
обслуговування. Регулярні тренінги забезпечують високу якість експлуатації. 

Планування маршрутів з урахуванням сезонних особливостей вимагає використання 
спеціалізованого програмного забезпечення. Системи маршрутизації мають враховувати зміни запасу 
ходу в різних погодних умовах. Важливим є врахування розташування зарядних станцій та 
можливостей підзарядки. Оптимізація маршрутів має забезпечувати баланс між ефективністю 
доставки та енергоспоживанням. Гнучкість планування дозволяє адаптуватися до змін погодних умов. 

Системи клімат-контролю електромобілів потребують особливої уваги при експлуатації в різних 
сезонах. Ефективність роботи систем опалення та кондиціонування безпосередньо впливає на запас 
ходу. Важливим є вибір оптимальних режимів роботи кліматичних систем. Попереднє 
кондиціонування салону під час зарядки дозволяє економити енергію. Регулярне обслуговування 
систем клімат-контролю забезпечує їх ефективну роботу. 

Вплив вологості на експлуатаційні характеристики електромобілів потребує додаткового аналізу. 
Висока вологість може впливати на роботу електричних систем та компонентів. Важливим є 
забезпечення належної гідроізоляції високовольтних елементів. Системи вентиляції мають ефективно 
видаляти надлишкову вологу. Регулярні перевірки стану ізоляції запобігають можливим проблемам. 

Сезонні зміни впливають на процеси заряджання електромобілів. Час, необхідний для повного 
заряджання, може значно відрізнятися залежно від температури. Системи управління заряджанням 
мають адаптувати параметри процесу відповідно до умов. Важливим є забезпечення оптимального 
температурного режиму під час заряджання. Моніторинг процесу заряджання дозволяє запобігати 
можливим проблемам. 

Аеродинамічні характеристики електромобілів по-різному проявляються в різних погодних умовах. 
Сильний вітер може значно збільшувати енергоспоживання при русі. Дощ та сніг створюють 
додатковий опір руху. Важливим є врахування цих факторів при плануванні маршрутів. Використання 
аеродинамічних елементів може частково компенсувати негативний вплив погодних умов. 

Системи безпеки електромобілів мають адаптуватися до сезонних умов експлуатації. Системи 
контролю тяги та стабілізації повинні враховувати стан дорожнього покриття. Важливим є 
забезпечення надійної роботи гальмівних систем у різних погодних умовах. Системи допомоги водію 
мають адаптувати свої параметри відповідно до умов. Регулярна перевірка систем безпеки є 
обов'язковою. 

Вплив температури на електронні компоненти управління потребує особливої уваги. Системи 
управління мають забезпечувати стабільну роботу в широкому діапазоні температур. Важливим є 
захист електронних блоків від перегріву та переохолодження. Системи діагностики мають 
контролювати температурні режими роботи компонентів. Регулярне технічне обслуговування 
забезпечує надійність електронних систем. 

Сезонні зміни впливають на ефективність використання вантажного простору електромобілів. 
Необхідність розміщення додаткового обладнання для роботи в зимових умовах може зменшувати 
корисний об'єм. Системи кліматичного контролю вантажного відсіку споживають додаткову енергію. 
Важливим є оптимальне використання вантажного простору. Планування завантаження має 
враховувати сезонні особливості. 

Аналіз експлуатаційних витрат показує значні сезонні коливання. Витрати на електроенергію 
можуть зростати на 30-40% у зимовий період. Технічне обслуговування вимагає додаткових витрат у 
період сезонної підготовки. Важливим є планування бюджету з урахуванням сезонних факторів. 
Оптимізація витрат досягається через впровадження енергоефективних рішень. 

Розвиток технологій акумуляторних батарей поступово знижує вплив сезонних факторів. Нові типи 
батарей демонструють кращу температурну стабільність. Удосконалення систем термоменеджменту 
підвищує ефективність експлуатації. Важливим є впровадження інноваційних технологій зберігання 
енергії. Інвестиції в нові технології забезпечують довгострокову перспективу [2, с. 101-109]. 

Інтеграція відновлюваних джерел енергії в інфраструктуру заряджання електромобілів створює 
додаткові виклики в різні сезони. Сонячні панелі демонструють різну ефективність залежно від пори 
року та погодних умов. Системи накопичення енергії мають компенсувати сезонні коливання генерації. 
Важливим є забезпечення стабільного енергопостачання незалежно від погодних умов. Комбінація 
різних джерел енергії підвищує надійність системи. 

2939



Моніторинг стану дорожньої інфраструктури в різні сезони впливає на ефективність експлуатації 
електромобілів. Стан покриття доріг може суттєво впливати на енергоспоживання транспорту. 
Наявність снігового покриву та ожеледиці вимагає особливих режимів руху. Важливим є оперативне 
оновлення інформації про стан доріг. Системи навігації мають враховувати сезонні обмеження при 
плануванні маршрутів. 

Взаємодія з клієнтами потребує врахування сезонних особливостей доставки. Час доставки може 
варіюватися залежно від погодних умов та сезону. Клієнти мають бути проінформовані про можливі 
затримки через погодні умови. Важливим є забезпечення прозорості логістичних процесів. Системи 
комунікації мають надавати актуальну інформацію про статус доставки. 

Розвиток мережі швидкісних зарядних станцій має враховувати сезонні потреби. Потужність 
станцій має забезпечувати швидке заряджання навіть при низьких температурах. Розміщення станцій 
повинно враховувати зміни в маршрутах у різні сезони. Важливим є забезпечення захисту обладнання 
від погодних впливів. Регулярне обслуговування зарядної інфраструктури підтримує її ефективність. 

Аналіз міжнародного досвіду експлуатації електромобілів у різних кліматичних зонах надає цінну 
інформацію. Практики скандинавських країн демонструють ефективні рішення для зимової 
експлуатації. Досвід південних регіонів важливий для оптимізації роботи в умовах високих 
температур. Важливим є адаптація успішних практик до локальних умов. Міжнародна співпраця 
сприяє розвитку галузі. 

Перспективи розвитку електромобільного транспорту пов'язані з подальшим вдосконаленням 
технологій. Нові матеріали та технології виробництва батарей знижують вплив температурних 
факторів. Розвиток систем автоматизації підвищує ефективність логістичних операцій. Важливим є 
впровадження інноваційних рішень для оптимізації експлуатації. Інвестиції в дослідження та розробки 
визначають майбутнє галузі. 

Успішна адаптація до сезонних змін вимагає комплексного підходу та постійного вдосконалення. 
Аналіз накопиченого досвіду дозволяє розробляти ефективні стратегії експлуатації. Важливим є баланс 
між інвестиціями в інфраструктуру та операційною ефективністю. Впровадження інноваційних рішень 
підвищує надійність логістичних операцій. Систематичний моніторинг результатів забезпечує сталий 
розвиток електромобільного парку. 

Таким чином, врахування сезонних факторів при експлуатації електромобілів у логістичних 
системах є критично важливим для забезпечення ефективності операцій. Комплексний підхід до 
адаптації інфраструктури та процесів дозволяє мінімізувати негативний вплив погодних умов. 
Постійний розвиток технологій та впровадження інноваційних рішень створюють передумови для 
подальшого вдосконалення електромобільного транспорту. Важливим залишається системний підхід 
до планування та реалізації заходів з оптимізації експлуатації. Майбутнє електромобільної логістики 
залежить від здатності галузі ефективно адаптуватися до різноманітних кліматичних умов та сезонних 
викликів. 

 
СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТЕРАТУРИ 

1. Пухтаєвич Н. С. Порівняльний аналіз впливу традиційного та електроавто-транспорту на навколишнє середовище : 
дис. … канд. техн. наук. Національний авіаційний університет. Київ, 2021. URL: https://dspace.nau.edu.ua/handle/NAU/55042  
2. Рожко Н. Я., та ін. Вплив середовища на кон’юнктуру ринку автомобільних перевезень України // Вісник 
машинобудування та транспорту. 2022. №2. С. 101-109. URL: https://ir.lib.vntu.edu.ua/handle/123456789/36595  

 
Біліченко Віктор Вікторович – професор  ректор Вінницького національного технічного 

університету, доктор технічних наук, професор, академік Транспортної академії України, заслужений діяч 
науки і техніки України, член Національної спілки журналістів України, e-mail: vntu@vntu.edu.ua 

Єромін Олександр Олекчандрович – аспірант, аспірант кафедри Автомобілів та транспортного 
менеджменту, Вінницький національний технічний університет, e-mail: unicorn.in.pants@gmail.com 

Viktor Viktorovych Bilichenko – Professor, Rector of Vinnytsia National Technical University, Doctor of Technical 
Sciences, Professor, Academician of the Transport Academy of Ukraine, Honored Scientist and Technician of Ukraine, 
Member of the National Union of Journalists of Ukraine, e-mail: vntu@vntu.edu.ua 

Oleksandr Oleksandrovych Yeromin – Postgraduate Student, Department of Automobiles and Transport 
Management, Vinnytsia National Technical University, e-mail: unicorn.in.pants@gmail.com 

 

2940

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BD%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BD%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D1%96%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D1%96%D1%8F%D1%87_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B8_%D1%96_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B8_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D1%96%D1%8F%D1%87_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B8_%D1%96_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B8_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%BF%D1%96%D0%BB%D0%BA%D0%B0_%D0%B6%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D1%81%D1%82%D1%96%D0%B2_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B8
mailto:vntu@vntu.edu.ua
mailto:unicorn.in.pants@gmail.com
mailto:vntu@vntu.edu.ua
mailto:unicorn.in.pants@gmail.com


 

УДК 656.078                                                                               
                                                                                                                С.В. Цимбaл  

О.А. Сокур  
 

МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ПОПИТУ НА ПОСЛУГИ 
МІСЬКОГО ПАСАЖИРСЬКОГО МАРШРУТНОГО 

ТРАНСПОРТУ  
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Оцінка попиту на послуги міського пасажирського транспорту є важливим етапом у плануванні 

транспортної інфраструктури та оптимізації маршрутної мережі. У тезі розглядаються основні методи 
визначення попиту, включаючи анкетування, автоматизований збір даних, транспортне моделювання, 
табличний метод, силуетний аналіз, матричний метод та інші. Описані їх особливості, переваги та обмеження. 
Представлено порівняльний аналіз методів та перспективи їх використання в міському плануванні. 

Ключові слова: попит, оптимізація маршрутної мережі, анкетування, автоматизований збір даних, 
транспортне моделювання, табличний метод, силуетний аналіз, матричний метод. 

 
Abstract 
The assessment of demand for urban passenger transport services is an important stage in planning transport 

infrastructure and optimizing the route network. The thesis considers the main methods of determining demand, including 
questionnaires, automated data collection, transport modeling, tabular method, silhouette analysis, matrix method and 
others. Their features, advantages and limitations are described. A comparative analysis of the methods and prospects 
for their use in urban planning is presented. 

Keywords: demand, route network optimization, questionnaire, automated data collection, transport modeling, 
tabular method, silhouette analysis, matrix method 

 
Вступ 
У сучасних умовах урбанізації та зростання міст особливу увагу привертає питання ефективного 

функціонування міського пасажирського маршрутного транспорту. Однією з ключових задач 
транспортного планування є оцінка попиту на послуги громадського транспорту. У цій роботі 
розглядаються основні методи визначення попиту на міські пасажирські перевезення, їх особливості, 
переваги та обмеження. 

Основні методи визначення попиту 
1. Анкетування та соціологічні дослідження 
Цей метод базується на зборі даних безпосередньо від пасажирів за допомогою опитувань. 

Анкетування дозволяє отримати інформацію про частоту використання транспорту, цілі поїздок, 
задоволеність пасажирів, а також можливі зміни в транспортній поведінці. 

Переваги: 
 отримання точних даних щодо потреб населення; 
 можливість виявлення суб'єктивних чинників, що впливають на вибір транспорту. 
Недоліки: 
 велика тривалість збору даних; 
 високі витрати на організацію дослідження. 
2. Автоматизований збір даних 
Сучасні системи автоматизованого збору даних дозволяють визначати потоки пасажирів завдяки 

аналізу інформації з електронних квитків, мобільних додатків та GPS-трекерів. 
Переваги: 
 великий обсяг даних, що дозволяє отримати актуальну картину пасажиропотоку; 
 висока точність результатів. 
Недоліки: 
 необхідність використання спеціального обладнання; 
 можливі обмеження у доступі до даних через законодавчі норми щодо конфіденційності. 
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3. Методи транспортного моделювання 
Комп'ютерне моделювання дозволяє аналізувати попит на громадський транспорт за допомогою 

математичних алгоритмів та прогнозування змін у пасажиропотоках при зміні транспортної 
інфраструктури. 

Переваги: 
 можливість прогнозування змін у попиті; 
 висока точність при використанні сучасних алгоритмів. 
Недоліки: 
 висока вартість реалізації та необхідність залучення спеціалістів; 
 необхідність постійного оновлення даних. 
4. Табличний метод 
Табличний метод використовується для систематизації та аналізу даних про пасажиропотоки у 

вигляді таблиць, що дозволяє порівнювати маршрути, пасажирообіг і навантаження на транспортні 
лінії. 

Переваги: 
 простота застосування; 
 чітка візуалізація даних; 
 легкість внесення змін. 
Недоліки: 
 відсутність гнучкості при складних маршрутах; 
 обмежена точність прогнозування. 
5. Силуетний аналіз 
Цей метод використовується для кластеризації транспортних потоків та виявлення закономірностей 

у переміщеннях пасажирів. 
Переваги: 
 висока точність групування даних; 
 виявлення ключових транспортних вузлів. 
Недоліки: 
 складність математичних розрахунків; 
 необхідність великого обсягу даних. 
6. Матричний метод 
Цей метод базується на побудові матриці переміщень, що дозволяє аналізувати взаємозв’язки між 

різними транспортними потоками. 
Переваги: 
 глибокий аналіз структури переміщень; 
 використання у транспортному моделюванні. 
Недоліки: 
 висока складність обчислень; 
 велика вимогливість до якості вхідних даних. 
 
Таблиця 1 – Порівняння методів визначення попиту 

Метод Точність Витрати Швидкість збору 
даних 

Анкетування Висока Високі Низька 
Big Data Висока Високі Висока 

Моделювання Дуже висока Високі Середня 
Табличний Середня Низькі Висока 
Силуетний Висока Високі Середня 
Матричний Дуже висока Високі Низька 

 
Висновки 
У тезі розглянуто основні методи оцінки попиту на послуги міського пасажирського транспорту. 

Вибір конкретного методу залежить від поставлених задач, ресурсів та технічних можливостей міста. 
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Подальші дослідження будуть зосереджуватися на інтеграції різних методів для підвищення точності 
оцінки та прогнозування транспортного попиту. 
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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА МОДЕЛЕЙ 
ТРАНСПОРТНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ НА ПРИМІСЬКИХ 

МАРШРУТАХ  
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Приміські транспортні перевезення є важливою складовою транспортної системи, що забезпечує зв'язок 

між міськими та сільськими територіями. Розглянуто основні моделі транспортних перевезень на приміських 
маршрутах, їх особливості, переваги та недоліки. Виконано порівняльний аналіз моделей на основі ключових 
параметрів, таких як пропускна здатність, економічна ефективність, рівень комфорту пасажирів. 
Представлено відмінності між різними підходами до організації перевезень. 

Ключові слова: приміські перевезення, транспортна система, пропускна здатність, економічна ефективність, 
рівень комфорту пасажирів. 

 
Abstract 
Suburban transport is an important component of the transport system, providing a connection between urban and 

rural areas. The main models of transport on suburban routes, their features, advantages and disadvantages are 
considered. A comparative analysis of the models is performed based on key parameters, such as throughput, economic 
efficiency, and passenger comfort level. The differences between different approaches to the organization of 
transportation are presented. 

Keywords: suburban transportation, transport system, capacity, economic efficiency, passenger comfort level 
 

Вступ 
Приміські маршрути є важливим елементом міської агломерації та відіграють ключову роль у 

забезпеченні мобільності населення. Вибір ефективної моделі організації перевезень залежить від 
багатьох факторів, включаючи кількість пасажирів, відстань, частоту рейсів, економічну доцільність 
та екологічні аспекти. В даній роботі розглядаються основні моделі транспортних перевезень, їх 
характеристика та порівняння для вибору оптимального рішення. 

Основні моделі транспортних перевезень 
1. Фіксовані маршрути 
Фіксовані маршрути є найпоширенішою моделлю приміських перевезень, що передбачає рух 

транспорту за заздалегідь визначеними маршрутами та графіками. Ця модель застосовується у великих 
містах, передмістях і малих населених пунктах, забезпечуючи регулярне сполучення між різними 
районами. Вона використовується для автобусів, маршрутних таксі, електричок та трамваїв. 

Характеристика такої моделі: 
 чітко визначені маршрути, які не змінюються без попереднього погодження. 
 регулярний графік руху, що дозволяє пасажирам планувати свої поїздки. 
 використання стаціонарних зупинок для посадки та висадки пасажирів. 
Фіксовані маршрути функціонують на основі ретельно розроблених схем руху, які враховують 

пасажиропотоки, щільність забудови, наявність інфраструктури та пропускну здатність доріг. Графік 
руху може бути розроблений з урахуванням годин пік і зниження навантаження в непопулярні години. 

Даний підхід є економічно виправданим при великій кількості пасажирів, оскільки витрати на 
перевезення розподіляються між великою кількістю користувачів. Це дозволяє утримувати вартість 
проїзду на прийнятному рівні та підтримувати стабільний рівень доходу для перевізників. 

Фіксовані маршрути часто інтегруються з іншими видами транспорту, такими як метро, залізниця 
або паркувальні зони, що дозволяє створювати зручні транспортні вузли. 

Переваги: 
 висока передбачуваність та стабільність; 
 можливість ефективного планування ресурсів; 
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 зниження транспортних витрат для пасажирів завдяки високій заповнюваності транспорту; 
 простота організації перевезень без необхідності складних алгоритмів диспетчеризації. 
Недоліки: 
 обмежена гнучкість у відповідь на зміну пасажиропотоку; 
 висока залежність від заторів, що може впливати на дотримання графіку; 
 можливість перевантаження маршрутів у години пік, що знижує комфорт пасажирів.  
2. Гнучкі маршрути 
Гнучка модель передбачає зміну маршруту залежно від попиту. Використовується для забезпечення 

транспортного обслуговування у малонаселених районах та для підвищення ефективності 
використання транспортних засобів. 

Характеристика такої моделі: 
 використання інформаційних технологій для аналізу попиту пасажирів у реальному часі; 
 динамічне формування маршрутів відповідно до отриманих заявок; 
 відсутність жорстко закріплених зупинок — пасажири можуть викликати транспорт у зручне 

місце. 
Система працює за допомогою спеціальних мобільних додатків або диспетчерських центрів, які 

отримують запити від пасажирів та визначають оптимальний маршрут руху транспортного засобу. Всі 
пасажири об'єднуються в групи, що рухаються у схожих напрямках, що дозволяє мінімізувати витрати. 

Гнучкі маршрути можуть зменшити експлуатаційні витрати, оскільки транспортні засоби не 
рухаються пустими і не зупиняються в непотрібних місцях. Однак вартість впровадження такої 
системи досить висока через необхідність використання спеціального програмного забезпечення та 
диспетчерських служб. 

Гнучкі маршрути можуть використовуватися як додатковий транспортний засіб до традиційних 
маршрутів, наприклад, як «перший і останній кілометр» до основної транспортної мережі (метро, 
автобуси, електрички). 

Переваги: 
 висока адаптивність до змін у попиті пасажирів; 
 оптимізація використання транспорту та скорочення простоїв; 
 поліпшення доступності транспорту для мешканців віддалених районів; 
 можливість зменшення навантаження на центральні транспортні вузли. 
Недоліки: 
 висока складність управління, необхідність використання ІТ-рішень; 
 необхідність навчання персоналу для роботи із системою диспетчеризації; 
 високі початкові витрати на впровадження технологій; 
 можливі затримки у виконанні замовлень у години пік. 
3. Інтегровані моделі перевезень 
Інтегровані моделі перевезень базуються на взаємодії декількох видів транспорту, створюючи єдину 

транспортну систему. Такі моделі поєднують приміські автобуси, залізничні перевезення, метро та 
велотранспорт, забезпечуючи безшовні пересадки та скорочення загального часу поїздки. 

Характеристика такої моделі: 
 використання єдиного квитка для всіх видів транспорту. 
 інтеграція розкладів руху для мінімізації часу очікування пересадок. 
 впровадження транспортних хабів, які об’єднують кілька видів транспорту. 
Інтегровані системи використовують сучасні інформаційні технології, що дозволяють пасажирам 

будувати оптимальні маршрути з мінімальними затримками. Транспортні оператори узгоджують 
графіки руху, щоб забезпечити плавний перехід між різними видами транспорту. 

Впровадження інтегрованих моделей потребує значних інвестицій у транспортну інфраструктуру, 
зокрема в транспортно-пересадкові вузли, автоматизовані системи оплати проїзду та диспетчеризацію. 
Проте у довгостроковій перспективі така модель дозволяє зменшити витрати завдяки більш 
ефективному розподілу пасажиропотоків. 

Інтегровані системи передбачають активну взаємодію між приміськими автобусами, залізницею, 
метро, трамваями та велосипедним транспортом, що забезпечує комплексне рішення для міських і 
приміських перевезень. 
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Переваги: 
 скорочення загального часу поїздки завдяки узгодженим графікам руху; 
 зменшення навантаження на дорожню інфраструктуру; 
 зручність для пасажирів завдяки єдиному тарифному простору; 
 підвищення екологічної стійкості міського транспорту. 
Недоліки: 
 високі початкові витрати на реалізацію та підтримку системи; 
 необхідність політичної та міжкорпоративної координації між різними транспортними 

операторами; 
 вразливість до змін у пасажиропотоці, що може потребувати частого коригування розкладів. 
Висновки 
На основі проведеного аналізу можна зробити кілька ключових висновків. Кожна з розглянутих 

моделей транспортних перевезень має свої особливості, переваги та недоліки. Вибір оптимальної 
моделі значною мірою залежить від конкретних умов експлуатації, обсягів пасажиропотоку, 
економічних можливостей та особливостей регіону. 

Фіксовані маршрути є найбільш традиційною моделлю, що забезпечує стабільність та 
прогнозованість пасажирських потоків. Вони ефективні у великих міських агломераціях, де стабільний 
попит дозволяє планувати регулярні перевезення з мінімальними витратами. Проте ця модель менш 
ефективна у малонаселених районах, де попит на перевезення є нерівномірним. 

Гнучкі маршрути пропонують високий рівень адаптивності та дозволяють оптимізувати 
використання транспортних засобів, підлаштовуючи маршрут під реальні потреби пасажирів. Вони є 
ідеальним рішенням для малонаселених регіонів або періодів низького попиту. Однак їх реалізація 
потребує значних інвестицій у програмне забезпечення, системи управління та диспетчеризації, що 
робить їх дорожчими в експлуатації. 

Інтегровані моделі перевезень забезпечують найкращу ефективність у поєднанні різних видів 
транспорту. Вони дозволяють значно скоротити час у дорозі, знизити навантаження на дорожню 
інфраструктуру та підвищити комфорт пасажирів завдяки єдиному тарифному простору. Проте 
реалізація таких систем потребує великих капіталовкладень та чіткої координації між різними 
транспортними операторами. 

З екологічної точки зору, інтегровані та гнучкі моделі можуть значно знизити рівень забруднення 
повітря, оскільки дозволяють ефективніше використовувати транспортні засоби, зменшуючи їх простої 
та холості пробіги. Це сприяє зниженню загального споживання пального та викидів CO₂. 

Перспективним напрямком розвитку є комбіноване використання цих моделей, що дозволяє 
отримати переваги кожної з них. Наприклад, фіксовані маршрути можуть доповнюватися гнучкими 
маршрутами у вечірній час або у регіонах з меншою щільністю населення. Інтеграція всіх видів 
транспорту дозволить створити ефективні, зручні та екологічно стійкі системи перевезень. 
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АНАЛІЗ РАЦІОНАЛЬНОГО ЛОГІСТИЧНОГО ОБ'ЄКТА  
ДЛЯ ПЕРЕРОБКИ ВАНТАЖІВ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Наведений багатофакторний аналіз для визначення раціонального транспортно-логістичного об'єкта для 

вантажопереробки при автомобільних перевезеннях. Визначені технічні, економічні, екологічні та соціальні 
аспекти функціонування логістичного об'єкта.  

Ключові слова: транспорт, логістика, вантаж, переробка, склад, термінал, логістичний центр. 
 

Abstract 
To determine a rational transport and logistics facility for cargo handling in road transportation, a multifactor 

analysis was performed. Technical, economic, environmental and social aspects of the functioning of the logistics 
facility were determined. 

Keywords: transport, logistics, cargo, processing, warehouse, terminal, logistics center. 
 

Вступ  

Вибір транспортно-логістичного об'єкта (ТЛО) для вантажопереробки є важливим етапом 
логістики для забезпечення безперервного і оптимального процесу переміщення товарів між різними 
пунктами [1]. Оскільки логістичні операції залежать від багатьох факторів (географічних, 
економічних, технічних та організаційних), вибір об'єкта для вантажопереробки пов'язаний із 
численними науковими проблемами [2,3]. Тому формування та вибір необхідних об'єктів логістичної 
інфраструктури для обробки вантажопотоків є актуальним.  

Метою роботи є розроблення системи факторів для вибору раціонального ТЛО для переробки 
вантажів.  

 
Результати дослідження 

При визначенні раціонального ТЛО для переробки вантажів необхідно врахувати сукупність 
наведених нижче факторів.  

1. Вид та місце розташування ТЛО. Це може бути склад, розподільчий центр, термінал тощо, 
який має географічні, економічні і транспортні характеристики.  

2. Моделювання та симуляція логістичних процесів. Необхідно побудувати моделі, які 
відображають наступні ключові процеси: транспортування вантажів, складські та вантажні 
операції. 

3. Аналіз ефективності використання транспортних засобів і інфраструктури. Включає вибір 
раціонального автомобіля та врахування стану інфраструктурних об'єктів.  

4. Екологічні та енергетичні проблеми. На етапі проектування логістичних об'єктів необхідно 
враховувати зменшення енергоспоживання та викидів в атмосферу. Це включає питання 
використання відновлювальних джерел енергії, впровадження енергоефективних технологій 
та модернізацію обладнання. 

5. Інтеграція автоматизованих систем. Використання роботизованих навантажувачів, 
автоматизованих конвеєрних систем та інтелектуальних систем управління складом. 

Процес вантажопереробки відбувається на базі різних транспортно – логістичних об'єктів, від 
масштабів яких залежить перелік та трудомісткість  операцій з переробки вантажів. Тому нижче 
розглянута види  ТЛО (рис. 1). У самому нижньому шарі наведений термінально – логістичний 
комплекс, який по іншому називається «вантажне село». Це мережевий мультимодальний 
технологічний комплекс, який включає в себе групу спеціалізованих і універсальних терміналів, а 
також необхідної інфраструктури (інженерної, транспортної, адміністративної).  

Другим логістичним об'єктом піраміди виступає вантажний термінал. Перевезення, які 
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організовані через нього називаються термінальними. При термінальних перевезеннях автомобільним 
транспортом використовуються зазвичай великовантажні автопоїзда.  

 

 
Рис. 1. Види  транспортно – логістичних об'єктів для вантажопереробки 

 
Самим верхнім логістичним об'єктом піраміди є склад. Склад - це комплекс виробничих будівель, 

інженерних споруд, підйомно-транспортних машин і спеціального обладнання, засобів 
обчислювальної техніки і автоматики, призначений для приймання, розміщення і зберігання різних 
матеріальних цінностей та підготовки їх до відвантаження. Склади є важливими компонентами 
логістичних систем, так як вони допомагають краще організовувати вантажопотоки. В залежності від 
основної функції існують різні види складів. Вони можуть бути в якості структурного підрозділу 
компанії або як окреме підприємство (комерційний склад). Відмінності функціонування різних видів 
складів наведені в таблиці 1.  

Таблиця 1 – Основні відмінності різних видів складів 
№ 
п/п 

Комерційний склад Перевалочний склад Склад - підрозділ виробничого або торгівельного 
підприємства 

1 
Отримання прибутку за рахунок 
надання послуг. 

Отримання прибутку за 
рахунок надання послуг. 
 

Витратна складова в процесі руху виробів або 
готового продукту. 

2 
Робота з різними вантажами від різних 
клієнтів. 

Робота з різними вантажами від 
різних клієнтів. 

Робота тільки з окремими виробами або товарами 
(вантажами) компанії. 
 

3 

Виконання додаткових операцій з 
різними товарами клієнтів та (при 
необхідності) створення окремих 
технологій . 

Виконання певних операцій з 
вантажами за єдиною 
технологією. 

Наявність єдиної технології в умовах 
підприємства для виконання задач з приймання, 
обробки та відвантаження товарів. 
 

4 

Планування різних зон на складі 
виходячи з розміщення вантажів за 
запланованою технологією обробки. 
 

Наявність необхідних зон 
виходячи з єдиної технології 
обробки вантажів. 

Створення певних зон з відомими задачами по 
розміщенню та обробки товарів. 

5 

Обладнання складу універсальним 
обладнанням для зберігання та обробки 
товарів. Придбання додаткового 
спеціального обладнання для надання 
послуг конкретному клієнту. 

Складське обладнання для 
виконання певних операцій з 
вантажами, які 
обслуговуються. 

Обладнання складу визначеними стелажами та 
необхідною технікою для роботи з визначеними 
матеріалами або товарами. 

6 Ведення постійної роботи з пошуку 
клієнтів. Зміна клієнтів й товарів. 

Постійна робота з 
перевізниками та клієнтами. 

Виконання плану підприємства по 
обслуговуванню товарів. 
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Продовження таблиці 1 
№ 
п/п Комерційний склад Перевалочний склад Склад - підрозділ виробничого або торгівельного 

підприємства 

7 

Ведення розрахунків з клієнтами за 
надані послуги. Матеріальна 
відповідальність перед клієнтами. 

Ведення розрахунків з 
клієнтами за надані послуги. 
Обмежена матеріальна 
відповідальність перед 
клієнтами. 

Внутрішній звіт за використання спожитих 
коштів компанії (виконання бюджету). 

8 
Планування розвантаження складських 
приміщень виходячи з ринкових 
потреб. 

Планування завантаження 
складських площ виходячи з 
ринкових потреб. 

Планування завантаження складських площ на 
основі плану закупівель та продажів товарів. 

9 

Визначення вартості послуг на основі 
ринкових потреб, витрати на утримання 
складу. 

Визначення вартості послуг на 
основі кон'юнктури ринку 
перевезень та супутніх їм 
послуг.  

Визначення собівартості складських витрат в 
рамках загальних витрат компанії. 

10 

Створення системи для обліку товарів 
для різних клієнтів за різними 
технологіями, в тому числі надання 
інформації про стан товарів. Складання 
звітів для клієнтів.  

Створення єдиної з 
перевізниками системи обліку 
вантажів. 

Створення спеціальної системи обліку товарів, 
яка дозволяє іншим підрозділам отримувати 
необхідну інформацію в рамках одного 
програмного продукту.  

11 
Постійні маркетингові дослідження 
ситуації на ринку складських послуг. 
Пошук найбільш вигідних клієнтів.  

Постійна робота з 
перевізниками.  

Відсутній. Пошук можливий при нестачі власних 
складських приміщень.  

12 Повна структура управління.  Повна структура управління. Структурний підрозділ компанії.  
 

Висновки 

Проблеми вибору транспортно-логістичного об'єкта для вантажопереробки є комплексними та 
багатофакторними. Вони охоплюють як технічні, так і економічні, екологічні та соціальні аспекти. 
Для ефективного вибору та оптимізації логістичних об'єктів необхідні наукові дослідження, які 
враховують всі ці фактори і дозволяють досягти найкращих результатів у вантажопереробці. 
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ОГЛЯД ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСУ УКРАЇНИ З        
МЕТОЮ ВИЗНАЧЕННЯ КЛЮЧОВИХ І МЕТАЛОЄМНИХ 
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1 Вінницький національний технічний університет; 

2 Фізико-технологічний інститут металів та сплавів НАН України 
 

Анотація 
В результаті огляду сучасного стану транспортного комплексу України (у цифрах і діаграмах) показано, 

що найбільшу частку вантажообігу забезпечують залізничний і трубопровідний транспорт, для відновлення і 
модернізації яких, як найбільш металоємних, заплановано розробку прогресивних технологій металообробки. 

Ключові слова: транспорт, транспортна галузь, вантажообіг, перевезення вантажів, залізничний транспорт. 
 

Abstract 
As a result of the review of the current state of the transport complex of Ukraine (in figures and diagrams), it is 

shown that the largest share of freight turnover is carried out by railway and pipeline transport, for the restoration and 
modernization of which, as the most metal-intensive, it is necessary to develop progressive metalworking technologies. 

Keywords: transport, transport industry, freight turnover, cargo transportation, railway transport. 
 

Вступ  

З метою аналізу сучасного стану та прогнозування на післявоєнний період вітчизняного парку ва-
нтажних вагонів залізничного транспорту, а також стану трубопровідного транспорту, розглянули 
роль цих видів в транспортному комплексі України на основі ґрунтовної роботи [1]. Для відновлення 
і модернізації цих найбільш металоємних видів транспорту в подальшому дослідженні заплановано 
оцінку дефіциту базових металевих, зокрема литих деталей, для розробки прогресивних технологій їх 
виготовлення в тому числі з застосуванням комп’ютерного моделювання та 3D-друку.  

 
Результати огляду і дослідження 

Транспортний комплекс України об’єднує залізничний (21 тис. км залізничних колій), автомобіль-
ний, авіаційний, морський, річковий та трубопровідний транспорт (майже 46 тис. км нафто- і газоп-
роводів). На рис. 1 показано частку суб`єктів господарювання транспорту в загальній кількості 
суб’єктів господарювання за період 2017–2023 рр., а питому вагу видів транспорту перевезень про-
демонстровано в табл. 1 та на діаграмі [1] (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Частка суб’єктів господарювання транспорту в загальній кількості суб’єктів господарювання 
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Таблиця 1 – Питома вага окремих видів транспорту в перевезенні вантажів, % 
 

 
 

Обсяги перевезення вантажів різними видами транспорту (млн т) [1] показано в табл. 2. 
 

 
Рис. 2. Питома вага видів транспорту в перевезенні вантажів, % 

 
Таблиця 2 – Обсяг перевезення вантажів (млн т)  

та вантажообіг основними видами транспорту (млрд т-км) [1]  
 

 
 

Найбільшу частку вантажообігу склав залізничний транспорт, далі трубопровідний, автомобіль-
ний і авіаційний (рис. 3). Перші два види є ключовими для інфраструктури та економіки країни [2], 
належать до найбільш металоємних і потребують значних інвестицій у відновлення та модернізацію, 
для чого необхідна розробка та впровадження сучасних технологій одержання багатофункціональних 
металовиробів здатних працювати в умовах дії корозії, абразивного зносу, високого тиску та змінних 
навантажень. Важливим напрямом є створення високоміцних залізовуглецевих сплавів у поєднанні з 
новими ливарними процесами для підвищення довговічності та надійності металопродукції. 
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Рис. 3. Вантажообіг чотирьох видів транспорту, млрд т-км [1] 

 
Залізницею у 2017–2021 рр. спостерігається загалом стабільний ринок перевезень різних вантажів, 

та в період 2022–2023 рр. наявні зміни, які відображено в табл. 3 та на рис. 4 [1]. 
 

Таблиця 3 – Перевезення вантажів залізничним транспортом за видами вантажів, млн т 
 

 
 

 
 

Рис. 4. Перевезення залізничницею за видами вантажів: кам’яного вугілля, зерна і продуктів перемелу, руди залізної і 
марганцевої, будівельних матеріалів, чорних металів та інших вантажів 
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Висновки 

Аналіз сучасного стану транспортного комплексу України є важливим етапом для розробки стра-
тегії його відновлення у повоєнний період. Особливої уваги заслуговують вантажний залізничний та 
трубопровідний транспорт, які відіграють ключову роль у логістиці й економіці країни. Модернізація 
цих металоємних видів транспорту потребує розробки інноваційних технологій, особливо металооб-
робних, що сприятиме зміцненню транспортної інфраструктури та її стійкому подальшому розвитку. 

Дослідження виконано згідно договору 226 (166/24) від 22.02.2024 про наукове співробітництво 
між Фізико-технологічним інститутом металів та сплавів НАН України та Вінницьким національним 
технічним університетом. 
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РОЗРОБКА СПРОЩЕНОГО ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ РОЗВАНТА-
ЖЕННЯ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 
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Анотація 
Розроблено обладнання для автоматичного розвантаження транспортних засобів, що використовує легко-

плавке разове кріплення (полімерну нитку чи шпагат), яке перепалюють нагрівальним елементом (діє як елект-
роніж) за електричним сигналом. Після порушення цілісності кріплення вантаж скидається в заданому місці. 

Ключові слова: транспортний засіб, розвантаження, безекіпажний, перевезення вантажів, транспорт. 
 

Abstract 
Equipment for automatic unloading of vehicles has been developed, which uses a fusible disposable fastener (poly-

mer thread or twine), which is burned by a heating element (acts as an electric knife) according to an electric signal. 
After the integrity of the fastener is violated, the cargo is dumped at a given location. 

Keywords: vehicle, unloading, unmanned, cargo transportation, transport. 
 

Вступ  

Автоматизація процесів розвантаження транспортних засобів (ТЗ) є важливим напрямом розвитку 
сучасної логістики. Це особливо актуально з поширенням останніми роками безекіпажних транспор-
тних засобів (БЕТЗ), які потребують дистанційного керування розвантаженням. Застосування разових 
легкоплавких кріпильних засобів (полімерної нитки чи шпагату) дозволило спростити конструкцію 
розвантажувального обладнання за рахунок комплектування його елементом типу «компактний елек-
троніж». Метою розробки було створення і випробування такого простого пристрою, що дозволяє 
розвантаження транспортних засобів шляхом перепалювання легкоплавкого разового кріплення (по-
лімерної стропи) вантажу по команді подання електроживлення пристрій з нагрівальним елементом. 

 
Результати аналізу і розробки 

Розвиток БЕТЗ відкриває нові можливості для перевезення та розвантаження вантажів у різних се-
редовищах – повітряному, наземному, водному та підводному. Використання таких засобів дозволяє 
автоматизувати процеси доставки, зменшити витрати на персонал і забезпечити виконання важливих 
завдань у важкодоступних або небезпечних умовах. Одним із перспективних напрямів застосування 
БТЗ є автоматизоване розвантаження вантажів. Це особливо важливо у випадках, коли необхідно 
доставити вантаж у важкодоступне місце, швидко його вивантажити та повернути транспортний засіб 
для виконання нової місії. 

Розглянемо можливі сфери застосування БЕТЗ у різних середовищах – повітрі, на землі, на воді та 
під водою, а також їхню придатність для виконання завдань, зокрема транспортування та дистанцій-
ного розвантаження пожежогасних засобів, добрив, гербіцидів, пакунків з продуктами, медичних 
аптечок, засобів порятунку та інших корисних вантажів. 

1. Повітряні (літальні) БЕТЗ здатні транспортувати вантажі та здійснювати їх розвантаження у по-
вітрі або під час приземлення. Це дає можливість застосовувати їх у таких сферах. 

Для пожежогасіння безпілотні літальні апарати можуть транспортувати контейнери з водою, пі-
ною або спеціальними вогнегасними сумішами, автоматизовані механізми дозволяють скидання вмі-
сту над осередками пожежі, а система дозування - рівномірний розподіл рідини чи порошку. 

У сільському господарстві повітряні БЕТЗ ефективно використовуються для внесення добрив, ро-
зпилення гербіцидів і пестицидів, а також для висівання насіння. Це дає змогу зменшити використан-
ня традиційної техніки та скоротити витрати на паливо. 

2954



  

При рятувальних операціях літальні БЕТЗ можуть доставляти медичні аптечки, радіостанції, ряту-
вальні жилети, канати та евакуаційні драбини до людей, що опинилися в надзвичайних ситуаціях 
тощо, наприклад, при рятуванні альпіністів чи мешканців висотних будівель у випадку пожежі. 

В плані логістики невеликі посилки, пакунки з продуктами чи подарунками можуть також швидко 
доставлятися. Важливою складовою є механізм безпечного скидання або точного опускання вантажу. 

2. Наземні БЕТЗ на суходолі можуть переміщати вантажі та автоматично їх розвантажувати (в то-
му числі на прийомні конвеєри чи піддони навантажувачів тощо), що вигідне для наступних сфер.  

В плані логістики та доставки автоматизовані наземні платформи служать для перевезення товарів 
у містах, доставки продуктів у віддалені райони або важливих документів між підприємствами. 

У сфері медицини БЕТЗ можуть доставляти ліки, донорську кров чи органи для трансплантації. 
Для безпечного транспортування розробляють контейнери з підтримкою потрібної температури. 

Стосовно аграрної промисловості автоматизовані засоби можуть розвантажувати насіння, добрива 
чи гербіциди, рівномірно розподіляючи їх по полю без участі людини. Для будівництва наземні БЕТЗ 
можуть перевозити сипкі матеріали та автоматично їх висипати в потрібному місці. 

3. БЕТЗ на воді можуть виконувати такі завдання. 
Моніторинг стану водойм, транспортування датчиків і обладнання для збору проб води та вимірю-

вання рівня забруднення. Автоматизовані платформи можуть здійснювати транспортування вантажів 
між прибережними містами, островами або промисловими зонами. 

В плані пошуково-рятувальних місій безекіпажні водні засоби можуть перевозити рятувальні жи-
лети, плоти та інше спорядження для допомоги людям, які потрапили у біду, а підводні БЕТЗ засто-
совуються у таких сферах:  наукові дослідження, використання автономних апаратів для збору інфо-
рмації про морські екосистеми та рельєф морського дна, екологічний контроль, автоматизоване очи-
щення води від нафтопродуктів, транспортування контейнерів із фільтрами або реагентами для знеза-
раження води. В якості рятувальних операцій можлива доставка повітря, медикаментів або підйомних 
тросів для водолазів чи людей, що потрапили в аварійні ситуації під водою. 

Аналіз інформації і ринку обладнань для кріплення вантажів на БЕТЗ показав, що літальні мікро-
моделі здатні підняти 200-500 г, міні-коптери – від 0,5 до 2 кг, а пристрої середнього розміру – від 2 
до 5 кг. Для поширеної моделі «Mavic» з навантаженням до 0,5 кг на українському ринку пропону-
ються універсальний пристрій скиду корисного навантаження вартістю 1,1 – 2,0 тис. грн. вагою 40 – 
82 г. Такі пристрої, як правило, охвачують ременем корпус носія, мають металевий серводвигун та 
пластикові захвати вантажу, або ремінні системи з застібками, які розмикають від електричного сиг-
налу на пристрій. Універсальний пристрій скиду для дрону FPV-DS2 (з можливим навантаженням до 
8 кг) має вбудований потужний стабілізатор та сервопривід, вага цього пристрою 165 г і вартість - 
2899 грн. на момент аналізу. В деяких пристроях скиду є вбудований акумулятор, що додає їм ваги.  

Недоліком діючих пристроїв є те, що їх кріплення-скиду вантажу до носіїв своєю вагою зменшу-
ють корисне навантаження і дальність дії БЕТЗ. Ці пристрої незмінно навішені на носії при доставці 
вантажів і поверненні на місце відправки, мають значну вартість та потребують технічного обслуго-
вування. Переважна більшість пристроїв зарубіжного виробництва, часто вони обладнані рухомими 
пов’язаними з сервоприводом захватами чи кріпленнями, які нерідко потребують спеціального виго-
товлення для конкретної геометричної форми вантажу, що гальмує оперативність застосування БЕТЗ. 
з різноманітними за геометрією вантажами і потребує додаткових витрат і часу. 

Розробка пристрою перепалювання строп вирішувала задачу застосувати універсальні, легковагі 
пристрої та з невисокою вартістю і достатньою простотою для їх виготовлення в майстерні для об-
слуговування БЕТЗ. Сучасні полімерні нитки (шпагат) мають високу міцність, вони здатні утримува-
ти вантаж вагою до десяти кілограмів і більше, доступні і недорогі за вартістю. Розмотуючи з котуш-
ки можна закріпити до корпусу БЕТЗ різноманітний за габаритами вантаж, зафіксувавши нитку, яка 
опоясує корпус транспортного носія чи інакше кріпиться до нього, в контакті з нагрівальним дротом, 
вмонтованих в електричний пристрій. Стропа може затягуватись на корпусі під вагою вантажу.  

При протягуванні нитки крізь отвір нагрівального пристрою (у варіанті), вона замикає електрич-
ний вмикач, але електрострум не подають на цей вмикач, а по запрограмованій чи виданій дистанцій-
но на БЕТЗ команді підключають електроживлення до нагрівального пристрою, який протягом бли-
зько секунди переплавляє чи перепалює нитку або шпагат, чим його руйнує, і вантаж скидається або 
розвантажується з носія під дією своєї ваги. 

Зазвичай для плавлення полімерної нитки достатньо температури 450-500 °C. Подібну операцію 
плавлення виконували автори цих тез при пропалюванні (ручними електроінструментами - дротяни-
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ми нагрівачами) вентиляційних каналів в полімерній моделі за способом (пат. 154450 Україна, МПК 
В22 С7/02, B22C 9/04, опубл. 15.11.2023, бюл. 46)  

Як тільки нитка вислизає з нагрівального пристрою, вона розмикає попередньо натиснутий кон-
такт (кнопки чи важеля) увімкнутого електричного вмикача і той виключає електроживлення нагрі-
вача, яким служить, наприклад, ніхромовий дріт. Таке відключення вмикача при видаленні з нього 
зруйнованої нитки запобігає перегрівання дроту та може поєднуватись з сигналом про кінець розван-
таження з фіксацією моменту за часом, геолокацією місця чи за зображенням відеокамери на носії 
тощо. Якщо вантаж підвішують на стропі до скоби чи крюка на носії, то нагрівальний пристрій вико-
нють на гнучкому електрокабелі, а вертикальна нитка походить крізь отвір цього пристрою. Такий 
пристрій з кабелем важить 5-10 грам, може виконуватись переносним і підключатись до того транс-
портного засобу, який відправляють в рейс. Дешевизна нитки (шпагату) як витратного матеріалу з 
багатьма варіантами кріплення, простота нагрівального пристрою дозволяє виготовлення і тестування 
такого пристрою в майстерні для обслуговування БЕТЗ. Стропильна нитка (шпагат) може скидатись 
при розвантаженні носія для полегшення рухомої конструкції.    
Експеримент перевірки полягав у перепалюванні полімерної нитки з підвішеним вантажем вагою 1 
кг. В електричній пристрій монтували дріт з ніхрому Х20Н80 діаметром (мм) 0,2 і 0,3. При живленні 
як від акумулятора 18650, так і від батарейки АА, нитка плавилась протягом близько 1 с. Пристрій 
для руйнування перепалюванням полімерних строп дозволяє забезпечити контрольований процес 
скидання вантажу за електричним сигналом без використання складних механічних пристроїв.  

 
Висновки 

Розвиток БЕТЗ та автоматизованих систем розвантаження відкриває широкі перспективи для під-
вищення ефективності транспортування вантажів. У різних середовищах – повітрі, на суші, воді та 
під водою – такі засоби можуть виконувати важливі логістичні, рятувальні, екологічні, промислові та 
спеціальні функції. Розробка простого, легковагого та енергоефективного обладнання для автомати-
зованого розвантаження дозволить розширити можливості використання БЕТЗ у цивільних, гумані-
тарних і спеціальних сферах. Роботу виконано згідно договору 226 (166/24) від 22.02.2024 про науко-
ве співробітництво між Фізико-технологічним інститутом металів та сплавів НАН України та Вінни-
цьким національним технічним університетом. 
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ДОПРАЦЮВАННЯ ВПУСКНОГО КАНАЛУ ГБЦ 

ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ НАПОВНЕННЯ КАМЕРИ ЗГОРАННЯ 
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Анотація 
 Запропоновано методи доопрацювання  конструкції впускних каналів головки блоку циліндрів різної 
конфігурації для утворенням ефекту завихрення потоку паливо-повітряної суміші. 

Ключові слова: впускний канал, головка блоку циліндрів(ГБЦ), завихрення, двигун. 
 
Abstract 

Methods for refining the design of cylinder head inlet channels of various configurations to create the effect of swirling 
the flow of the fuel-air mixture are proposed. 

Keywords: intake port, cylinder head, swirl, engine. 
 

Вступ 
 

Потреба у покращенні характеристик двигунів автомобілів й досі є важливим питанням у 
виробництві авто. Проте вимоги до масового виробництва, економічні витримки та складність 
технологічного процесу виготовлення сучасних двигунів внутрішнього згорання накладають певні 
обмеження на автовиробників. Ці обмеження зумовлені прагненням виробника забезпечити достатню 
потужність, економічність та надійність конструкції при дотриманні жорстких екологічних вимог до 
ДВЗ. Тому для вирішення поставленої задачі конструктори часто ідуть на компроміс, що зумовлений 
вище перерахованими вимогами і вартістю розробки та виготовлення двигуна. Це дає широке поле для 
досліджень шляхів підвищення характеристик двигунів, зокрема, доопрацювання головки блоку 
циліндрів, яке за комплексного підходу дозволить значно підвищити потужність двигуна.  
 

Викладення основного матеріалу 
 

Виробництво ГБЦ зазвичай здійснюється методом лиття, але цей метод дає спрощену форму 
каналів, що забезпечує достатні показники для масового виробництва. Але для отримання підвищених 
показників потужності двигуна, необхідне виконання каналів складної форми. Такий підхід рідко 
використовується в масовому виробництві ГБЦ через значне ускладнення технологічного процесу і як 
результат – підвищення вартості виготовлення.  

Є декілька шляхів доопрацювання каналів ГБЦ, підхід залежить від конфігурації ГБЦ. Розглянемо 
доопрацювання геометрії впускних каналів для восьмиклапанної головки блоків циліндру. Для 
покращення наповнення циліндру паливо-повітряною сумішшю при використанні восьмиклапанної 
ГБЦ необхідно досягнути ефекту завихрення(swirl) див. рисунок 1а. 

 
Рисунок 1 – Ефекти при доопрацюванні каналів ГБЦ:  

а) Завихрення(Swirl); б) Утрамбування(Tumble) 
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Ці завихрення визначаються, як спрямований ефект на поступальний повітряний заряд, викликаний 

за рахунок форми впускного каналу і вхідного кута в камеру згоряння. Завихрення сильно допомагають 
процесу горіння, не вибуху суміші(детонація, самозаймання і т. д.). Це відбувається за рахунок 
покращення сумішоутворення та рівномірної, однорідної її подачі в циліндр. В кінці кожного такту 
випуску камери згоряння залишається певна кількість відпрацьованих газів. Якщо цим газам дозволити 
збиратися в осередки, то це сповільнить швидкість горіння суміші, також обмежить надходження 
свіжого повітря. Добре організоване продування камери згоряння(налаштована система випуску під 
наявний розподільний вал) та завихрення дуже добре справляються з цією проблемою. Як правило, 
завихрення створюється за рахунок зміщення каналу від центра клапана. Будь-який вигин каналу 
призводить до правильного завихрення рисунок 2а.  

 

 
Рисунок 2 –   а) Схема вигинів впускного каналу;  

б) Схема зміни верхньої та нижньої частини впускних каналів 
 
Наше завдання збільшити радіус вигину зверху і знизу, але на верхньому, довгому вигину каналу, 

ми зазвичай не можемо прибрати багато металу через близьке розташування посадкового місця 
пружини клапану. Зазвичай, саме коротша, нижня сторона каналу є перешкодою номер 1 для 
досягнення хороших результатів продування при середньому і максимальному підйомі клапана. 
Високопродуктивні двигуни мають дуже великий радіус нижнього вигину. Нижня сторона змінюється 
за рахунок нанесення додаткового матеріалу епоксидної смоли або алюмінію і тим самим збільшуючи 
радіус і покращуючи направлення потоку в камер згоряння рисунок 2б. Доданий матеріал на нижній 
вигин значно зменшить прохідний переріз. Для компенсації, необхідно плавно розширити канал в 
цьому місці, тим самим він стане вже не круглим, а овальним рисунок 2б. 

 
Рисунок 3 – Розширення впускного каналу: а) Для двох клапанів; б)  Для чотирьох клапанів  
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При двухклапанній конфігурації оптимальним рішенням для покращення завихрення буде 
розширення впускного каналу з одного боку рисунок 3а. У випадку чотирьохклапанній конфігурації 
підхід до геометрії впускних каналів дещо змінюється рисунок 3б – тут необхідно досягнути ефекту 
трамбування(tumble) див. рис. 1б. 
 

Висновки 
 

Підвищення потужності двигунів методами завихрення та утрамбовки(swirl and tumble) будуть 
показувати кращі результати та комплексного підходу, можливі доопрацювання камери згоряння, пари 
клапан-сідло та правильно підібраний розподільний вал можуть дати значно кращий результат. Тому 
пошук оптимальних конструкторських рішень перерахованих елементів є актуальною інженерною 
задачею. 
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ НА 
ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 

ТЕРИТОРІЙ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У статті досліджено вплив автомобільного транспорту на екологічний стан сільськогосподарських територій, 

зокрема забруднення ґрунтів, води та повітря токсичними речовинами. Розглянуто механізми негативного впливу, 
зокрема викиди вихлопних газів, механічне ущільнення ґрунту та шумове навантаження. 

Ключові слова: автомобільний транспорт; екологія; забруднення ґрунтів; важкі метали; агроекосистеми; 
вихлопні гази; шумове забруднення. 
 

Abstract. 
The article investigates the impact of road transport on the ecological state of agricultural areas, in particular, soil, water 

and air pollution by toxic substances. The mechanisms of negative impact, in particular exhaust emissions, mechanical soil 
compaction and noise load, are considered.  

Keywords: road transport; ecology; soil pollution; heavy metals; agroecosystems; exhaust gases; noise pollution.  
 

Автомобільний транспорт є одним із ключових чинників антропогенного впливу на навколишнє 
середовище, особливо на сільськогосподарські території. Інтенсивний розвиток дорожньої 
інфраструктури та збільшення обсягів перевезень сприяють накопиченню забруднюючих речовин у 
ґрунтах, повітрі та водних ресурсах. Основними негативними чинниками є викиди вихлопних газів, 
зношення дорожнього покриття, шумове навантаження та механічне ущільнення ґрунтів, що призводить 
до деградації біорізноманіття, зниження продуктивності сільськогосподарських угідь та загального 
погіршення екологічного стану аграрних територій. 

Забруднення сільськогосподарських земель продуктами згоряння пального, зокрема оксидами азоту, 
вуглецю та важкими металами, спричиняє поступову деградацію ґрунтів та зниження врожайності. 
Токсичні речовини, які осідають у ґрунті, можуть проникати у водоносні горизонти, погіршуючи якість 
питної води та створюючи потенційні ризики для здоров’я населення. Додатково, пилові аерозолі, що 
утворюються внаслідок транспортної активності, прискорюють ерозійні процеси та зменшують родючість 
ґрунтів, що негативно впливає на стабільність аграрних екосистем. 

Метою даного дослідження є аналіз екологічних наслідків функціонування автомобільного транспорту 
на сільськогосподарських територіях.  

Автомобільний транспорт є одним із найбільших джерел забруднення навколишнього середовища. У 
таблиці 1 наведено основні джерела забруднення від автомобільного транспорту.  

Таблиця 1 – Основні джерела забруднення від автомобільного транспорту 

Джерело забруднення Основні забруднюючі 
речовини Вплив на довкілля 

Вихлопні гази CO, CO₂, NOₓ, SO₂, тверді частки Забруднення повітря, кислотні 
дощі 

Зношення шин і гальм Мікропластик, важкі метали Накопичення в ґрунтах і воді 
Паливно-мастильні 

матеріали Вуглеводні, масла Забруднення водних об’єктів 

Фізичний вплив Механічне ущільнення ґрунту Деградація ґрунтового покриву 
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Викиди вихлопних газів автомобільного транспорту містять широкий спектр токсичних речовин, які 

суттєво погіршують стан сільськогосподарських територій. Оксиди азоту (NOₓ), оксиди сірки (SO₂), 
монооксид вуглецю (CO) та тверді частки (PM) осідають на поверхню ґрунту, накопичуються в його 
структурі та порушують фізико-хімічні властивості. Важкі метали, такі як свинець (Pb), кадмій (Cd), мідь 
(Cu) та цинк (Zn), характеризуються тривалою акумуляцією, що спричиняє порушення мікробіологічного 
складу ґрунту, зниження вмісту гумусу та погіршення здатності рослин засвоювати корисні елементи. 
Дослідження підтверджують, що рівень забруднення ґрунтів важкими металами суттєво зростає в межах 
50–100 м від автомагістралей, створюючи ризики для здоров’я людини через накопичення токсичних 
речовин у продукції сільського господарства. [1] 

Будівництво та експлуатація автомобільних доріг впливає на стан навколишніх сільськогосподарських 
угідь як безпосередньо, так і опосередковано. Одним із основних механізмів цього впливу є механічне 
ущільнення ґрунту, що виникає через постійне навантаження від транспорту. Ущільнення призводить до 
зменшення водопроникності ґрунту, зниження рівня аерації та зміни його механічної структури, що 
негативно впливає на ріст рослин і врожайність. Крім того, дорожнє покриття сприяє утворенню штучного 
стоку атмосферних опадів, що змінює природний водний баланс територій.  

Поверхневий стік дощових вод із автодоріг містить високі концентрації нафтопродуктів, важких 
металів та інших токсичних речовин, які потрапляють у ґрунт і водойми. Це може спричинити засолення 
земель, зміну pH ґрунтового середовища та зниження його біологічної активності. Негативний вплив має 
також застосування хімічних реагентів для обробки дорожнього полотна в зимовий період. Сіль та 
антиожеледні матеріали спричиняють деградацію прилеглих ґрунтів, що особливо відчутно в регіонах з 
інтенсивним автомобільним рухом. Внаслідок цього змінюється хімічний склад ґрунту, підвищується 
концентрація натрію та хлоридів, що призводить до зниження родючості земель. 

Шумове забруднення є одним із менш очевидних, але не менш важливих наслідків автомобільного 
транспорту для сільськогосподарських територій. Постійний рух транспортних засобів створює акустичне 
навантаження на навколишнє середовище, що впливає на біологічні процеси як у рослин, так і у тварин. 
Дослідження показують, що тривалий вплив шуму понад 70 дБ може призводити до стресових реакцій у 
сільськогосподарських тварин, зниження продуктивності худоби та погіршення репродуктивних 
показників. Наприклад, у молочних корів відзначається зниження надоїв при підвищеному шумовому 
навантаженні, а у птахів — зміни в поведінкових реакціях та міграційних циклах [2].  

Згідно з дослідженнями [3], найбільша концентрація забруднюючих речовин спостерігається на 
відстані до 100 м від автошляхів, після чого рівень забруднення поступово знижується. Інтенсивність руху 
та погодні умови відіграють ключову роль у розповсюдженні токсичних сполук. У безвітряні дні та за 
високої вологості повітря концентрація шкідливих речовин зростає, що створює небезпечні умови для 
рослинництва та тваринництва. На рисунку 1 представлено карту поширення забруднюючих речовин у 
повітрі в межах сільськогосподарських угідь поблизу автомагістралей. 

 

 
Рисунок 1 – Розповсюдження викидів автотранспорту на прилеглі сільськогосподарські території 
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Вміст токсичних речовин у ґрунтах залежить від відстані до дорожнього полотна, інтенсивності руху 
транспорту та складу дорожнього покриття. У таблиці 2 наведено середні показники концентрацій важких 
металів у ґрунтах поблизу автомагістралей [4]. 

 
Таблиця 2 – Концентрація важких металів у ґрунтах сільськогосподарських територій на різних 

відстанях від доріг 
Відстань від дороги, м Pb, мг/кг Cd, мг/кг Zn, мг/кг Cu, мг/кг 

10 85,2 2,1 210,4 65,7 
50 62,4 1,7 150,2 48,3 
100 40,1 1,2 98,5 32,6 
200 25,3 0,8 60,7 20,1 
500 10,5 0,4 30,2 12,4 

 
Як видно з таблиці, концентрація важких металів суттєво знижується з віддаленням від дороги. Однак 

навіть на відстані 500 м спостерігається підвищений рівень забруднення у порівнянні з контрольними 
ділянками. 

Забруднення водних ресурсів відбувається за рахунок поверхневого стоку, що містить нафтопродукти, 
метали та мікропластик. Потрапляння цих речовин у річки, озера та підземні води призводить до 
біоакумуляції токсичних сполук в організмах водних мешканців і забруднення питної води. 

Рівень забруднення навколишнього середовища залежить від багатьох факторів, серед яких – 
інтенсивність транспортного потоку, кліматичні умови, тип дорожнього покриття та методи екологічного 
моніторингу. Дані свідчать про значну різницю між рівнем забруднення у високонавантажених 
транспортних зонах та екологічно чистими територіями [5]. Це підтверджує необхідність впровадження 
екологічного моніторингу та заходів щодо зменшення негативного впливу автомобільного транспорту. На 
рисунку 2 показано залежність рівня забруднення від інтенсивності транспортного потоку. 

 

 
Рисунок 2 – Залежність концентрації забруднюючих речовин у повітрі від інтенсивності руху 

 
Отже, автомобільний транспорт є одним із головних джерел антропогенного впливу на 

сільськогосподарські території. Викиди вихлопних газів, зношення дорожнього покриття, механічне 
ущільнення ґрунту та шумове навантаження призводять до деградації біорізноманіття, зниження 
врожайності та погіршення якості водних ресурсів. Важкі метали та інші токсичні речовини, 
накопичуючись у ґрунтах і воді, створюють потенційні ризики для здоров'я населення. Дані досліджень 
підтверджують необхідність впровадження екологічного моніторингу та заходів щодо зменшення 
шкідливого впливу транспорту на агроекосистеми. 
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ПІДБІР ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ І КУТА ЗАТОЧУВАННЯ 
СВЕРДЕЛ ДЛЯ ОБРОБКИ БРОНЕСТАЛІ 

Вінницький національний технічний університет; 
 

Анотація          
Запропоновано методи термообробки та кути заточування для свердел призначених для свердління 

бронесталі. 
Ключові слова: свердла, заточка, термообробка, швидкорізальна сталь, зносостійкість, твердість, кути 

заточування, загартування, відпустка, бронесталь. 
 
Abstracts.          
Heat treatment methods and sharpening angles for armor steel drills are proposed. 
Keywords: drills, sharpening, heat treatment, high-speed steel, wear resistance, hardness, sharpening angles, 

quenching, tempering, armor steel. 
 

Вступ 
 

На сьогодні надзвичайно важливим питанням є обробка металів для броні бойової техніки. 
Бронесталь така як Ramor 500 має твердість 55 HRC та ударну в’язкість 20 МПа, що значно ускладнює 
її механічне оброблення. 

Метою дослідження є підбір матеріалу різального інструменту та режимів його термічної обробки, 
вибір оптимальних кутів загострення а також режимів роботи для свердління бронесталей. 
 

Результати дослідження 

Універсальним вибором для масового виробництва є свердла зі сталі Р9К5, що має підвищену 
стійкість до високих температур (600 - 700° C) і опір зносу. 

 
Рисунок 1 – Режим термообробки свердл  

 
Для забезпечення відповідних характеристик свердла використаємо режим пом'якшувального 

відпалу: аустенізація за 840...860°С, охолодження зі швидкістю 30...40°С/год до 720...730°С, витримка 
щонайменше 4 год, охолодження зі швидкістю 40...50°С/год до 600°С і далі на повітрі, це дозволить 
зняти внутрішні напруження сталі, що прийшла в стані поставки (рис 1). 

Сталь Р9К5 вимагає двоступеневого попереднього нагріву в печах до 600 °C і 800 °C перед 
загартуванням. Витримка в першому етапі має становити 5-15 хвилин, а в другому етапі 10-20 хвилин. 
Швидкість нагріву на обох етапах має бути контрольованою і не перевищувати 222 °C на годину. Це 
необхідно для запобігання утворенню тріщин при швидкому нагріванні.  
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Для сталі Р9К5 рекомендована температура аустенітизації зазвичай становить 1200-1250 °C. 
Загартування інструменту проводиться в соляних ваннах (щоб уникнути зневуглецювання). 
Охолодження проводиться в оливі до температури 450 °C, після чого потрібно проводити охолодження 
на повітрі. Температура мартенситного перетворення становить (Мн=150...200 °С). При охолодженні 
до кімнатної температури залишається нерозкладеним 20...25% аустеніту.  

Для сталі Р9К5 рекомендується проводити багаторазовий відпуск, зазвичай два або три цикли. 
Типовий діапазон температур відпуску для сталі Р9К5 становить 530-550 °C витримка 1.5 години. 

Для покращенного врізання свердла в тверду бронесталь оптимальним діапазоном кута при вершині 
обирають від 135° до 140° (рис 2). Рекомендовані кути задньої поверхні ріжучої кромки для твердих 
сталей зазвичай знаходяться в діапазоні від 6° до 9°. Для поліпшення початку свердління 
рекомендується використовувати вторинне і третинне підточування, а також кути вторинної точки. 
Нанесення покриття (TiAlN, AlCrN) для збільшення стійкості за високих температур. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема заточки свердла  
 

Висновки 
 

Встановлено, що запропонований підхід до підбору термічної обробки та кута заточування для 
свердел дозволяє значно підвищити ефективність свердління бронесталі, забезпечуючи при цьому 
оптимальні показники точності та значно покращену зносостійкість інструменту. 
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ПРОЦЕС ГІДРОСТРУМЕНЕВОГО ОТРИМАННЯ  
ОТВОРУ ПІД ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАЛІЗОБЕТОНИХ ПАЛЬ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація. У матеріалах роботи наведено результати аналізу та вибору схем устаткування для встановлення 

залізобетоних паль для підтримки дерев у пальметних садах або кущів винограду. Запропоновано 
використовувати для встановлення паль лідерні отвори, які виконуються за допомогою спеціального 
устаткування із залученням гідроерозійної технології. Як робочий орган застосовується спеціальний шприц, на 
який створюється зусилля гідроциліндром. Робочий тиск у гідроциліндрі створюється штатною гідросистемою 
трактора, на якому встановлено спеціальне устаткування. Зменшенню опору заглибленню палі в ґрунт сприяє 
робоча рідина, яка подається в зону заглиблення шприца та викликає ерозію ґрунту на дні отвору під палю.   

 
 Ключові слова: гідроерозійні технології, насос, робочий орган, паля, шприц. 

 
Abstract. The materials of the work present the results of the analysis and selection of equipment schemes for installing 

reinforced concrete piles to support trees in palmetto orchards or grape bushes. It is proposed to use leader holes for 
installing piles, which are performed using special equipment with the involvement of hydroerosion technology. A special 
syringe is used as a working body, on which a force is created by a hydraulic cylinder. The working pressure in the 
hydraulic cylinder is created by the standard hydraulic system of the tractor on which special equipment is installed. The 
working fluid, which is supplied to the syringe immersion zone and causes soil erosion at the bottom of the hole for the 
pile, helps to reduce the resistance to the pile being driven into the soil. 

 
Keywords: hydroerosive technologies, pump, working body, pile, syringe 

 
 На Україні традиційно значний відсоток сільськогосподарських угідь 
використовується для ведення виноградарства та садівництва.  Пальметні сади та 
виноградники потребують облаштування шпалер з використанням залізобетонних паль. 
Процеси їх встановлення є вельми затратними та потребують використання механізованих 
операцій. Застосування відомих технологій з бурінням спеціальних свердловин є 
малопродуктивним. Перспективним методом  розв’язання цієї проблеми є застосування 
гідроструменевих ерозійних технологій. В роботі [1,2,3] розглянуто принцип реалізації цього 
методу.  
 На рис. 1. показано фрагмент принципової схеми, який має забезпечити заглиблення в 
ґрунт спеціального робочого органу (шприца) та утворення отвору, у який буде вставлятися 
залізобетонна паля. Конструкція робочого органу забезпечує подачу робочої рідини під 
тиском та відведення утвореної пульпи. Для подавання рідини, яка використовується для 
створення струменя, що забезпечує ерозію ґрунту, використано насос Н, який всмоктує рідину 
з резервуара (бака) через фільтр грубої очистки Ф1.  Заглиблення шприца забезпечує сила,  
направлена вздовж його осі та прикладена до торця, а також сила тяжіння. В випадку 
забруднення вихідного отвору шприца спрацьовує запобіжний клапан КЗ, який  перенаправляє 
робочу рідину назад в бак. 
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Рис. 1. Схема утворення отвору у ґрунті методами гідроструминної ерозії для встановлення залізобетонної палі:  
Б – бак, КЗ – запобіжний клапан,  

Н – насос, Ф1 – фільтр грубої очистки 
 
  Варто відмітити, що процес заглиблення є багатогранним та залежить від ряду 
факторів, а саме: фізико-механічних властивостей ґрунту, стану його вологості та вмісту 
частинок (камінців) буде залежати сила опору (тертя), швидкості занурення спеціального 
робочого органу, глибини на яку потрібно занурити шприц, щоб отримати лідерний отвір, яка 
зможе міцно утримувати палю. Наступним параметром є кількість рідини, яку потрібно подати 
в робочу зону для зменшення сили тертя та в цілому підвищення продуктивності процесу. 

Метод гідроструменевої ерозії є інноваційним і високоефективним підходом до 
створення отворів під залізобетонні палі, з низьким рівнем впливу на навколишнє середовище 
та кореневу систему рослин, що робить його ідеальним для сучасного використання у 
формуванні садових господарств. 

Отже, параметри ґрунту визначають ефективність гідроструменевого методу занурення 
і впливають на вибір технічних параметрів та стратегії виконання робіт [4,5]. Врахування 
таких факторів, як тип ґрунту, вологість, щільність і рівень ґрунтових вод, є критично 
важливим для розробки методики проектування технології та обладнання для отримання 
лідерних отворів для паль у пальметних садах або інших будівельних об'єктах. 
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УДК 69. 132 
В. І. Савуляк 

В. О. Гримашевич 
 

АНАЛІЗ ПРОЦЕСІВ УДАРНО-АБРАЗИВНОГО ЗНОШУВАННЯ  

РОБОЧИХ ОРГАНІВ ДОРОЖНЬО-БУДІВЕЛЬНИХ МАШИН 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Ударно-абразивне зношування відносять до найбільш небезпечних та поширених видів 
пошкоджень дорожньо-будівельних машин. За статистичними даними з причин цього виду зношування 
виконується біля 50% всіх ремонтних робіт по відновленню працездатності машин. Найбільше 
зношуються робочі органи тих машин, які працюють з високими тисками. Особливу небезпеку створюють 
для функціонування дорожніх машин не лише власне процеси зношування, але і їх нерівномірність в різних 
зонах локалізації. Висока зносостійкість забезпечується високою твердістю поверхневих шарів, які краще 
протидіють швидкому стиранню поверхневих шарів абразивними частинками. Локальна різниця в 
коефіцієнті тертя є причиною нерівномірного зносу по поверхні робочого органу від тертя, що 
спостерігається в умовах абразивного зношування. Наявність в механічній суміші самофлюсівних 
порошків [4] сплавів на нікелевій основі (NiCrBSi) карбідів вольфраму, які фіксуються 
рентгеноструктурно, при напиленні не окрихчують нікель насиченням присутнім у них вуглецем. Наявні в 
ядрі (NiCrBSi) бориди при взаємодії з нікелевою оболонкою можуть утворювати бориди нікелю та 
окрихчувати матрицю. 
 

  Ключові слова: абразив, знос, напилення, наплавлення, бориди, зміцнення. 
 

Abstract. Impact-abrasive wear is one of the most dangerous and common types of damage to road 
construction machines. According to statistics, about 50% of all repair work to restore the performance of machines 
is carried out due to this type of wear. The working bodies of those machines that work with high pressures are 
most worn out. Not only the wear processes themselves, but also their unevenness in different localization zones 
pose a particular danger to the functioning of road machines. High wear resistance is ensured by the high hardness 
of the surface layers, which better counteract the rapid abrasion of the surface layers by abrasive particles. The 
local difference in the friction coefficient is the cause of uneven wear on the surface of the working body from 
friction, which is observed under conditions of abrasive wear. The presence of tungsten carbides in the mechanical 
mixture of self-fluxing powders [4] of nickel-based alloys (NiCrBSi), which are fixed by X-ray diffraction, does 
not embrittle nickel during sputtering due to saturation with the carbon present in them. Borides present in the core 
(NiCrBSi) can form nickel borides when interacting with the nickel shell and embrittle the matrix. 

 
Keywords: abrasive, wear, spraying, surfacing, borides, hardening. 
 

 Ударно-абразивне зношування відносять до найбільш небезпечних та поширених 
видів пошкоджень дорожньо-будівельних машин. За статистичними даними з причин 
цього виду зношування виконується біля 50% всіх ремонтних робіт по відновленню 
працездатності машин. Найбільше зношуються робочі органи тих машин, які працюють 
з високими тисками середовища на їх поверхні[1], що безпосередньо виконують корисну 
роботу. В дорожньо-будівельних машинах до таких поверхонь відносяться ножі 
скреперів, грейдерів та бульдозерів, щелепи навантажувачів тощо. Особливу небезпеку 
створюють для функціонування дорожніх машин не лише власне процеси зношування, 
але і їх нерівномірність в різних зонах локалізації. 

Досліджено коефіцієнти [2] форми абразивних частинок ґрунтів України. 
Встановлено, що вони коливаються в межах 79…490. Коефіцієнт форми абразивних 
частинок для крупних фракцій абразиву значно менший, ніж для дрібних фракцій. 
Значення коефіцієнта форми абразивних частинок в орному шарі менше на 11…48% 
порівняно з абразивними частинками в необроблювальному шарі. Спостерігається також 
значне зменшення коефіцієнта форми абразивних частинок крупних фракцій порівняно 
з дрібним абразивом, що є наслідком їх взаємодії з робочими органами бульдозерів, 
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скреперів, грейферів. Здатність зношувати в абразивних частинок зростає із збільшенням 
коефіцієнта форми. 

Дослідження показали [3], що популярна для виготовлення робочих органів машин 
сталь 65Г має низьку зносостійкість в умовах абразивного зношування. Використання як 
альтернативи сталі 30ХГСА показало кращі результати в аналогічних умовах на 59-60%. 
Висока зносостійкість забезпечується високою твердістю поверхневих шарів, які краще 
протидіють швидкому стиранню поверхневих шарів абразивними частинками. 

Найвища абразивна зносостійкість плазмового покриття з складним карбідом 
титану та хрому (70% (Cr3C2-TiC)) пов'язана з високою температурою плавлення та 
малою густиною карбідів, які за умов їх короткотривалого перебування у 
високотемпературній зоні струменя плазми, повільно взаємодіють між фазами, що й 
підтверджено рентгеноструктурними дослідженнями. Це сприяє утворенню пластичної 
матриці з наявного в суміші нікелю, яка сукупно з високою твердістю зміцнювальної 
фази забезпечує покриттю високу зносостійкість. 
          Наявність в механічній суміші самофлюсівних порошків [4] сплавів на нікелевій 
основі (NiCrBSi) карбідів вольфраму, які фіксуються рентгеноструктурно, при напиленні 
не окрихчують нікель насиченням присутнім у них вуглецем. Наявні в ядрі (NiCrBSi) 
бориди при взаємодії з нікелевою оболонкою можуть утворювати бориди нікелю та 
окрихчувати матрицю.  

Вищезазначене та наявність у складі поверхні фази ТіХ (Х = О, N, С) структурного 
типу NaCl сприяють значно меншій зносостійкості покриття ПС-12НВК-01, порівняно з 
покриттями порошками (TiС-Cr3C2)Ni та ПОАН-30.  

Досліджено мікроструктуру [5] наплавлених шарів із ПД 80Х20Р3Т виробництва 
двох фірм – "Велтек" та "Торез". Виявлено відмінність структури наплавлених шарів, 
отриманих з їх використанням. 

Встановлено, що зносостійкість шарів, наплавлених обома ПД, вища, ніж 
прототипу (високоміцна сталь ШХ15). Зносостійкість шарів, наплавлених обома ПД, за 
випробуванням незакріпленим абразивом, практично, не змінюється. За зношування 
закріпленим абразивом, ударним чи ударно-абразивним способом зносостійкість шару, 
наплавленого із ПД фірми "Велтек" від 1,5 до 2,0 разів вища, ніж наплавленого ПД 
80Х20Р3Т фірми "Торез". Це пояснюється рівномірним розподілом фаз з високою 
твердістю в шарі, наплавленому ПД фірми "Велтек". 

Локальна різниця в коефіцієнті тертя є причиною нерівномірного зносу по поверхні 
робочого органу від тертя, що спостерігається в умовах абразивного зношування. 

Отже, абразивне зношування корелює з показниками міцності і 
пластичності металів, добре пояснюється теорією різання металів, з врахуванням 
геометричних характеристик абразивних частинок, їх розмірів та різальних 
властивостей. При ударно-втомному зношуванні руйнування металевих деталей 
відбувається внаслідок багаторазового прикладання навантажень. Характер виявлення 
втомних процесів руйнування залежить від фізико-механічних властивостей поверхонь і 
від питомої енергії ударів.  
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УДК 621.746 
В. С. Дорошенко 1 

О. Б. Янченко 2 

 

ВИЗНАЧЕННЯ БАЗОВИХ ЛИТИХ ДЕТАЛЕЙ ДЛЯ                
ТРАНСПОРТНОГО ВІЗКА ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ 

1 Фізико-технологічний інститут металів та сплавів НАН України; 
2 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
В умовах повоєнного відновлення економіки України актуальним є нарощування виробництва вантажних 

вагонів із застосуванням інноваційних металургійних та металообробних технологій. Розглянуто базові литі 
деталі для транспортного візка вантажних вагонів та приклади їх виливання за моделями, що газифікуються.  

Ключові слова: транспортний візок, лиття металу, ливарні моделі, газифікація моделі, Lost Foam Casting. 
 

Abstract 
In the minds of the war-time renewal of the Ukrainian economy, the increasing production of vanished carriages 

from the stagnation of innovative metallurgy and metalworking technologies is relevant. The basic cast parts for the 
transport of vantage cars and the butts of their casting during the Lost Foam casting process are examined. 

Keywords: carriage, metal casting, casting patterns, pattern gasification, Lost Foam Casting. 
 

Вступ  

Відновлення інфраструктури та промислового потенціалу країни потребує впровадження сучасних 
технологій виробництва вантажного залізничного транспорту. Передумовою цього процесу є визна-
чення базових литих деталей, що формують основу ходових візків вантажних вагонів. Такі конструк-
тивні елементи мають відповідати високим вимогам до міцності, довговічності та технологічності 
виготовлення. Для оптимізації металоконструкцій, забезпечення надійності їх експлуатації та оптимі-
зації технології їх виготовлення проводиться детальний аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду 
конструювання та експлуатації елементів вагонних візків та аналогічних деталей спецтехніки. Сучас-
ні литі компоненти мають бути високотехнологічними та адаптованими до підвищених навантажень. 

 
Результати дослідження 

 
Приклади конструкцій металовиробів для залізничних вагонів показано (з відкритих джерел з Ін-

тернету) на рис. 1, а. Серед них важливими литими деталями ходового візка (рис. 1, б) є: (зображені 
зверху вниз) хомут тягловий; надресорна балка, як основний силовий елемент візка вагона, що 
сприймає навантаження та передає їх на буксові вузли; бічна рама візка, що утримує букси та інші 
компоненти ходової частини; а також нижня циліндрична деталь – букса, що використовується для 
утримання підшипників осей колісної пари та передавання навантаження від вагона на колісну пару. 

 

  
 

Рис. 1. Приклади металоконструкцій залізничного вагону (а) та основні литі конструкції ходового візка (б)  
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В умовах повоєнного відновлення економіки України актуальним є нарощування виробництва ва-
нтажних вагонів із застосуванням інноваційних металургійних та металообробних технологій. Серед 
таких технологій є лиття металу за моделями, що газифікуються розплавленим металом у ливарній 
формі завдяки виготовлення моделей з легковагого пінополістиролу (ППС) та формування їх у кон-
тейнері з сухим піском і вакуумування контейнера при заливанні форми (ЛГМ-процес, Lost Foam 
Casting).  

Приклади виливків, отриманих у дослідному цеху інституту ФТІМС НАН України в процесі відп-
рацювання технології ЛГМ, показано на рис. 2, а саме: а - хомут тягловий; б - букса (в двох видах з 
моделлю); б - надресорна балка. Варіанти виготовлення моделей бічної рами показано: г -  модель від 
ФТІМС НАН України, а також д - виготовлення аналогічної моделі на одному з заводів Китаю. 

  

           
       а      б          в  
 

    
       г       д 

Рис. 2. Приклади виготовлення таких вагонних виливків: а - хомут тягловий; б - букса (модель та виливки у двох видах); 
в - надресорна балка; а також г, д - моделі бічної рами  

 
Один з напрямів подальшого удосконалення технології ЛГМ для виливків транспортного візка по-

лягає у поєднання традиційних ливарних процесів з адитивними технологіями, що відкриває нові 
можливості для створення легших і міцніших конструкцій. Це сприятиме підвищенню ефективності 
вантажних перевезень, зменшенню експлуатаційних витрат і забезпеченню конкурентоспроможності 
українського залізничного машинобудування. Інтеграція передових технологій у виробництво транс-
портних візків відповідає стратегічному напряму розвитку цієї галузі. 

 
Висновки 

 
У дослідженні визначено базові литі деталі для транспортного візка вантажних вагонів та наведе-

но приклади їх виливання за моделями, що газифікуються. Подальші дослідження заплановано спря-
мувати на зменшення ваги литих деталей без втрати їх міцності, впровадження високоміцних сучас-
них сплавів, удосконалення конструкції моделей із використанням адитивних технологій, а також  
розробку ефективних режимів термообробки отриманих виливків з метою оптимізації їх металевої 
структури. Дослідження виконано за договором 226 (166/24) від 22.02.2024 про наукове співробітни-
цтво між Фізико-технологічним інститутом металів та сплавів НАН України та Вінницьким націона-
льним технічним університетом. 
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УДК 621.746 
В. С. Дорошенко 1 

О. Б. Янченко 2 

В. С. Огірчук2 

ОСОБЛИВОСТІ ЛИТТЯ МЕТАЛУ ЗА ПОЛІМЕРНИМИ       
МОДЕЛЯМИ В БАГАТОМІСНИХ ПІЩАНИХ ФОРМАХ 

1 Фізико-технологічний інститут металів та сплавів НАН України; 
2 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Багатомісні форми для лиття металу за разовими полімерними моделями підвищують економічність виро-

бництва, а 3D-друк моделей автоматизує та скорочує процес їх виготовлення без модельної оснастки.  
Ключові слова: лиття металу, піщані форми, полімерні моделі, 3D-друк, моделі для газифікації, Lost Foam. 

 
Abstract 
Rich molds for casting metal with disposable polymer patterns promote the cost-effectiveness of production, and 3D 

printing of patterns automates and speeds up the process of their production without pattern equipment. 
Keywords: metal casting, sand molds, polymer patterns, 3D printing, gasified patterns, Lost Foam. 

 
Вступ  

Серед видів лиття металу за полімерними моделями найбільш застосоване лиття за моделями, що 
газифікуються (ЛГМ, Lost Foam Casting), як один із останніх запатентованих в другій половині мину-
лого століття методів виробництва складних за геометрією виливків високої точності. В цьому методі 
ливарні моделі з пінополістиролу (ППС) під час заливання розплавленого металу у піщану форму з 
такими моделями повністю перетворюються на газ, а метал заміщає собою моделі і після затвердіння 
видаляється з форми у вигляді виливків. Процес ЛГМ дозволяє уникнути додаткових етапів механіч-
ної обробки виливків, що важливо для багатьох галузей промисловості, таких як автомобільна, авіа-
ційна та машинобудівна. На виробництві легковагих моделей з ППС працюють переважно жінки. 

 
Результати дослідження 

 
Одна з особливостей ЛГМ полягає в тому, що моделі виливків комплектують у кущі чи кластери 

шляхом приклеювання (припаювання) їх до моделі ливникової системи. Це дозволяє на одному клас-
тері збирати десятки моделей, наче грона винограду (рис. 1). При цьому з такого кластера у ливарній 
піщаній формі отримують десятки виливків і таку форму називають багатомісною.  

 

   
 

Рис. 1. Приклади модельних кластерів (на фото ліворуч – гол. спеціаліст НТП «Кварц» Андерсон В. А., м. Київ) 
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На рис. 1 (ліворуч) показаний к. т. н. Андерсон В. А., який тримає кластер з 86 моделей виливків 
«Анкер», які виготовляються з високоміцного чавуну. Наприклад, для традиційного лиття у форми в 
парних опоках, по 6 виливків у формі, потребувалось би 14 форм замість однієї форми при ЛГМ. 
Крім того, у форми можуть поміщати кілька кластерів, наприклад у формі (рис. 2, ліворуч) показана 
форма з вісьмома ливниковими воронками, з яких кожна - для свого кластера. Приклад виливків куль 
(рис. 2, середнє фото) демонструє велику кількість окремих виливків з одної форми. А також показа-
но (рис. 2, праворуч) контейнер з фільтрами, в якому модельний кластер засипають піском, утворюю-
чи ливарну форму, з якої при заливанні металом видаляють гази вакуумуванням крізь фільтри.     

 

     
 
Рис. 2. Ливарна форма з кількома кластерами, вилиті кулі для млина, контейнерна опока з внутрішніми фільтрами  
 
Багатомісні піщані форми при ЛГМ забезпечують економічність і високу ефективність виробничо-

го процесу, знижуючи споживання матеріалів, тривалість формовки та збільшуючи вихід придатного. 
В таких формах також досягають рівномірного розподілу теплових потоків, що позитивно впливає на 
структурні властивості металу та знижує ймовірність появи в ньому тріщин чи напружень. Екологіч-
ний аспект ЛГМ включає видалення газів з форми і їх знешкодження вакуумною системою цеха (за-
побігає попадання газів у приміщення) та багаторазовий обіг формувального сухого піску. 

Також до лиття за полімерними моделями відноситься спосіб QuickCast від компанії 3D Systems, 
Inc, www.3dsystems.com, (рис. 3). Пористі моделі друкують 3D-принтером і багаторазовим покриттям 
наносять на них керамічну оболонку, яку потім сушать і прожарюють у печі, випалюючи з неї моделі 
перед заливанням оболонкових форм металом. Цей процес не менш ніж у 2-3 рази дорожчий за ЛГМ. 

 

        
 

Рис. 3. Полімерні друковані моделі для методу QuickCast від компанії 3D Systems, Inc (www.3dsystems.com) 
 

 Майбутній розвиток ЛГМ-процесу пов’язаний із друкуванням для нього моделей. Якщо досягти 
такої низької питомої ваги моделей з ППС (25-28 кг/м3) майже неможливо для друкованих моделей, 
то друком досягають спрямованої транзитної пористості моделей для виводу газу по трубчастим ви-
порам за межі форми чи у її вакуумований пісок, останнє нагадує лиття вакуумним всмоктуванням.  

 
Висновки 

 
ЛГМ-процес є перспективним методом, який розширює можливості сучасної ливарної галузі, до-

зволяючи ефективно виготовляти складні деталі з високим рівнем точності, мінімізуючи витрати та 
дбаючи про довкілля. Інновацією є 3D-друк моделей для ЛГМ без виготовлення модельної оснастки. 
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УДК 621.979.3+62-822+62-553 
Роман ОБЕРТЮХ  

Олексій ШПАК 
 

ПАРАМЕТРИЧНИЙ ОДНОКАСКАДНИЙ ГЕНЕРАТОР      
ІМПУЛЬСІВ ТИСКУ В РІДИНІ З РЕГУЛЬОВАНИМ ТИСКОМ 

ЗАКРИТТЯ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація  
В доповіді розглянуто конструктивну схему та конструкцію параметричного однокаскадного генератора 

імпульсів тиску в рідині (ГІТ) прямої дії з регульованим тиском «закриття» р2. Регулювання тиску р2 «закрит-
тя» ГІТ реалізовано за допомогою додаткової пружини, яка вступає в дію після переміщення запірно-
розподільного елемента ГІТ на відстань його додатного перекриття hсп. 

Ключові слова: акумулятор; амплітуда; витрата; генератор імпульсів тиску; гідравлічна ланка; гідронасос; 
деформація; дросель; енергоносій; подача; частота. 
 

Abstract 
The paper deals with the structural scheme and design of a parametric single-stage direct-acting liquid pressure 

pulse generator (РPG) with adjustable closing pressure p2. The control of the pressure p2 “closure” of the PPG is real-
ized by means of an additional spring, which comes into effect after moving the shut-off and distribution element of the 
PPG to the distance of its positive overlap hсп. 

Keywords: accumulator; amplitude; flow rate; pressure pulse generator; hydraulic link; hydraulic pump;                   
deformation; throttle; energy carrier; supply; frequency. 

 
Вступ 

Сучасні різноманітні вібраційні технології в різних галузях – порошковій металургії, ливарному виробниц-
тву, будівництві та ін., реалізуються технологічним вібраційними (ВМ) та віброударними (ВУМ) машинами та 
пристроями з механічним, пневматичним, гідравлічним, гідроімпульсним, електромагнітним і комбінованим 
приводами [1, 2]. Гідроімпульсний привод (ГІП) [1, 2] серед відмічених типів приводів дозволяє забезпечити 
високі робочі зусилля (до 320 кН та більше) і широкий діапазон регулювання параметрів вібронавантаження 
об’єкта технологічного впливу на виконавчій ланці ВМ і ВУМ (частоти вібрацій – 1...150 Гц, амплітуди – 
(0,1...10)∙10–3м). ГІП простий та надійний в експлуатації та має відносно малу металомісткість. Основною скла-
довою ланкою ГІП є параметричний генератор імпульсів тиску (ГІТ) в робочій рідині гідросистеми привода. 
ГІТ формує та керує робочим циклом ГІП та вібраційної машини в цілому. 

 
Результати дослідження 

 
З метою розширення розширення технічних і технологічних характеристик однокаскадного параметрично-

го ГІТ в рідині розроблено конструктивну схему та конструкцію генератора з регульованим тиском р2 його 
«закриття». Керована зміна тиску р2 «закриття» ГІТ досягається за допомогою додаткової пружини в регуляторі 
рівнів тисків «відкриття» р1 та «закриття» р2 ГІТ, що вступає в дію після переміщення його запірно-
розподільного елемента на відстань hсп. Конструктивно ГІТ виконано у вигляді трьох блоків, що дозволяє, у 
випадку необхідності, змінювати їх конструкцію за умови незмінності суті приєднувальних елементів. Розроб-
лена методика проєктного розрахунку ГІТ з регульованим тиском «закриття» р2 дозволяє визначити всі основні 
енергетичні, силові та геометричні параметри генератора та може бути використана для проєктного розрахунку 
однокаскадних ГІТ інших типів і схем приєднання до виконавчих гідродвигунів (гідроциліндрів) ГІП ВМ або 
ВУМ. 
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Д. В. Бакалець 
В. В. Поліщук 

ВПЛИВ НАПЛАВЛЕННЯ З СУПУТНІМ ОХОЛОДЖЕННЯМ 

НА НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН 
Вінницький національний технічний університет

Анотація 
Наплавлення є прогресивним і високопродуктивним способом відновлення зношених робочих поверхонь 

деталей. Під час відновлення деталей машин інколи виникає необхідність виконання ремонтних робіт деталей, 
що знаходяться під водою. Використання для ремонту під водою зварювання та споріднених технологій 
супроводжується цілим рядом ускладнень технологічного та матеріалознавчого характеру. В роботі 
запропоновано технологію наплавлення з супутнім охолодженням, яке дозволяє мінімізувати нагрівання під час 
зварювання, і відповідно всі негативні наслідки з цим пов’язані. Розглянуто технологію мокрого наплавлення, яка 
дозволяє відновлювати деталі без їх перегріву, і як наслідок, зменшити поточні деформації на 60-70%, а 
залишкові майже вдвічі. 

Ключові слова: наплавлення, водяне охолодження, зварювальний низьковуглецевий дріт, деформація. 

Abstract 
Welding is a progressive and highly productive way of repairing worn working surfaces of parts. When 

repairing parts of machines, it sometimes becomes necessary to perform parts repair works under water. Use for 
underwater welding and related technologies is accompanied by a number of technological and material science 
complications. The paper proposes a technology of wet surfacing that minimizes heating during welding, and 
consequently all the negative consequences associated with it. The technology of wet surfacing is considered, which 
allows to restore parts without their overheating, and as a result, reduce current deformations by 60-70%, and the 
residual is almost doubled. 

Keywords: surfacing, water cooled, welding low carbon wire, deformation. 

Вступ 
Однією з найбільш поширеніших технологій відновлення діаметральних розмірів валів є їх 

наплавлення в середовищі захисних газів. Однак при такому ремонті валів малого діаметру та великої 
довжини виникають неприпустимі деформації, та ливарні укорочення пов’язані з надмірним 
нагріванням в процесі наплавлення. В роботі запропоновано технологію мокрого наплавлення, яке 
дозволяє мінімізувати нагрівання під час зварювання, і відповідно всі негативні наслідки з цим 
пов’язані.  

Нерівномірне місцеве нагрівання металу при наплавленні, зміна його об’єму, внаслідок 
температурного розширення й структурних перетворень, обумовлюють появу зварювальних 
напружень і деформацій, які в ряді випадків викликають зміну форми і розмірів виробу, і роблять його 
непридатним для подальшого використання. Особливо це відноситься до процесу наплавлення валів 
малого діаметру яке часто проходить з їх нагріванням до температур вище 600 ºС. Як відомо, границя 
текучості сталі з підвищенням температури вище 500 ºС різко падає. В зв’язку з цим вали закріпленні 
у центрах отримують осьову усадку а деталі з одностороннім закріпленням можуть деформуватись за 
рахунок власної ваги.  

Одним із методів запобігання підвищенню температури є використання різних способів 
охолодження, в тому числі водяного.  Мета дослідження встановити можливість мокрого наплавлення 
валів та його вплив на формування геометрії. 

Результати дослідження 

Для проведення  експериментальних досліджень було  використанням установку для 
наплавлення  УД-209М, зварювальний низьковуглецевий дріт марки Св-08Г2С, циліндрична заготовка 
довжиною 420 мм діаметром 28 мм, магнітна стійка з індикатором годинникового типу та 
відеофіксуючі засоби. Вимірювання температури проводили з використанням пірометра. Наплавку 
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проводили в звичайних умовах та з використанням водяної ванни у яку занурювали деталь (рис. 1). 
Вимірювання проводили до та після експерименту і фіксували покази індикатора в процесі 
наплавлення на відеокамеру. Після чого дані оцифровували та будували графіки залежності, 
температури, часу та деформацій.  

Основним недоліком підводного зварювання є те що дуга горить в атмосфері парогазового 
міхура. Такі умови призводять до зменшення поперечного переріза стовпа дуги, збільшенню щільності 
струму, підвищенню температури в стовпі дуги і напруги на дузі. Кисень і водень води насичують 
розплавлений метал. Метал шва швидко кристалізується, що призводить до збільшення вмісту кисню 

(до 60 см3/100 г.) та підвищення  кількості неметалічних включень. Охолодження металу відбувається 
з високою швидкістю (у 10...15 разів більше, ніж при зварюванні на повітрі) за рахунок інтенсивного 
розсіювання теплоти у воду через нагріті поверхні з'єднання, що зварюються. 

Через надмірне водне охолодження підвищується напруга і теплопотужність дуги, в результаті 
чого відбувається інтенсивне розплавлення металу.  

Встановлено, що в процесі наплавлення без охолодження температура в зоні термічного 
впливу, яку вдалось зафіксувати пірометром, досягала 670ºС.  У випадку зварювання з охолодженням 
вона не перевищувала 140 ºС. Найбільші поточні деформації 0,26 мм зафіксовані на початковому 
етапі наплавлення, коли температура досить швидко зростала до свого максимального  значення, 
однак коли температурний режим стабілізувався значення деформацій  зменшились вдвічі, і по 
завершенню наплавлення становили 0,12 мм. При мокрому наплавленні деформації не перевищували  
0,07 мм, і по завершенню і повному охолодженню склали 0,04 мм.  

Висновки 

В процесі проведення досліджень відпрацьовано технологію мокрого наплавлення, яка дозволяє 
відновлювати деталі без їх перегріву, і як наслідок, зменшити поточні деформації на 60-70%, а 
залишкові майже вдвічі. 

 Отримані покриття мають високу якість, що дозволяє робити висновок про придатність 
запропонованої технології до використання у промисловості.  
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Анотація 
Розробка програмного забезпечення для універсальної випробувальної машини є важливим завданням у сфері 

дослідження механічних властивостей матеріалів. Таке програмне забезпечення має забезпечувати керування 
тестовими режимами, збирання, оброблення та аналіз даних у реальному часі. У роботі розглянуто ключові 
особливості, функціональні можливості та перспективи розвитку програмного забезпечення для такого типу 
випробувальних машин. 

Ключові слова: універсальна випробувальна машина, програмне забезпечення, керування процесом 
дослідження, аналіз даних, автоматизація. 

 
Abstract 
Software development for a universal testing machine is an important task in the field of mechanical property 

research of materials. Such software should provide control of test modes, data collection, processing, and analysis in 
real time. The paper considers the key features, functionality and prospects for the development of software for this type 
of testing machines. 

Keywords: universal testing machine, software, research process management, data analysis, automation. 
 

Вступ 
 

Проєктування нового обладнання для динамічних випробувань матеріалів вимагає комплексного 
підходу, що поєднує сучасні методи механіки, електроніки та програмування. Універсальні 
випробувальні машини дозволяють досліджувати поведінку матеріалів під впливом змінних 
навантажень, і їх ефективність залежить від якості системи керування. Розробка спеціалізованого 
програмного забезпечення має забезпечувати стабільне функціонування випробувальної системи, 
високу точність вимірювань та гнучкість у налаштуванні параметрів експериментів. Це потребує 
інтеграції передових алгоритмів оброблення даних, адаптивного керування та автоматизації процесів. 
 

Результати досліджень 
 

Програмне забезпечення для випробувальної машини виконує низку критично важливих функцій, 
що забезпечують точність і ефективність випробувань [1]. 

Керування випробувальним процесом включає налаштування параметрів тестування, вибір 
режимів навантаження та контроль виконання експерименту. Оператор задає необхідні 
характеристики тесту, спостерігаючи за його виконанням у реальному часі. 

Збирання та оброблення даних здійснюється через реєстрацію показників сили, тиску, 
переміщення та швидкості. Дані збираються з високою частотою, проходять алгоритмічну фільтрацію 
та зберігаються для подальшого аналізу. Це дозволяє отримати точні характеристики матеріалів і 
виявити аномалії. 

Аналіз результатів включає побудову графіків, порівняння тестових серій та автоматичне 
виявлення відхилень у даних. Це дає змогу оцінювати механічні властивості матеріалів та приймати 
обґрунтовані рішення  [2]. 

Інтеграція з апаратною частиною базується на промислових протоколах Modbus, CAN, EtherCAT, 
OPC UA. Програмне забезпечення забезпечує точне керування гідравлічними приводами та 
оброблення сигналів у реальному часі, що є критично важливим для стабільної роботи системи. 

Автоматизація процесу випробувань сприяє зменшенню впливу людського фактора та підвищенню 
повторюваності результатів. Програмне забезпечення підтримує створення сценаріїв тестування, їх 
автоматичний запуск та контроль виконання. 
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Для реалізації керування та оброблення даних можуть використовуватися open-source рішення на 
базі OpenPLC, Python, MATLAB, а також апаратні платформи Raspberry Pi, STM32, що підтримують 
роботу в режимі реального часу [3]. 

Впровадження інтелектуальних алгоритмів (машинного навчання) дозволить прогнозувати 
поведінку матеріалів під час випробувань, а використання хмарних сервісів – зберігати та аналізувати 
великі обсяги даних, підвищуючи ефективність досліджень [4]. 

Таким чином, програмне забезпечення для  випробувальної машини відіграє ключову роль у 
забезпеченні точності, автоматизації та аналізу випробувань, відкриваючи перспективи для 
подальшого розвитку в напрямку інтелектуальних систем керування. 

Рис. 1 Програмне забезпечення Labtest для тестування металу на розтяг 

Висновки 

Розробка програмного забезпечення для універсальної випробувальної машини дозволяє значно 
підвищити ефективність випробувань, забезпечуючи автоматизацію, точний аналіз даних та 
інтеграцію з сучасними технологіями. Подальший розвиток у напрямку інтелектуальних алгоритмів 
та хмарних рішень сприятиме підвищенню продуктивності досліджень і розширенню можливостей 
системи. 

Подальше вдосконалення програмного забезпечення передбачає впровадження машинного 
навчання для прогнозування поведінки матеріалів під час випробувань, що дозволить підвищити 
точність оцінки їхніх механічних характеристик. Інтеграція з хмарними сервісами сприятиме 
збереженню великих обсягів даних, їх швидкому аналізу та доступності для дослідників у різних 
регіонах. Поліпшення алгоритмів адаптивного керування забезпечить точніше регулювання 
навантажень у реальному часі, що сприятиме більш гнучкому та ефективному процесу випробувань. 
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ДЕФОРМАЦІЙНОГО ЗМІЦНЕННЯ НА БАЗІ 

ГІДРОІМПУЛЬСНОГО ПРИВОДУ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі представлена конструкція адаптивної системи для здійснення поверхневого деформаційного 

зміцнення деталей машин на базі гідроімпульсного приводу. 
Ключові слова: деформаційне зміцнення; пристрій; гідроімпульсний привод; генератор імпульсів тиску 

Abstract 
The paper presents the design of an adaptive system for surface deformation hardening of machine parts based on a 

hydraulic pulse drive.. 
Keywords: strain hardening; device; hydraulic impulse drive; pressure pulse generator 

Вступ 
Тенденції розвитку машинобудування вимагають впровадження у виробництво нових методів і засобів, які 

забезпечують підвищення надійності деталей та виробів в цілому, а також зменшення собівартості продукції. 
Надійність деталей машин в першу чергу залежить від їх міцності, зносостійкості, вібростійкості, 
теплостійкості тощо. Ці критерії надійності деталей машин забезпечуються різними способами і заходами під 
час їх виготовлення, такими як: підбір матеріалу та різними способами підвищення міцності і зносостійкості – 
термічна обробка, обробка різними фізичними методами поверхні деталі та зон концентрації напружень тощо [1 
- 4]. 

Результати дослідження 

Одним з ефективних методів підвищення якості оброблюваних поверхонь деталей і їх експлуатаційних 
властивостей є процеси поверхневого пластичного деформування (ППД) при ударно-імпульсному впливі 
інструменту і комбінованій обробці. При даних видах обробки відбувається зміна фізичного, хімічного, 
структурного стану поверхневого шару, що підвищують його механічні, фізико-хімічні властивості, 
формування нерівностей однакової висоти і пологості форми виступів і западин з радіусами на 1-2 порядки 
більше, ніж при обробці різанням, забезпечують підвищену маслоємність контакту, збільшену навантажувальну 
здатність, кращий тепловідвід із зони тертя, що забезпечує швидкий і сприятливий перехід від вихідної 
(технологічного) якості поверхневого шару до оптимального робочого в процесу експлуатації. Наклеп 
поверхневого шару, характеризується зростанням твердості, ускладнює утворення і розвиток втомних тріщин, 
що підвищує межу витривалість деталей машин. Ефективність наклепу в цьому випадку залежить від умов 
роботи деталі, її конструктивних особливостей і властивостей матеріалу. 
 На кресленні представлено принципову схему адаптивної системи для поверхневого деформаційного 
зміцнення на базі гідроімпульсного приводу [4]. 
 Адаптивна система для поверхневого деформаційного зміцнення на базі гідроімпульсного приводу містить 
затискне пристосування 2, в якому затиснена заготовка 3, що зцентрована опорним центром 8, до якої підведені 
гідроімпульсні пристрої для деформаційного зміцнення 7, що приводяться в рух генераторами імпульсів тиску 
6, керованими блоком керування 1, до якого під’єднані давачі повороту 9, тиску 5 та давачі переміщення 4.   
 Робота адаптивної системи для поверхневого деформаційного зміцнення на базі гідроімпульсного приводу 
відбувається в такій послідовності: 

1. Заготовка 3 встановлюється в затискному пристосуванні 2 та притискається опорним центром 8.
2. Інструментальні елементи (на схемі умовно не показані) гідроімпульсних пристроїв для деформаційного

зміцнення 7 розміщують так, щоб забезпечити безпосередній контакт із зовнішньою поверхнею заготовки 3. 
3. Гідроімпульсні пристрої для деформаційного зміцнення 7 приводяться в дію генераторами імпульсів

тиску 6 керованими блоком керування 1. При цьому параметри вібронавантаження (частота та амплітуда) 
встановлюються згідно оптимальної «карти напружень», що визначається відповідно до розподілу величин 
зусиль та моментів, які виникають під час експлуатації деталі. 

4. Керування та контроль за процесом поверхневого деформаційного зміцнення забезпечується зворотним
зв’язком давачів повороту 9, тиску 5 та переміщення 4 із блоком керування 1. 
 Енергія удару для наклепу регулюється налаштуванням ударних пристроїв і тиском спрацювання 
генераторів імпульсів тиску, які регулюються блоком керування під час оброблення.   
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Рис. 1 – Принципова конструктивна схема адаптивної системи для поверхневого 
деформаційного зміцнення на базі гідроімпульсного приводу 

 
 

                                                      
Висновок. Використання в адаптивній системі для поверхневого деформаційного зміцнення на 

базі гідроімпульсного приводу двох паралельно працюючих ударних пристроїв забезпечують 
досягнення його максимально можливої жорсткості. Зворотний зв’язок за рахунок використання 
відповідних давачів повороту, тиску і переміщення дозволяє реалізувати роботу системи під 
контролем блоку керування,  який в залежності від «карти наклепу» вмикає відповідний генератор 
імпульсів тиску та переміщує ударні пристрої в повздовжньому та поперечному напрямах 
забезпечуючи високу точність обробки. 
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АНТИКОРОЗІЙНИЙ ЗАХИСТ МАТЕРІАЛІВ 
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Анотація 
В роботі показана модель механізму електрохімічної корозії металу у водному середовищі, механізм є 

гетерогенний, тобто перехід металу в іонний стан і відновлення окисленого компоненту не є незалежними 
пов’язаними стадіями, що розділені в часі або просторі, а виявляються в одному акті. 

Ключові слова: корозія, атмосферні умови, електрохімічна корозія, руйнування, електроліт, енергія 
Гібса. 

 
Вступ  

Корозія – явище і процес самовільного та небажаного руйнування конструкційних матеріалів 
під впливом різноманітних фізико-хімічних та біологічних факторів навколишнього середовища. 
Особливості корозійного руйнування в різноманітних середах залежать не тільки від природи 
конструкційного матеріалу – металу, деревини, полімерів та силікатів, але значною мірою 
обумовлені характером самої середи в поєднанні з механічними факторами – змінними 
навантаженнями, вібрацією, тертям. Найбільшою корозійною активністю в атмосферних умовах 
експлуатації, а також в багатьох рідких та газоподібних середах, володіють метали і сплави, 
особливо найпоширеніші з них – вуглецеві сплави та чавуни. Корозійні процеси протікають на 
межі розділу фаз при взаємодії твердої речовини – металічної поверхні з газом або рідиною. Такий 
механізм є гетерогенний, тобто перехід металу в іонний стан і відновлення окисленого 
компоненту не є незалежними пов’язаними стадіями, що розділені в часі або просторі, а 
виявляються в одному акті. Метали і сплави можуть руйнуватися під впливом хімічного (хімічна 
корозія), електрохімічного (електрохімічна корозія) і механічного (ерозія) впливу зовнішнього 
середовища. Корозії, що протікає під впливом життєдіяльності мікроорганізмів, відносять до 
біологічної, а ту, що протікає під впливом радіоактивного випромінювання – до радіаційної [1].  

Антикорозійний захист може здійснюватися трьома основними способами: перший з них - це 
легування матеріалу конструкції спеціальними добавками, здатними збільшити його опір 
корозійному зносу (руйнуванню).  

Другий спосіб полягає у спеціальній обробці корозійної середи, яка безпосередньо контактує з 
поверхньою виробу, з метою зниження її агресивних властивостей по відношенню до даного 
матеріалу. Речовини, які використовують для цієї мети, називають інгібіторами корозії.  

Третій, найбільш розповсюджений та універсальний спосіб, складається в утворенні 
непроникного бар’єру між матеріалом та корозійним середовищем у вигляді різноманітних 
захисних покриттів, які найчастіше використовують для захисту металів та деревини  [1].  
 

Результати дослідження 
 
На   рис.  1 наведена схема механізму електрохімічної корозії металу у водному середовищі. 

Такий тип корозії виникає у водних розчинах або при підвищеній вологості, прикладом є корозія 
трубопроводів у морській воді або іржавіння сталевих конструкцій. 

На рис.2 показана конструкція металевого мосту, яка піддавалась дії електрохімічної корозії 
металу у водному середовищі та атмосферній корозії у природній атмосфері. Це найпоширеніший 
тип корозії, оскільки більшість металевих конструкцій експлуатують саме за атмосферних умов.. 
Електроліт утворює на металі тонку плівку вологи, а корозія відбувається внаслідок дії на метал 
саме цього шару рідини.  Будь-які різкі зміни перерізу деталі викликають у цих місцях 
концентрацію напружень, що особливо несприятливо впливає на статичні та особливо динамічні 
механічні характеристики металу. Саме глибокі та невеликі за площею вражені корозією ділянки 
спричиняють ефект надрізу та радикально змінюють рівномірний розподіл напружень у 
працюючій деталі, викликаючи її передчасну поломку при експлуатації. 
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Рисунок 1 – Схема механізму електрохімічної корозії металу у водному середовищі 
 
 

 
 
 

Рисунок 2 –Іржавий міст –  дія механізму електрохімічної корозії  
 
 

Переважна більшість металевих елементів у земній корі знаходиться в окисленому стані у 
вигляді оксидів, сульфідів, інших поєднань. Металургійна промисловість здійснює відновлення 
металів з їх природних сполук. Метал у вигляді виробу при його експлуатації взаємодіє з 
компонентами навколишнього середовища, наприклад, з киснем повітря, за реакцією                 
2Me  O2  2MeO. Для визначення напрямку реакції потрібно знати зміну енергії Гібса ΔG в 
системі: , G G2 G1 де G1 і G2 – енергія Гібса вихідних речовин та продуктів реакції 
відповідно. Самовільно протікають ті процеси, які супроводжуються зменшенням енергії Гібса, 
тобто для яких G1 > G2 , або ΔG<0.  Для реакції окислення у всіх металів (окрім золота) при 
стандартних умовах ΔG0<0. Отже, метали мимоволі переходять в окислений стан при взаємодії з 
окислювальним компонентом навколишнього середовища. Щоб продовжити термін служби 
металевих виробів, необхідно впроваджувати спеціальні заходи по захисту металів від корозії. 

Для оцінки корозійної стійкості матеріалів використовують такі показники: 
- швидкість корозії – вимірюється в мм/рік або г/м²·год.  
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- глибина корозійного ураження (мм) – залежить від тривалості експлуатації. 
- тривалість збереження механічних властивостей (роки) – визначає довговічність конструкції. 
Наприклад, корозія сталі в прісній воді ≈ 0,1 мм/рік, у морській – 0,5 мм/рік. 

 
 

Висновки 
 

Якісний метод оцінювання корозійної стійкості є візуальний метод і мікродослідження. 
Візуальне спостереження поверхні використовують у разі, коли продукти корозії залишаються на 
зразку у вигляді нерозчинного осаду. Зміни, які відбуваються, супроводжують кратним описом, а 
також фотографуванням. Мікродослідження використовують для більш ретельного вивчення 
зразків, що піддаються корозії. Кількісно корозійну стійкість часто оцінюють найпростішими 
показниками: часом появи першого корозійного осередку та кількістю корозійних центрів на 
одиниці площі поверхні. Найбільш правильну уяву про корозійну стійкість деталей можливо 
отримати в природніх умовах експлуатації (натурні випробування).  
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Corrosion processes andanti-corrosion protection of materials 

 
Abstract 
The paper shows a model of the mechanism of electrochemical corrosion of a metal in an aqueous environment, 

the mechanism is heterogeneous, that is, the transition of the metal to the ionic state and the reduction of the 
oxidized component are not independent related stages that are separated in time or space, but are manifested in 
one act. 
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ЗНОСОСТІЙКІ ВИСОКОВУГЛЕЦЕВІ ПОКРИТТЯ З 
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Анотація 
Запропоновано технологію наплавлення зносостійких високовуглецевих покриттів з мартенситно - 

аустенітною структурою, які добре працюють в умовах сухого тертя.  
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Abstract 
A technology for depositing wear-resistant high-carbon coatings with a martensitic-austenitic structure that work 

well under dry friction conditions has been proposed. 
Keywords: surfacing, structure, wear resistance, cooling rate, austenite, martensite. 
 
 

Вступ  

Високу зносостійкість в процесі сухого тертя показують залізовуглецеві сплави з мартенситно - 
аустенітною структурою. Великі потоки енергії в трибоконтакті сприяють протіканню структурних 
перетворень у отриманій метастабільній системі. Ці перетворення роблять трибосистему адаптивною  
до умов роботи, що позитивно впливає на поглинання та розсіювання енергії процесу тертя. Частка 
енергії, що йде на диспергування поверхні тертя, зменшується, а зносостійкість збільшується. 
Позитивний вплив чинять також нові утворені поверхневі структури та наклеп аустеніту [1].  

 
Результати дослідження 

В процесі наплавлення високовуглецевих покриттів (наплавлення проводилось дротом 30ХГСА + 
Вуглецева тканина УУТ-2) структура покриття залежить від швидкості охолодження та величини 
теплового потоку, що вводиться в деталь через зварювальну дугу. Покриття з мартенситно - 
аустенітною структурою можна отримати шляхом зменьшення швидкості охолодження зварювальної 
ванни та наплавленого металу. Такому режиму відповідає час знаходження зварювальної ванни в 
рідкому стані 5 сек (швидкість наплавлення 11 м/год). Швидкість кристалізації наплавленого валка 
складає при цьому 800…600 °С/с, а швидкість охолодження в інтервалі температур 1000…500 °С 
складає біля 350 °С/с, а інтервалі температур 500…50 °С складає 70 °С/с. За рахунок таких режимів 
отримуємо мартенситно-аустенітні структури покриття.  

Накладемо криву охолодження на термокінетичну діаграму та прослідкуємо структурні 
перетворення отриманого покриття (див. рис. 1).  

 За рахунок невеликої швидкості охолодження з температур кристалізації до 200 °С основною 
структурною складовою покриття є аустеніт. При температурі 200°С та нижче дифузійні процеси 
повністю подавляються і утворення структури, яка складається із фериту і цементиту, стає 
неможливою. У цьому випадку протікає бездифузійне перетворення аустеніту в структуру 
загартованої сталі, що називається мартенситом (Hµ 960),  а частина аустеніту залишається (рис. 2) 
[2]. Кількість мартенситу складає приблизно 80%.  
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Рис. 1. Термокінетична діаграма та крива охолодження наплавленого покриття  (tр = 5 с)  
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 2  Мікроструктура наплавленого високовуглецевого покриття при tp= 5 cекунд 
 

Висновки 

При швидкості наплавлення 11 м/год (час існування рідкої зварювальної ванни 5 с) відбувається 
утворення високовуглецевого пластинчатого мартенситу та невеликої кількості залишкового 
аустеніту. Такі покриття добре працюють в умовах сухого тертя. 

Мартенсит Аустеніт 
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ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ПОГАНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ 
ДРУГОГО ЦИЛІНДРА ДВИГУНІВ V-TWIN  
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Анотація: 
Запропоновано способи вирішення проблеми перегріву другого циліндра двигуна V-twin шляхом вдосконалення 

конструкції двигуна. 
Ключові слова: двигун, циліндр, охолодження, перегрів. 
 
Abstract: 
A method of solving the problem of overheating of the second cylinder of the V-twin engine by improving the engine 

design is proposed. 
Keywords: engine, cylinder, cooling, overheating. 

 

Вступ 
 

На даний час двигуни V-twin з повітряним охолодженням широко використовуються мотоциклах, 
зокрема фірмою Harley Devidson. Одним із недоліків такої конфігурації двигуна є значний перегрів 
другого циліндру через поганий його обдув. Це призводить до нерівномірного термонавантаження 
двигуна підвищеної витрати палива, та оливи та знижує ресурс в цілому.  

Метою роботи є розроблення методу усунення цього недоліку двигунів V-twin та їх подальшого 
вдосконалення для поліпшення їх роботи. 

 
Результати досліджень 

Для вирішення поставленої задачі рекомендовано використовувати наступні зміни компоновочні та   
конструкційні зміни двигуна. Обернена V-подібна конфігурація дозволяє розмістити циліндри в одній 
площині, це забезпечить рівномірний обдув обох циліндрів рис 1.  При неможливості виконання 
оберненої конфігурації, можливе доопрацювання класичної компоновки, а саме різне розташування 
циліндрів по висоті, та зміна кута нахилу між циліндрами.  

 

Рисунок 1 – Обернена V-подібна конфігурація  

Це дозволить дещо "привідкрити" другий циліндр для кращого обдуву. Іншим компоновочним 
рішенням є повертання двигуна на певний кут, так щоб передій циліндр був майже горизонтальний, а 
другий знаходився в вертикальній площині для поліпшення притоку повітря рисунок 2. 
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Рисунок 2 – Повернута на 90° конфігурація 

Також значне покращення охолодження двигуна відбувається при застосуванні двох свічок 
запалювання та чотирьох клапанів на кожен циліндр. Завдяки цьому, горюча суміш займається 
швидше, а відпрацьовані гази ефективніше виводяться, що запобігає перегріву двигуна. Не зайвим буде 
доопрацювання  системи виведення відпрацьованих газів. Змінивши геометрію випускного каналу 
головки циліндра та модифікувавши вихлопний тракт ми досягнем покращення відведення 
відпрацьованих газів, що в свою чергу зменшить температуру в двигуні та циліндрах та підвищить 
потужність двигуна. 

Часто виробники мотоциклів використовують систему охолодження оливи, що включає в себе 
спеціальний термостат, радіатор та насос підвищеної продуктивності. Таким чином олива буде 
виконувати роль не тільки мащення, а й охолоджувальної рідини рисунок 3.  

 

Рисунок 3 – Система охолодження оливи  

За рахунок відведення тепла від мастила що циркулює в двигуні ми покращимо його охолодження 
особливо при високих температурах навколишнього середовища і довготривалій роботі двигуна. Що 
зменшить ризики детонації та нормалізує температурний режим роботи оливи, що дещо продовжить 
строк її служби.  

Висновок 

 Для вирішення проблеми перегріву доцільно використати комплексний підхід по модернізації 
компоновки та конструкції двигуна. Зміна компоновки дозволить значно покращити охолодження за 
рахунок обтікання циліндрів повітрям більш рівномірно, така модернізація буде гарно працювати на 
високих швидкостях. Інші покращення будуть мати більш виражений ефект, та будуть добре 
працювати на будь-якій швидкості, це дозволить зменшити витрату пального та оливи і уникнути 
перегріву під час малих швидкостей та стоянки мотоцикла. Описані вище заходи дозволяють значно 
покращити охолодження V- подібного мотоциклетного двигуна, проте ця проблема є комплексною та 
досить складною та вимагає подальших досліджень. 
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НЕМОНОТОННІЙ ПЛАСТИЧНІЙ ДЕФОРМАЦІЇ 
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Анотація 

Запропоновано метод оцінки використаного ресурсу пластичності пористих матеріалів при великих 
пластичних деформаціях, який може бути використаний для дослідження пластичності матеріалів з різною 
початковою пористістю при холодному видавлюванні. Процес накопичення пошкоджень при пластичній 
деформації пористих тіл досліджено недостатньо. Для оцінки використаного ресурсу пластичності пористої 
спеченої заготовки використана теорія деформовності, яка позитивно зарекомендувала себе при 
дослідженнях пластичності суцільних матеріалів. У цій теорії основою уявлень про вичерпання запасу 
пластичності металів покладено модель накопичення пошкоджень у процесі пластичної формозміни. З цієї 
точки зору процес руйнування є кінетичним процесом розвитку, накопичення та злиття мікропор та 
мікротріщин. 
 Ключові слова: деформовність, холодна пластична деформація, схема напруженого стану, ресурс 
пластичності, пошкодження. 
 

Abstract 
A method for estimating the used plasticity resource of porous materials at large plastic deformations is pro-

posed, which can be used to study the plasticity of materials with different initial porosity during cold extrusion. The 
process of damage accumulation during plastic deformation of porous bodies has not been studied sufficiently. To esti-
mate the used plasticity resource of a porous sintered workpiece, the deformability theory was used, which has proven 
itself positively in studies of the plasticity of solid materials. In this theory, the basis of the ideas about the depletion of 
the plasticity reserve of metals is the model of damage accumulation during plastic deformation. From this point of 
view, the fracture process is a kinetic process of development, accumulation and merging of micropores and mi-
crocracks. 
 Keywords: deformability, cold plastic deformation, stress state diagram, plasticity life, damage. 
 
 Проблема деформовності пористих матеріалів супроводжує майже всі процеси обробки 
тиском. При холодній пластичній деформації ймовірність появи макротріщин в об’ємі заготовки 
суттєво залежить від напруженого стану і закону його зміни. Для кількісної оцінки впливу 
напруженого стану і історії його зміни на пластичність процес навантаження будемо задавати 
траєкторією Г0(0,) або шляхами деформування 0(Г0), (Г0). Залежність пластичності матеріалу 
від схеми напруженого стану виразимо поверхнею граничної пластичності Гор(0,). Тоді для 
траєкторії малої кривизни ресурс пластичності  будемо розраховувати по формулі [1] 
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0 0
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де =0 в початковому стані і =1 при появі макротріщини. 
 Формула (1) отримана на основі гіпотези про лінійний закон накопичення пошкоджень [2, 3] і 
задовільно описує експериментальні результати, якщо 0 і  не міняють знак. 
 Для траєкторій середньої кривизни без зломів, а також при зміненні знаків  і , оцінку 
використаного ресурсу пластичності будемо вести по критерію, основаному на нелінійному законі 
накопичення пошкоджень 
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де 
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d
db

d
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, a i b - емпіричні коефіцієнти, які вважаються постійними для даного 

матеріалу. 
 При отримані підінтегрального виразу в (2) виходили з припущення, що закон накопичення 
пошкоджень в процесі пластичної деформації близький до закону зміцнення, тобто 

m
0= , 

тоді 
 1

0
−= mmd , (3) 

якщо замість постійної А вибрати величину 

( )nop  ,
1

0
= , 

то з урахуванням (3) получимо підінтегральний вираз (2). 
 Для оцінки деформовності при немонотонному навантаженні введемо тензор пошкоджень [4] 
 ijijij  +=0 , (4) 
де  - скалярна складова, ij - компоненти девіатора тензора пошкоджень 
 Необхідно відмітити, що вплив об’ємної деформації на величину  в явному виді враховано в 
критерії [5]. 
 Значення d для деформуємого в холодному стані пористого тіла запишемо в вигляді 
 ( ) ,0000 opdcd = , (5) 
тоді для  получимо формулу 
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де 0 - залежить від початкової пористості і визначається наступним шляхом 
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де Гро - гранична деформація при розтягу зразка з початковою пористістю 0=0...0.03;  р0  - гранична 
деформація при розтягу зразка з даною початковою пористістю 
 Приймаючи умову руйнування в вигляді [4] 

100 =ijij  
отримаємо критерій руйнування пористих тіл при немонотонній пластичній деформації 
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Анотація 
Проаналізовано умови експлуатації похилих конвеєрів, улаштованих на стрілових конструкціях мобільних 

комплексів машин. Визначено шляхипідвищення функціональних можливостей вмонтованого гідравлічного 
приводупохилого стрічкового конвеєра за рахунок улаштування в ньому зупинного пристрою.  На основі аналізу 
існуючих конструкцій зупинних пристроїв, їх переваг та недоліків, а також врахуванню особливостей 
компоновки вмонтованого приводу,здійснено вибірконструкції зупинного пристрою та оптимального його 
розташування. Подана конструктивна схема розробленої конструкції вмонтованого приводу похилого 
стрічкового конвеєра.  

Ключові слова: вмонтований гідропривід, похилий конвеєр, зупинний пристрій, мобільний комплекс. 
 
Abstract 
The operating conditions of inclined conveyors arranged on boom structures of mobile machine complexes are 

analyzed. Ways of increasing the functionality of the mounted hydraulic drive of the inclined belt conveyor are 
determined by installing a stopping device in it. Based on the analysis of existing designs of stopping devices, their 
advantages and disadvantages, as well as taking into account the features of the layout of the mounted drive, the design 
of the stopping device and its optimal location are selected. A structural diagram of the developed design of the 
mounted drive of the inclined belt conveyor is presented. 

Keywords: built-in hydraulic drive, inclined conveyor, stopping device, mobile complex. 
 

Вступ  

 
Для забезпечення високої продуктивності праці на багатьох виробництвах застосовуються 

комплекси підіймально-транспортних машин неперервної дії, що складаються з кількох видів 
обладнання різного функціонального призначення, які забезпечують виконання певних операцій 
технологічного процесу [1, 2, 3]. Зокрема, такі комплекси є найбільш економічно ефективними 
засобами механізації на кар’єрах відкритого видобування корисних копалин, переробних 
виробництвах тощо, а також для виконання транспортно-розвантажувальних робіт і складування 
буряків на цукрових заводах. Спільним для цих мобільних комплексів є наявність підіймально-
транспортувального обладнання, оснащеного стріловою конструкцією, яка утримується під заданим 
кутом за допомогою відтяжок, закріплених на вантовій опорі. На стрілі улаштовано стрічковий 
конвеєр, який здійснює транспортування вантажу. Особливістю експлуатації цього конвеєра є похиле 
його робоче положення, яке визначається кутовою орієнтацією стріли, що вимагає улаштування в 
приводі додаткових пристроїв, котрі б в аварійних ситуаціях, зокрема за знеструмлення комплексу, 
унеможливлювали довільний зворотній рух  стрічки, а з нею і барабана, під дією транспортованого 
вантажу і убезпечували привід від поломки. У вмонтованих та комплектних гідравлічних приводах 
конвеєрів, які все частіше почали використовуватися у таких мобільних комплексах, наприклад 
уFT300DF (Каліфорнія, США) [4], такі зупинні пристрої можна розмістити безпосередньо на осі 
привідного барабана.  

Метою роботи є підвищення функціональних можливостей вмонтованого гідравлічного приводу 
похилого стрічкового конвеєра за рахунок улаштування в ньому зупинного пристрою. 
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Результати дослідження 

 
Для конвеєрів технологічних ліній подрібнення щебеню, що експлуатуються на ПрАТ 

“Стрижавський кар’єр”, розроблено конструкцію вмонтованого гідравлічного приводу конвеєра, 
улаштованого зупинним пристроєм.  

На рис. 1 представлена конструктивна схема вмонтованого гідравлічного приводу із зупинним 
пристроєм у вигляді обгінної муфти, розробленого за структурною формулою Г–Б8–П1–ХПТК–
Н2/Н10 [5, 6]. 

Вал гідромотора 2, що встановлений всередині першої піввісі 3 і закріплений на торцевій 
поверхні нерухомого корпусу 4 передавального механізму, жорстко з’єднаний з втулкою 5, на якій 
попарно за додатнім і від’ємним ексцентриситетом встановлено чотири генератори хвиль 6 у вигляді 
циліндричних кілець чотирьох секцій хвильових передач. Це дозволяє урівноважити маси, які 
зміщені відносно осі обертання вала гідромотора 2. 
 

 
 

Рисунок 3.11 – Конструкція вмонтованого гідравлічного приводу для головного конвеєра 
технологічної лінії подрібнення щебенюіз зупинним пристроєм 

 
На зовнішній поверхні генератора хвиль 6 посаджено підшипник 7, зовнішнє кільце якого 

кінематично зв’язане з циліндричними роликами 8, що розміщені в пазах сепаратора 9, і мають 
можливість контактувати із зубцями жорсткого колеса 10, виконаними на його внутрішній поверхні. 
На зовнішній поверхні жорсткого колеса 10 передбачено поверхні, що забезпечують його жорстке 
з’єднання з нерухомим корпусом 4. На одній із торцевих поверхонь сепаратора 9 виконані пази 11, а 
на протилежній – виступи 12, за допомогою яких чотири секції хвильових передач з’єднуються між 
собою, утворюючи таким чином чотирирядну компоновку модуля передавального механізму. 

На втулці 5 відносно бічних поверхонь крайніх секцій генераторів хвиль 6 встановлено стопорні 
кільця 13 і 14, що служать для обмеження осьового переміщення секцій хвильових передач. 

Пази сепаратора 9 крайньої відносно гідромотора 2 секції хвильової передачі служать для 
зчеплення з виступами, що виконані на кільцевій поверхні вихідного вала 15 передавального 
механізму, який встановлено на підшипниках 16 і 17, розміщених в корпусі підшипників 18, 
з’єднаного з корпусом 4 передавального механізму та підшипниках 19, розміщених на внутрішній 
поверхні другої піввісі 20. На вихідному валу 15 між його опорами закріплено привідний диск 27, 
який нерухомо з’єднано з кільцем 28, що жорстко скріплене з внутрішньою поверхнею корпусу 
барабана 1. 

Перша піввісь 3, друга піввісь 20 і нерухомий корпус 4 передавального механізму утворюють 
зіставну вісь барабана. 

На другій піввісі 20 за опорним підшипником 21 корпусу барабана 1 закріплено зірочку 22, в 
западинах якої встановлено ролики 23 з притискними пристроями 24, котрі розміщені в зовнішній 
обоймі 25, що нерухомо встановлена в корпусі опорного підшипника 21, який жорстко скріплений з 
кришкою 26 барабана. 

Всередині першої піввісі 3 виконано два осьових канали 29 і 30, один з яких через напірний 
трубопровід 31 під’єднаний до робочої камери гідромотора 2, а інший, через зливний трубопровід 32, 
– до його зливної камери. 
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Вмонтований гідропривід працює таким чином. 
Робоча рідина під тиском через осьовий канал 29, напірний трубопровід 31 подається в робочу 

камеру гідромотора 2. В результаті взаємодії робочої рідини з роторними елементами гідромотора 2 
відбувається обертання його вихідного вала, який приводить в рух втулку 5, на котрій розміщені 
генератори хвиль 6, осьові переміщення яких обмежені стопорними кільцями 13 і 14. Під час руху 
кожного генератора хвиль 6 підшипник 7, що встановлений на ньому, обертаючись, викликає 
радіальні переміщення циліндричних роликів 8 в пазах сепаратора 9. Циліндричні ролики 8, в свою 
чергу, обкочуючись по внутрішньому профілю зубців колеса 10, жорстко з’єднаного з поверхнею 
нерухомого корпусу 4, спричиняють обертання сепаратора 9. Пази 11 та виступи 12 торцевої 
поверхні сепаратора 9 з’єднуються між собою, утворюючи чотирирядну компоновку модуля 
передавального механізму. За кожний оберт ексцентрикового вала сепаратор 9 повертається на кут, 
що рівний 360º/u, де u– число зубців колеса 10. Вихідний вал передавального механізму 15, 
встановлений в підшипниках 16 і 17, що розміщені в корпусі підшипників 18, та підшипниках 19, які 
розміщенні на внутрішній поверхні другої піввісі 20, що встановлена в опорному підшипнику 21, 
який жорстко скріплений з кришкою 26 барабана, з’єднано з сепаратором 9, через привідний диск 27 
та кільце 28 надає обертання корпусові барабана 1. Робоча рідина, що втратила енергію через 
зливний трубопровід 32 і осьовий канал 30 у першій піввісі 3 надходить у виливну магістраль. 

Під час аварійної зупинки вмонтованого гідроприводу похилого конвеєра, для запобігання 
провертання барабана у зворотному напрямку під дією вантажу, який знаходиться на стрічці, жорстко 
закріплена на піввісі 20 зірочка 22 через притискні пристрої 24 взаємодіє із роликами 23 і затягує їх у 
бік звуження зазору між обоймою 25 та зірочкою 22, що приводить до заклинювання і зупинці 
корпусу барабана 1. 
 

Висновки 
 

Проаналізовано існуючі конструкції зупинних пристроїв, їх переваги та недоліки,здійснено вибір 
його конструкції, а також враховано особливості компоновки вмонтованого приводу з метою вибору 
його оптимального розташування. Після проведення теоретичних та експериментальних досліджень 
цей привідний пристрій можна рекомендувати для застосування у мобільних та стаціонарних 
комплексах, оснащених похилими конвеєрами. 
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С. С. Ляховченко 

АНАЛІЗ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ 
АМОРТИЗАТОРІВ  

Вінницький національний технічний університет  

Анотація 
Проаналізовано різні типи амортизаторів, які використовуються в автомобілях. Зазначено вплив різних 

експлуатаційних чинників на кожен з розглянутих типів амортизаторів, їх переваги та недоліки і вплив 
кожного з них на комфорт та безпеку руху.  

Ключові слова: амортизатор, тип, автомобіль, безпека, комфорт. 

Abstract 
The different types of shock absorbers used in cars are analyzed. The influence of various operational factors on 

each of the considered types of shock absorbers, their advantages and disadvantages, and the impact of each of them on 
the comfort and safety of movement are indicated. 

Keywords: shock absorber, type, car, safety, comfort. 

Вступ 
Амортизатор призначений для поглинання енергії удару в конструкціях машин і є особливо 

важливим елементом конструкції автомобілів [1].  Його застосування у підвісці сучасного автомобіля 
забезпечує плавність ходу, гасіння коливань елементів підвіски, а також поглинання  енергії 
поштовхів і ударів від нерівностей дорожнього покриття, що діють на кузов автомобіля та не 
дозволяють йому розгойдуватися. підвищує керованість транспортного засобу, Амортизатори також 
активно впливають на зчеплення коліс із дорогою в процесі маневрування, розгону та гальмування, 
що є важливим елементом безпеки автомобіля, його надійність і довговічність та покращують 
швидкісні характеристики [2]. 

Результати дослідження 
Амортизатори для автомобіля діляться за місцем встановлення, конструкцією та за типом 

наповнення. Вони бувають гідравлічні (оливні) і газогідравлічні (газооливні, газові) [3]. 
Гідравлічні (оливні) амортизатори набули широкого поширення завдяки простій двотрубній 

конструкції. Вони відрізняються своєю надійністю та м'якістю. Циліндричний корпус є резервуаром 
для робочої рідини, в якому здійснює поступальні рухи шток з поршнем. Гасіння коливань підвіски 
відбувається, завдяки перетіканню рідини крізь клапани, розташовані в поршні, з однієї порожнини 
корпусу в іншу. Також цей тип амортизатора краще показує себе при русі на магістралях з якісним 
покриттям, оскільки дозволяє кузову плавно переміщатися вгору/вниз. Крім того добре поводить себе 
під час руху на помірній швидкості. Використання цього типу амортизатора забезпечує комфорт 
пересування авто. Але недоліком є швидка зношуваність при пересуванні на зруйнованому 
дорожньому покриттю, швидко псується і вимагає заміни. Також негативним фактором для 
експлуатації цього типу амортизаторів є морози та спека. 

Газооливний амортизатор – це тип газонаповненого двотрубного амортизатора, який є підтипом 
газових амортизаторів. В одну з його камер закачується амортизаторна олія, а в іншу – азот. 
Завдяки додатковому тиску газу на олію, він стає жорсткішим, виключається можливість закипання, 
а реакція на дорожню ситуацію значно швидша. Газооливний амортизатор відрізняється від оливного  
наявністю додаткової порожнини (компенсаційної камери), заповненої газом під великим тиском. 
Вона розташована в нижній частині амортизатора і відділена від основної порожнини з олією 
рухомим поршнем-поплавком (мембраною). Такий тип амортизатора добре зарекомендував себе під 
час руху на будь-якому дорожньому покритті. Він менше піддається зносу та має тривалий термін 
експлуатації. Під час руху транспортного засобу по дорозі з пошкодженим покриттям такі 
амортизатори відрізняються найдовшим експлуатаційним терміном служб, вони більш ефективно 
гасять удари малої амплітуди, що значно покращує керованість автомобілем на бездоріжжі. Вони 
забезпечують  над ійне  притискання  п ідв і ски  та  контакт  кол іс  і з  дорожнім полотном. 
Завдяки цьому транспортний засіб має мінімальні крени і проявляє стійкість на ділянках дороги з 
різкими поворотами. 

Газовий амортизатор відноситься до газонаповненого однотрубного типу. Гідравлічна олива 
знаходиться в одній трубі з газом під дуже високим тиском (до 30 атм), але ізолюється від нього 
плаваючим поршнем. В результаті підвіска стає надмірно жорсткою, зате максимально стійкою на 
будь-якій швидкості та дорожньому покритті, що сприяє найкращій керованості та забезпечує 
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найкращі показники за маневреністю. Використання такого типу амортизатора не дозволяє кузову 
здійснювати крен під час входження в повороти, що забезпечує безпеку пересування автомобілю. 
Проте, цей тип амортизаторів створювався лише для швидкісної їзди рівними дорогами. При 
використанні такого типу амортизаторів в автомобілях, який експлуатується на дорогах  
пошкодженим полотном, є велика ймовірність прояву втомного руйнування металу корпусу через 
дію циклічних навантажень. До того ж однотрубний амортизатор дуже чутливий до води, бруду та 
механічного впливу. 

Висновки 
Кожен із трьох варіантів конструкцій амортизаторів має свої переваги та недоліки і найкраще 

проявляє себе в певних експлуатаційних умовах. Тому, під час вибору амортизатора, потрібно 
враховувати такі чинники, як спосіб експлуатації, спосіб водіння, стан доріг, навантаження, 
демпфування. Від правильного вибору амортизатора залежить комфорт,  керованість та безпека 
учасників руху.  
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕХІДНИХ 
ПРОЦЕСІВ В АДАПТИВНІЙ ГІДРОСИСТЕМІ 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
В роботі представлена адаптивна гідросистема на базі розподільника з пропорційним 

електрогідравлічним керуванням. Створено експериментальний стенд для випробувань адаптивної 
гідросистеми. На експериментальному стенді проведено дослідження впливу демпфера клапана перепаду 
тиску на час регулювання в адаптивній гідросистемі. 

Ключові слова: адаптивна гідросистема, пропорційне електрогідравлічне керування, 
експериментальний стенд, час регулювання. 

Abstract 
The paper presents an adaptive hydraulic system based on a valve with proportional electrohydraulic control. 

An experimental stand has been created for testing the adaptive hydraulic system. The experimental stand has been 
used to study the influence of the pressure difference valve damper on the regulation time in the adaptive hydraulic 
system. 

Keywords: adaptive hydraulic system, proportional electrohydraulic control, experimental stand, regulation 
time. 

Вступ 

Стійкою тенденцією розвитку гідросистем мобільних робочих машин є перехід на використання 
регульованих насосів та гідроапаратури з пропорційним електрогідравлічним керуванням. В таких 
гідросистемах, як правило, забезпечується відповідність продуктивності насосів величинам потоків, 
що споживаються гідродвигунами, а також пропорційності величини тиску в гідросистемі 
навантаженню на гідродвигуні або найбільш навантаженому із декількох гідродвигунів [1]. 

Важливим є те, що гідросистеми на основі регульованих насосів та електрогідравлічної апаратури 
забезпечують роботу з високим гідравлічним ККД за рахунок суттєвого зменшення непродуктивних 
втрат потужності в робочому циклі [2]. Використання гідроагрегатів з електрогідравлічним 
керуванням створює широкі можливості для застосування в гідросистемах мобільних робочих машин 
програмованих контролерів. Застосування контролерів дозволяє узгоджувати режими роботи машини 
із змінними зовнішніми умовами та навантаженнями на робочі органи, а також швидкісні режими 
роботи двох або більше одночасно працюючих гідродвигунів. Ці можливості дозволяють підвищити 
продуктивність роботи машини [3,4]. 

Результати дослідження 

На рис. 1 представлена гідравлічна схема стенда для досліджень адаптивної гідросистеми на базі 
розподільника з пропорційним електрогідравлічним керуванням.  

Стенд включає регульований насос 1 з регулятором 2, розподільник з блоком регулювання 20, 
робочими секціями 18, 19, гідромотор 9 з тахометром 27, гідроциліндр 29, дроселі 10, 11, контролер 
12, логічний клапан 21, фільтр 16 та бак 17. На стенді встановлені також датчики тиску 13, 14 та 
манометри 22, 23 24. Блок регулювання 20 включає дросель 3 з електромагнітним керуванням та 
клапан перепаду тиску 4. В кожній із робочих секцій 18 та 19 встановлені золотники 7 та 5 і гальмівні 
клапани 8 та 6 відповідно. 

Гідросистема, яка досліджується на стенді працює таким чином. Насос 1 направляє подачу Qn  під 
тиском pn до розподільника, в якому вона розділяється на три потоки Qp, Qc та Qm. Потік Qp 
забезпечує роботу регулятора 2. Потік Qс проходить через блок регулювання 20, робочу секцію 19, 
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дросель 10 до гідромотора 9, створюючи тиск рс. Потік Qm проходить через робочу секцію 18 та через 
дросель 11, створюючи тиск рm  і приводить до руху гідроциліндра 29. Величина потоку Qс  
залежить від відкриття робочого вікна дроселя 3 та відкриття робочого вікна золотника 5. Величина 
відкриття робочого вікна дроселя 3 визначається сигналом U1, що надходить від контролера 12. 
Величина відкриття робочого вікна золотника 5 визначається його положенням відносно корпусу і 
задається оператором в процесі досліджень. Величина потоку Qm залежить від величини відкриття 
робочого вікна золотника 7, яке визначається оператором за умови, що в процесі досліджень 
величина тиску  рm на вході в дросель 11 перевищує величину тиску рс  на вході в дросель 10. 
Величини тисків рс та рm налаштовуються дроселями 10 та 11 відповідно. Логічний клапан 21 
забезпечує подачу робочої рідини під тиском рm до регулятора 2. Це дозволяє підтримувати на вході 
насоса тиск pn, величина якого пропорційна величині тиску рm на вході в дросель 11. Величину 
потоку Qс, що надходить до гідромотора 9 можливо налаштувати за допомогою контролера 12, 
формуючи сигнал керування U1, що подається на дросель 3 з електромагнітним керуванням. 
Величина сигналу U1 може задаватись програмно у вигляді залежності від часу або в залежності від 
величин тисків pn, рс, та рm, які через датчики тиску 15, 13, та 14 подають сигнали Un, Uc та Um на 
входи контролера 12. Наявність на стенді гідромотора 9 з тахометром 27 дозволяє в статичних 
режимах фіксувати частоту обертання вала гідромотора 9 і оцінювати величину потоку Qc, що 
проходить через робочу секцію 19. Аналогово-цифровий перетворювач 28 в комплексі з 
персональним комп’ютером 25 дозволяють фіксувати залежності величин тиску від часу при зміні 
налаштувань дроселів 3, 10 та 11 в момент запуску стенда. 

Рисунок 1 – Гідравлічна схема стенда 

На рис. 2 представлено фото стенда для досліджень адаптивної гідросистеми. Основні вузли 
стенда: 1 – регульований насос з приводним електродвигуном, 2 – розподільник з регульованим 
дроселем та електромагнітним керуванням, 3 – гідромотор, 4 – гідроциліндр,         5, 6 – регульовані 
дроселі. 

На експериментальному стенді проведено дослідження впливу параметрів клапана перепаду 
тиску на час регулювання в адаптивній гідросистемі. Дослідження проведено в процесі запуску 
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насоса 1 в роботу при частково перекритому дроселі 10. Величина подачі насоса 1 попередньо 
налаштовувалась на значення  Qn=0,5·10-3 м3/с. Процес запуску насоса 1 в роботу осцилографувався
за допомогою датчика 15 аналогово-цифрового перетворювача 28 та персонального комп’ютера 25. 
Результат осцилографування при значенні дроселя площею f2=0,8 ·10-6 м2 клапана перепаду тиску
представлено на рис. 3. 

Рисунок 2 – Фото стенда для досліджень адаптивної гідросистеми 

Рис. 3 - Вплив величини площі дроселя f2=0,8·10-6 м2 на час регулювання tp

Насос 1 забезпечує подачу Qn=0,5·10-3 м3/с при усталеному значенні тиску pn = 72 ·105 Н/м2 на
протязі часу регулювання tp= 0,37 с. 

Зміна величини площі дроселя  f2 до значення  f2=0,6 ·10-6 м2 забезпечує зменшення
коливальності в адаптивній гідросистемі і насос 1 попередньо налаштований на величину подачі 
Qn=0,5·10-3 м3/с забезпечує усталене значення тиску pn = 70·105 м3/с Н/м2 за час tp= 0,31 с (рис. 4).

Рис. 4 - Вплив величини площі дроселя  f2=0,6·10-6 м2 на час регулювання tp
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Таким чином, проведені експериментальні дослідження перехідних процесів в адаптивній 
гідросистемі підтверджують суттєвий вплив демпфера 30 площею f2 клапана перепаду тиску на 
величину часу регулювання. При проектуванні розподільника з клапаном перепаду тиску слід 
рекомендувати значення площі демфера в діапазоні f2=(0,6…0,8)·10-6 м2, що відповідає діаметру
демпфера клапана перепаду тиску d2=(0,8…1,0)·10-3 м.
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УДК 004.43; 621.7 
В. Я. Побережець 
П. А. Кузьменко 

О. В. Піонткевич 

ЗАСТОСУНОК МОВОЮ ПРОГРАМУВАННЯ C# ДЛЯ 
АВТОМАТИЗОВАНОГО РОЗРАХУНКУ ГЕОМЕТРИЧНИХ 

ПАРАМЕТРІВ ШПОНКОВОЇ ФРЕЗИ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Розроблено застосунок мовою програмування C# для автоматизованого розрахунку геометричних 

параметрів шпонкових фрез. Застосунок забезпечує вибір ключових характеристик інструменту згідно 
нормативної документації та проводить перевірочний розрахунок. Автоматизований процес підвищує 
швидкість і знижує ризик помилок, що є важливим для проєктування інструментів у машинобудуванні. 

Ключові слова: мова програмування C#, застосунок, шпонкова фреза, геометричні параметри. 

Abstract 
An application in the C# programming language has been developed for automated calculation of geometric 

parameters of keyway milling cutters. The application provides the selection of keyway characteristics of the tool 
according to regulatory documentation and performs a verification calculation. The automated process increases speed 
and reduces the risk of errors, which is important for the design of tools in mechanical engineering. 

Keywords: C# programming language, application, keyway milling cutter, geometric parameters. 

Вступ 

У сучасному машинобудуванні особливе значення мають точність і ефективність проєктування 
інструментів, зокрема шпонкових фрез [1], які широко використовуються для створення з’єднань у 
механічних конструкціях [2-5]. Ручний розрахунок геометричних параметрів таких інструментів [6-8] 
є трудомістким і схильним до помилок, що може негативно вплинути на якість готових виробів. 

Автоматизація цього процесу за допомогою програмних рішень дозволяє не лише знизити 
ймовірність похибок, але й суттєво заощадити час інженерів. У зв’язку з цим актуальним є розроблення 
спеціалізованих застосунків, які поєднують інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, високу швидкість 
обчислень, інтеграцію з іншими інженерними системами [9-13] та підтримку баз даних. 

У представленому застосунку, розробленому мовою програмування C# [14-16], реалізовано 
автоматизований розрахунок геометричних параметрів шпонкових фрез із використанням бази даних 
для зберігання та обробки вхідних і вихідних даних. База даних підключена за допомогою сучасних 
ORM-технологій, що забезпечує ефективну взаємодію застосунку з даними та спрощує їхнє 
управління. Такий підхід дозволяє зберігати історію розрахунків, здійснювати аналіз даних і 
інтегрувати систему в існуючі виробничі процеси. 

Основна мета розробки — створення застосунку, який спрощує процес проєктування, підвищує 
точність обчислень і сприяє оптимізації виробничих процесів. 

Результати дослідження 

Розроблений застосунок для автоматизованого розрахунку геометричних параметрів шпонкових 
фрез показано на рисунку 1. 

В його основу покладено підбір параметрів шпонкової фрези із швидкорізальної сталі згідно 
вихідних даних. Після підбору параметрів шпонкової фрези пропонується зробити перевірочний 
розрахунок на міцність. За результатами підбору параметрів шпонкової фрези та перевірочного 
розрахунку користувач може згенерувати звіт. Отриманий звіт зберігається в базі даних для подальшої 
роботи та можливого вдосконалення інструменту. 

Повний цикл роботи від отримання вихідних даних до звіту виконується протягом 5-10 с, що 
суттєво скорочує процес проєктування шпонкової фрези. Отримані дані: основні габарити шпонкової 
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фрези, кути різання та гвинтових канавок, можуть бути використані для безпосередньої розробки 
тривимірних моделі та кресленика. 

 

 
Рис. 1 – Застосунок для автоматизованого розрахунку геометричних параметрів шпонкових фрез 

 
У ході розробки та тестування застосунку для автоматизованого розрахунку геометричних 

параметрів шпонкових фрез досягнуто таких результатів: 
1. точність розрахунків (застосунок забезпечив коректність розрахунків ключових геометричних 

параметрів шпонкових фрез, зокрема кутів заточення, радіусів округлення та інших характеристик, 
згідно з чинними стандартами. Точність обчислень підтверджена порівнянням результатів із даними, 
отриманими вручну); 

2. автоматизація процесу (розроблена система значно скоротила час, необхідний для виконання 
обчислень, завдяки автоматизації процесу. Користувачеві достатньо ввести основні параметри 
інструменту, після чого застосунок виконує всі розрахунки й надає результати у зручному вигляді); 

3. інтеграція з базою даних (використання бази даних дозволило реалізувати збереження історії 
розрахунків, повторне використання даних і аналіз результатів. База даних забезпечує швидкий доступ 
до записів і можливість обробки великих обсягів інформації, що є критично важливим для інженерного 
проєктування); 

4. інтуїтивно зрозумілий інтерфейс (розроблений графічний інтерфейс є простим у використанні 
навіть для користувачів без досвіду роботи зі спеціалізованим програмним забезпеченням. Інтерфейс 
включає інтерактивні підказки та захист від помилок під час введення); 

5. масштабованість системи (застосунок має гнучку архітектуру, що дозволяє додавати нові 
функції та адаптувати програму для розрахунків інших типів фрез чи інструментів без значних змін у 
коді). 

Отримані результати свідчать про ефективність використання програмного забезпечення для 
автоматизації інженерних розрахунків, що сприяє підвищенню якості проєктування та зниженню 
витрат часу й ресурсів. 

Висновок 

Розроблений застосунок мовою програмування C# для автоматизованого розрахунку геометричних 
параметрів шпонкових фрез підтвердив свою ефективність і доцільність у контексті інженерного 
проєктування. Застосування сучасних алгоритмів і підключення бази даних дозволило забезпечити 
високу точність розрахунків, автоматизувати процеси збереження та обробки даних, а також спростити 
інтеграцію з існуючими виробничими системами. 

Програма не лише скорочує час на виконання розрахунків, але й мінімізує ймовірність помилок, що 
є важливим для підвищення якості проєктування інструментів. Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та 
масштабованість забезпечують легке впровадження програми в роботу інженерних відділів. 
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Подальший розвиток цього проєкту може включати розширення функціоналу для розрахунків 
інших типів фрез або інструментів, інтеграцію з CAD-системами, а також впровадження додаткових 
методів аналізу даних для оптимізації параметрів інструментів. Таким чином, застосунок має значний 
потенціал для подальшого вдосконалення та розширення застосування в машинобудуванні. 
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 ЕНТРОПІЙНІ ОЦІНКИ МАГНІТО-РЕЗОНАНСНИХ 
ПРОЦЕСІВ ОБРОБКИ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ ЕНТРОПІЇ 

ШЕННОНА 
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Анотація 
У статті розглядається застосування ентропії Шеннона (ЕШ) для оцінки діагностичних характеристик 

технологічних систем із урахуванням специфіки магніто-резонансних процесів обробки матеріалів. Ентропія, як 
міра невизначеності, використовується для аналізу інформації, отриманої з ймовірнісних розподілів параметрів, 
які відображають магніто-резонансні впливи. Запропоновано методику розрахунку ентропійних оцінок, яка 
враховує динаміку змін стану матеріалів у процесі обробки, зокрема під впливом зовнішніх магнітних полів. 
Проведено дослідження ключових параметрів, що впливають на діагностику стану матеріалів, таких як 
однорідність, структурні зміни та стійкість до зовнішніх впливів. 

Ключові слова: ентропія Шеннона, магніто-резонансні процеси, діагностичні характеристики, структурні 
характеристики матеріалів. 

Abstract 
The article considers the application of Shannon entropy to assess the diagnostic characteristics of technological 

systems, taking into account the specifics of magnetic resonance processes for processing materials. Entropy, as a 
measure of uncertainty, is used to analyze information obtained from probability distributions of parameters that reflect 
magnetic resonance effects. A method for calculating entropy estimates is proposed, which takes into account the 
dynamics of changes in the state of materials during processing, in particular under the influence of external magnetic 
fields. A study of key parameters that affect the diagnostics of the state of materials, such as uniformity, structural 
changes, and resistance to external influences, is carried out. 

Keywords: Shannon entropy, magnetic resonance processes, diagnostic characteristics, structural characteristics of 
materials. 
 

Вступ 

Сучасні технологічні системи, що використовуються в промисловості та матеріалознавстві, 
потребують ефективних методів діагностики та контролю, які забезпечують високу точність і 
надійність оцінки їх стану [1,2]. Особливу увагу привертають процеси обробки матеріалів із 
використанням магніто-резонансних методів, які демонструють значний потенціал у створенні нових 
матеріалів із заданими властивостями [3,4]. Однак, складність і багатопараметричність таких процесів 
вимагають розробки інструментів для оцінки їх ефективності та оптимізації [5]. 

ЕШ, як міра невизначеності, надає унікальні можливості для аналізу діагностичних характеристик 
систем, що базуються на ймовірнісних розподілах параметрів [6]. Її використання дозволяє кількісно 
оцінювати рівень інформації про стан системи та виявляти ключові фактори, що впливають на 
стабільність і якість технологічних процесів [7,8]. У контексті магніто-резонансної обробки матеріалів, 
ентропійні підходи можуть бути застосовані для аналізу змін структури, однорідності та інших 
критично важливих характеристик. 

У цій роботі досліджується застосування ЕШ для оцінки ефективності магніто-резонансних 
процесів обробки матеріалів. Запропоновано методику визначення діагностичних параметрів, які 
найкраще відображають стан матеріалів під час і після обробки. Основна увага приділяється аналізу 
змін у ймовірнісних розподілах параметрів, що описують магніто-резонансні впливи, і розрахунку 
ентропійних оцінок, які дозволяють підвищити точність діагностики та оптимізацію процесів [9]. 

 
Результати дослідження 
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У ході дослідження було проведено аналіз діагностичних характеристик магніто-резонансних 
процесів обробки матеріалів з використанням ентропійного підходу. Основні результати можна 
підсумувати таким чином. 

1. Аналіз змін ентропії під час обробки матеріалів. 
Встановлено, що ЕШ може служити показником стабільності технологічного процесу. На 

початкових етапах магніто-резонансної обробки матеріалів спостерігалося підвищення 
ентропії, що свідчить про зростання невизначеності внаслідок початкового впливу магнітного 
поля. 

У кінцевих етапах процесу ентропія знижувалася, що вказує на стабілізацію структури 
матеріалу після завершення впливу. 

2. Розподіли ймовірностей діагностичних параметрів 
Дослідження показало, що ймовірнісні розподіли параметрів, таких як інтенсивність 

магнітного резонансу та рівень структурних змін, відображають специфіку обробки матеріалів. 
Для матеріалів із початковою високою однорідністю розподіл параметрів мав вузький 

характер із низькою ентропією. Для матеріалів із дефектами або неоднорідностями 
спостерігалися ширші розподіли, що супроводжувалися підвищенням ентропії. 

3. Вплив неоднорідності магнітного поля 
Під час обробки в неоднорідному магнітному полі ентропія зростала, що свідчить про 

підвищення інформаційної складності процесу. Це може бути пов’язано з нерівномірним 
впливом поля на різні ділянки матеріалу. 

Оптимізація параметрів магнітного поля дозволила зменшити ентропію та забезпечити 
більш рівномірну обробку матеріалів. 

4. Зв’язок ентропії з якістю оброблених матеріалів 
Матеріали, оброблені із мінімальним рівнем ентропії на кінцевому етапі процесу, мали 

кращі структурні характеристики, такі як підвищена однорідність та зменшення кількості 
дефектів. 

Підвищення ентропії на проміжних етапах обробки вказувало на зростання рівня впливу 
магнітного резонансу, що позитивно позначалося на інтенсивності змін матеріалу. 

5. Практична перевірка ентропійної методики 
Запропонована методика була успішно апробована на різних типах матеріалів, включаючи 

метали, полімери та композити. Для кожного типу матеріалу визначено оптимальні параметри 
обробки, які забезпечують зниження ентропії на фінальних етапах. 

Підхід виявився ефективним для швидкого визначення стану матеріалу, що особливо 
важливо у виробничих умовах. 

6. Застосування у контролі процесів 
Використання ЕШ дозволило реалізувати систему моніторингу та контролю процесів 

обробки в реальному часі. Розрахунок ентропії допоміг оперативно виявляти відхилення в 
технологічному процесі, пов’язані зі змінами магнітного поля або властивостей матеріалу. 

 
Висновки 

В дослідженні було розглянуто можливість використання ЕШ як інструменту для оцінки 
діагностичних характеристик магніто-резонансних процесів обробки матеріалів. Основні результати 
дозволяють зрозуміти, що ентропія відображає рівень невизначеності та інформаційної складності 
процесів, що дозволяє точно ідентифікувати ключові етапи обробки матеріалів, зокрема моменти 
стабілізації та підвищення інтенсивності впливу магнітного поля. 

Результати показали, що зменшення ентропії на завершальних етапах обробки корелює з 
підвищенням якості кінцевих характеристик матеріалів, таких як однорідність структури та зниження 
кількості дефектів. 

Використання ентропійного підходу забезпечує оперативний контроль за параметрами обробки в 
реальному часі. Це дає можливість швидко реагувати на зміни в технологічному процесі, забезпечуючи 
стабільність і високу якість продукції. 

Методика має універсальний характер і може бути використана для різних типів матеріалів (металів, 
полімерів, композитів), що відкриває перспективи її впровадження в промисловості. 
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Запропонований підхід є ефективним інструментом для дослідження та оптимізації магніто-
резонансних процесів. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на розробку автоматизованих 
систем контролю обробки матеріалів із використанням ентропійного аналізу, що дозволить ще більше 
розширити його практичне застосування. 
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СУЧАСНЕ ІНСТРУМЕНТАЛЬНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 

ФРЕЗЕРНИХ ОПЕРАЦІЙ 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проаналізовано ринок фрезерних інструментів для машинобудівних виробництв. Запропоновано враховувати 

необхідні фактори для вибору фрез. Зазначено, що суттєвий вплив на продуктивність та довговічність 
фрезерного інструменту має кількість зубів та їх покриття. 

Ключові слова: інструменти, фрезерна операція, фреза, геометричні параметри. 
 
Abstract 
The milling tool market for mechanical engineering industries has been analyzed. It is proposed to take into account 

the necessary factors for the selection of milling cutters. It is noted that the number of teeth and their coating have a 
significant impact on the productivity and durability of a milling tool. 

Keywords: tools, milling operation, milling cutter, geometric parameters. 
 

Вступ 

Фрезерні операції є невід'ємною частиною сучасного виробництва, що вимагає високоточного та 
високопродуктивного їх використання. Ефективність фрезерних операцій безпосередньо залежить від 
якості та характеристик ріжучого інструменту [1-3], що вимагає ретельного вибору фрез з урахуванням 
матеріалу обробки та необхідної точності. 

З розвитком технологій, особливо з появою верстатів з числовим програмним керуванням (ЧПК), 
вимоги до інструментального забезпечення [4-7] фрезерних операцій значно зросли. Геометрія 
фрезерних інструментів зазвичай стандартизована та забезпечує найефективніше їх застосування. 
Інновації в матеріалах та покриттях фрез, такі як тверді сплави та спеціальні покриття, дозволяють 
значно збільшити швидкість обробки та термін служби інструменту. 

Результати дослідження 

На ринку України доступний широкий вибір виробників твердосплавних фрез, таких як Deskar, 
AGIR, KDM GROUP KR, Korloy, Holex та інші. Кожен виробник має свої особливості та переваги, що 
дозволяє вибрати оптимальний інструмент для конкретних завдань. Варто відзначити, що виробники 
Korloy та Holex, відомі своєю якістю та довговічністю інструменту. 

При виборі фрези необхідно враховувати такі фактори: матеріал, твердість і розміри оброблюваної 
деталі [8-11]; матеріал та геометрія фрези; кількість зубів (див. рис. 1) та покриття фрези; призначення 
фрези для чорнової чи чистової операції; характеристики верстата на фрезерну операцію; вартість та 
виробник фрези. Важливо вибирати фрези відомих виробників, щоб забезпечити якість інструменту. 

 

 
Рис. 1 – Перерізи кінцевих фрез із вказаною кількістю зубів 
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Твердосплавні фрези, такі як Ø16×45×16×100-4F (65HRC), є ключовим елементом сучасного 
інструментального забезпечення. Висока твердість (65HRC) забезпечує обробку твердих матеріалів з 
високою точністю та швидкістю. Чотири зуби дозволяють збільшити швидкість подачі та 
продуктивність в порівнянні з двома чи трьома зубами. Розробка нових геометричних форм фрез (див. 
рис. 2) дозволяє оптимізувати процес обробки та зменшити вібрації. Нові фрези зазвичай проєктують 
з використанням CAD/CAE-систем, які дозволяють змоделювати тривимірні моделі, процес різання із 
дію відповідних сил [12-14]. 

 

 
Рис. 2 – Типи виконання ріжучої частини фрез 

 
Сучасне лазерне обладнання [15] створює часткову конкуренцію для фрезерних операцій. Тому 

необхідно підтримувати тенденції розвитку технологій ЧПК для фрезерних операцій та забезпечувати 
продуктивність, точність та надійність інструментального забезпечення. Постійно з'являються нові 
матеріали та покриття для фрез, що дозволяють збільшити їх зносостійкість та продуктивність. 
Спеціальні покриття (див. рис. 3), такі як TiAlN, TiCN, AlCrN, збільшують зносостійкість фрез та 
дозволяють обробляти тверді матеріали. Автоматизація заміни інструменту на верстатах з ЧПК, є 
важливою складовою сучасного інструментального забезпечення, що пришвидшує обробку деталі за 
рахунок скорочення допоміжного часу на обробку. 

 

 
Рис. 3 – Зовнішній вигляд фрез з відповідним покриттям 

 
Для обробки різних матеріалів: сталь, алюміній, титан, пластик, на машинобудівних підприємствах 

необхідно використовувати спеціалізовані фрези. Вибір правильної фрези для конкретного матеріалу 
є ключовим фактором для забезпечення високої якості обробки. Твердосплавні фрези з покриттям 
TiAlN ефективно обробляють різні види сталі, включаючи леговану сталь і нержавіючу сталь. 
Твердосплавні фрези з покриттям AlCrN ефективно обробляють титанові сплави, які є важкими для 
обробки. В свою чергу фрези з швидкорізальної сталі (HSS) підходять для обробки м'яких сталей і 
використовуються для загальних фрезерних операцій. Вони є більш економічними, ніж твердосплавні 
фрези з покриттям TiAlN, але мають меншу зносостійкість. 

Висновок 

Сучасне інструментальне забезпечення для фрезерних операцій включає багатофакторний підхід 
для забезпечення показників продуктивності, точності та надійності обробки. Основними факторами 
впливу на зносостійкість і продуктивність є кількість зубів, їх форма та покриття. Необхідно постійно 
слідкувати за ринком твердосплавних фрез, новими розробками, та інноваціями в галузі 
машинобудування, щоб забезпечити конкурентоспроможність. 
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УДК 621.22 
С. В. Репінський1 

О. В. Дерібо1 

Д. С. Адамлюк1 

 
РОЗРАХУНОК ВТРАТ ТИСКУ В ГІДРОЛІНІЯХ 

ГІДРОПРИВОДУ 
 

Вінницький національний технічний університет1 

 
Анотація 
У роботі розглянуто методику визначення шляхових втрат тиску в гідролініях гідроприводу. Аналізуються 

режими руху рідини та їх вплив на гідравлічні втрати. Обґрунтовано доцільність використання спрощених 
методик визначення втрат тиску для інженерних розрахунків. 

Ключові слова: гідропривод, втрати тиску, втрати напору, режими руху рідини, ламінарний потік, 
турбулентний потік, число Рейнольдса, коефіцієнт гідравлічного тертя. 

 
Abstract 
The paper examines the methodology for determining pressure losses in hydraulic drive pipelines. The flow regimes 

and their impact on hydraulic losses are analyzed. The feasibility of using simplified pressure loss calculation methods 
for engineering applications is substantiated. 

Keywords: hydraulic drive, pressure losses, head losses, flow regimes, laminar flow, turbulent flow, Reynolds 
number, hydraulic friction coefficient. 

 
Вступ 

Однією з важливих задач проєктування та експлуатації гідроприводів є визначення втрат тиску в 
гідролініях. Коректний розрахунок втрат тиску дозволяє оптимізувати роботу гідросистем, зменшити 
енергетичні витрати та підвищити ефективність обладнання. У цій роботі розглядається методика 
визначення шляхових втрат тиску, спричинених рухом робочої рідини по трубах круглого перерізу та 
особливості розрахунку під час виконання студентами курсової роботи з дисципліни «Гідравліка, 
гідро- та пневмоприводи». 

 
Результати дослідження 

Втрати тиску в круглій трубі тp  через тертя рідини в гідролінії довжиною ТР  визначаються за 
формулою [1–6]: 

тт ghp   [Па],                                                                 (1) 
 

де   – густина рідини, кг/м3; g  – прискорення вільного падіння, м/с2; тh  – втрати напору на 
тертя в гідролінії, м. 

При русі рідини в круглих трубах постійного перерізу втрати напору на тертя визначаються за 
формулою Дарсі-Вейсбаха: 

gd
h

ТР

ТР
т

2

2


 
  [м],                                                             (2) 

 
де   – коефіцієнт гідравлічного тертя по довжині або коефіцієнт Дарсі; ТРd  – діаметр труби;   – 

середня швидкість руху рідини, м/с. 
Залежно від режиму руху рідини втрати енергії можуть відрізнятися. 
Існує два режими руху рідини в гідролінії – ламінарний та турбулентний: 
- ламінарний режим, в якому рідина тече окремими нашаруваннями, не перемішуючись; 
- турбулентний режим, в якому розподілення швидкостей хаотичне, а рідина перемішується по 

всьому об’єму потоку. 
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На основі дослідів встановлено таку структуру турбулентного потоку: тонка ламінарна плівка біля 
стінок труби; турбулентне ядро, що займає всю центральну частину потоку. Ламінарна плівка 
повністю або частково вкриває елементи шорсткості на внутрішній поверхні стінок труби, біля яких 
безперервно зароджуються вихрі збудження, що переходять у ядро потоку. 

 

 
 

Рис. 1. Модель турбулентного режиму руху рідини 
 

Встановлено, що перехід від ламінарного режиму до турбулентного і навпаки визначається 
безрозмірним критерієм Re , який називають числом Рейнольдcа: 

 



 ТРd
Re ,                                                                        (3) 

 
де   – коефіцієнт кінематичної в’язкості робочої рідини, м2/с. 
Як показують досліди, для труб круглого перерізу Reкр ≈ 2300. При Re < Reкр течія ламінарна, а 

при Re  Reкр – турбулентна. Точніше кажучи, цілком розвинена турбулентна течія у трубах 
встановлюється лише при Re ≈ 4000, а при Re = 2300...4000 має місце перехідна, критична область. 
Існує ряд факторів (шорсткість стінок труби, умови входу потоку в трубу та ін.), які можуть 
змінювати вказані вище критичні значення. 

Знаючи швидкість руху рідини, її в’язкість та діаметр труби, можна розрахунковим шляхом знайти 
число Re і, порівнявши його з Reкр, визначити режим руху рідини. 

Режим руху рідини впливає на втрати енергії під час руху рідини. 
Для ламінарного режиму руху рідини коефіцієнт гідравлічного тертя   визначається за 

формулою: 

Re

64
 .                                                                           (4) 

 
Для турбулентного режиму руху рідини коефіцієнт   залежить в загальному випадку від числа 

Рейнольдса Re  і відносної шорсткості d/  (де   – еквівалентна шорсткість) і визначається за 
емпіричними формулами. При цьому розрізняють три області гідравлічних опорів – гідравлічно 
гладких труб, перехідну і квадратичну. 

1) Область гідравлічно гладких труб має місце, коли ламінарна плівка повністю вкриває виступи 
шорсткості  , де   – товщина ламінарної плівки (  /20Re3000 d ). Для цієї області 
коефіцієнт гідравлічного тертя   визначається за формулою Конакова 

 

2)5,1Re81,1(

1





g
 ,                                                                 (5) 

або за формулою Блазіуса 

4 Re

3164,0
 .                                                                        (6) 
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2) В перехідній області   (  /500Re/20 dd ) коефіцієнт гідравлічного тертя можна 
визначити за формулою Кольбрука-Уайта 

 

)
Re

51,2

7,3
lg(2

1







d
,                                                         (7) 

 
або за універсальною (використовується для всіх областей) формулою Альтшуля 

 
25,0Re)68/(11,0  d .                                                           (8) 

 
3) В квадратичній області опору (області гідравлічно шорстких труб)   (  /500Re d ) 

коефіцієнт   може бути знайдений за формулою Нікурадзе 
 

2)14,1/lg2(

1




d
 ,                                                                (9) 

або за формулою Шіфрінсона 
25,0)/(11,0 d .                                                               (10) 

 
Разом з тим, в гідролініях гідроприводів, зазвичай, швидкості течії такі, що турбулізація потоку 

незначна. Тоді трубу можна вважати практично гладкою. Отже, виконуючи курсову роботу з 
дисципліни «Гідравліка, гідро- та пневмоприводи», розрахунок втрат тиску в гідролініях можна 
виконувати спрощено і коефіцієнт гідравлічного тертя для турбулентного режиму руху визначати 
згідно формули (6). 

 
Висновки 

Під час виконання курсової роботи з дисципліни «Гідравліка, гідро- та пневмоприводи» для 
спеціальності 131 «Прикладна механіка» студенти можуть застосовувати спрощені методики 
розрахунку втрат тиску. Використання формули Блазіуса у випадку турбулентної течії дозволяє 
отримати наближені значення, достатні для інженерних розрахунків. Урахування режиму руху рідини 
та шорсткості стінок труб дає змогу підвищити точність розрахунків та обґрунтувати вибір діаметрів 
гідроліній для проектованих приводів. 
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ДОСВІД ВИКОРИСТАННЯ ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 
З ДИСЦИПЛІНИ «РОЗМІРНО-ТОЧНІСНЕ 

МОДЕЛЮВАННЯ КОНСТРУКЦІЙ І ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ПРОЦЕСІВ» 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Розглянуто досвід викладання дисципліни «Розмірно-точнісне моделювання конструкцій і технологічних про-

цесів» (РТМК і ТП) підготовки магістрів зі спеціальності 131 – Прикладна механіка (освітня програма «Техноло-
гії машинобудування) на кафедрі технологій та автоматизації машинобудування Вінницького національного те-
хнічного університету. Зміст і структуру дисципліни РТМК і ТП сформовано з урахуванням того, що однією з 
головних задач технолога-машинобудівника є забезпечення необхідної точності складальних одиниць і деталей. 
Розглянуто також основні підходи до розробки тестів для модульного і підсумкового контролів. 

Ключові слова: розмірний аналіз конструкцій і технологічних процесів, досвід викладання, механічна об-
робка, точність, складальна одиниця, деталь. 

 
Abstract 
The experience of teaching the discipline "Dimensional-precision modeling of structures and technological process-

es" for the training of masters in the specialty 131 - Applied Mechanics (educational program "Mechanical Engineer-
ing Technologies) at the Department of Technologies and Automation of Mechanical Engineering of Vinnytsia National 
Technical University is considered. The content and structure of the discipline RTMK and TP are formed taking into 
account the fact that one of the main tasks of a mechanical engineer is to ensure the required accuracy of assembly 
units and parts. The main approaches to developing tests for modular and final controls are also considered. 

Keywords: dimensional analysis of structures and technological processes, teaching experience, mechanical pro-
cessing, accuracy, assembly unit, part. 

Вступ 

Найважливішою вимогою під час створення нових конструкцій машин є забезпечення виконання ни-
ми службового призначення за мінімальної вартості, що припадає на одиницю потужності або продукти-
вності. Одним з ефективних шляхів досягнення вимоги підвищення якості, зниження трудомісткості й 
собівартості машинобудівних виробів є точнісні розрахунки з використанням розмірних ланцюгів [1, 2]. 
Розрахунок і аналіз розмірних ланцюгів є одним з важливих етапів конструювання машин, який допома-
гає забезпечити технологічність її конструкції, оскільки якість і трудомісткість виготовлення машини 
значною мірою залежать від правильного призначення допусків і граничних відхилів розмірів тих дета-
лей, що входять у складальні з’єднання. 

Будь-яке необґрунтоване звуження допусків збільшує собівартості виробів, оскільки завищені вимоги до 
точності деталей потребують використання точнішого обладнання й оснащення для їх виготовлення. З ін-
шого боку, необґрунтоване зниження вимог до точності деталей перешкоджатиме якісному виконанню ви-
робом свого службового призначення. 

Призначення раціональних допусків на діаметральні розміри деталей не створює складнощів, 
оскільки для цього розроблені стандарти допусків і посадок для циліндричних спряжень, а також ро-
зроблені керівні матеріали, що спрощують вибір посадок для різних з’єднань. Але, крім діаметраль-
них розмірів, є ще й лінійні та кутові розміри. Лінійні розміри визначають відстані між осями й пове-
рхнями деталей, а кутові розміри ― відносне розташування поверхонь або осей деталей (паралель-
ність, перпендикулярність та ін.). Для призначення допусків на лінійні й кутові розміри керівних ма-
теріалів немає і їх створення практично неможливе через велику кількість факторів виробничого та 
експлуатаційного характеру, що впливають на величину цих допусків. Тому задача призначення ра-
ціональних допусків на лінійні й кутові розміри може бути розв’язана тільки з використанням відпо-
відних розрахунків, що ґрунтуються на теорії розмірних ланцюгів, для кожного конкретного випадку. 
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На основі виявлення й аналізу конструкторських розмірних ланцюгів технолог може обґрунтовано 
встановити найраціональніші методи забезпечення точності ланок замикання під час складання виробу, оці-
нити вплив окремих розмірів деталей на точність того чи іншого з’єднання і встановити причини браку. 

Розмірно-точнісне моделювання відіграє важливу роль не тільки під час конструювання машин, але й 
під час проектування технологічних процесів складання машин і механічної обробки заготовок їх деталей. 

Під час розробки технологічних процесів механічної обробки виявлення і розрахунок технологічних 
розмірних ланцюгів дозволяє технологу обґрунтовано призначати припуски для механічної обробки і до-
пуски на технологічні розміри оброблюваних заготовок, за необхідністю коректувати вимоги до виконан-
ня окремих операцій і переходів для забезпечення заданої точності розмірів деталей. 

 
Результати роботи 

Укрупнену структурну схему змісту дисципліни РТМК та ТП показано на рис 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Структурна схема змісту дисципліни РТМК та ТП 
 

Метою вивчення дисципліни «Розмірно-точнісне моделювання конструкцій та технологічних процесів» 
(РТМК та ТП) є формування у студентів спеціальності 131 – Прикладна механіка глибоких систематичних 
знань і практичних навичок зі встановлення й забезпечення необхідних показників точності машинобудів-
них виробів (складальних одиниць та деталей) під час їх проектування й виготовлення. 

Завданням вивчення дисципліни РТМК та ТП є теоретичне та практичне освоєння методів та за-
собів застосування розмірно-точнісного моделювання під час проектування машин та технологічних 
процесів їх складання й механічної обробки заготовок деталей. 

Знання та практичні навички, отримані студентами під час вивчення дисципліни РТМК та ТП, 
можуть бути використані для роботи над магістерською кваліфікаційною роботою, а також для пода-
льшої роботи після завершення навчання в університеті. 

Розробка тестів для поточного (модульного) і підсумкового контролю знань студентів виконува-
лась відповідно до рекомендацій роботи [3]. Згідно з цією роботою в сучасних тестах використову-
ють чотири форми тестових завдань: закритого типу; відкритого типу; на відповідність; на встанов-
лення правильної послідовності. 

 Розмірно-точнісне моделювання 
конструкцій і технологічних процесів 

МОДУЛЬ 1 Розмірний аналіз конструкцій 
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МОДУЛЬ 2 Розмірний аналіз технологічних процесів 
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В тестах з дисципліни РТМК та ТП використовуються завдання і на встановлення правильної по-
слідовності. Приклад завдання закритого типу для перевірки уміння будувати конструкторські розмі-
рні ланцюги наведено нижче. 

 
Інструкція до тестового завдання 

Вкажіть номер схеми, на якій правильно побудовано розмірний ланцюг, що визначає вимогу точності 
розміру, який поєднує площину Б і вісь поверхні В. Шпиндель розміщений в корпусі з використанням 
посадки з гарантованим зазором. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Приклад тестового завдання закритого типу (для перевірки уміння будувати розмірні ланцюги) 
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Приклад тестового завдання на встановлення правильної послідовності такий. 
 

Вкажіть номер відповіді, яка визначає правильну послідовність виконання розмірного аналізу 
конструкції машини або складальної одиниці.  

 
А. Визначення граничних відхилень складових ланок. 
 
Б. Розрахунок розмірного ланцюга (визначення поля розсіювання вихідної ланки, корекція допу-

сків складових ланок, вибір методу забезпечення точності ланки замикання під час складання). 
 
В. Призначення номінального значення та граничних відхилень розміру вихідної ланки розмірно-

го ланцюга. 
 
Г. Побудова розмірного ланцюга на конструктивній схемі машини або складальної одиниці. 
 
Д. Встановлення допусків складових ланок. 
 

1) 1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г, 5-Д. 
2) 1-В, 2-Г, 3-Б, 4-Д, 5-А. 

3) 1-А, 2-Д, 3-Г, 4-В, 5-Б. 
4) 1-Д, 2-А, 3-В, 4-Г, 5-Б. 

 
Для набуття навичок практичного використання теоретичного матеріалу студенти виконують два 

індивідуальних домашніх завдання (ІДЗ) такого змісту: 
- ІДЗ №1 – розмірний аналіз конструкції виробу; 
- ІДЗ №2 – передбачає розв’язання комплексу задач з розмірно-точнісного моделювання техноло-

гічного процесу механічної обробки заготовки деталі, яка зазвичай відповідає завданню на магістер-
ську кваліфікаційну роботу (МКР). 
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Анотація 
У роботі представлено новий підхід до класифікації технологічних методів формування функціональних 

робочих поверхонь деталей машин з використанням нейромережних моделей та системного аналізу.  
Розроблено багаторівневу інтелектуальну систему класифікації, що враховує морфологічні, фізико-механічні, 

структурні та експлуатаційні характеристики поверхневих шарів. Запропоновано нейромережну архітектуру 
із самоналаштуванням параметрів для автоматизованого визначення оптимальних технологічних методів. 
Експериментальні дослідження підтвердили високу ефективність розробленої системи, що дозволяє підвищити 
точність вибору технологічних методів на 27-34% порівняно з традиційними підходами. Система забезпечує 
інтеграцію з CAD/CAM/CAE-рішеннями та дозволяє прогнозувати експлуатаційні властивості деталей машин 
на етапі проектування. 

Ключові слова: функціональні поверхні, інтелектуальна класифікація, нейромережні моделі, системний 
аналіз, технологічні методи. 
 

Abstract 
The article presents a novel approach to the classification of technological methods for forming functional working 

surfaces of machine parts using neural network models and system analysis.  
A multi-level intelligent classification system has been developed, taking into account morphological, physical-

mechanical, structural, and operational characteristics of surface layers. A neural network architecture with parameter 
self-tuning capabilities is proposed for the automated selection of optimal technological methods. Experimental studies 
have confirmed the high efficiency of the developed system, demonstrating an improvement in the accuracy of 
technological method selection by 27–34% compared to traditional approaches. The system ensures integration with 
CAD/CAM/CAE solutions and enables the prediction of operational properties of machine parts at the design stage. 

Keywords: functional surfaces, intelligent classification, neural network models, system analysis, technological 
methods. 

 
Вступ 

Сьогодні поверхневий шар деталі відіграє ключову роль у роботі конструкцій, оскільки саме він 
впливає на зносостійкість деталей, їх стійкість до корозії, контактну жорсткість та інші триботехнічні 
характеристики [1,2]. Через велике різноманіття цих методів постає важлива задача — розробити 
інтелектуальні системи, здатні ефективно класифікувати й вибирати оптимальні технології для 
обробки поверхонь деталей, враховуючи всі фактори, що впливають на функціональні властивості [3].  

Традиційні підходи до вирішення цієї задачі зазвичай ґрунтуються на емпіричних даних та 
евристичних правилах, що не завжди забезпечує достатньо високу ефективність, особливо в умовах 
складних виробничих ситуацій. Проте використання сучасних нейромережних технологій у поєднанні 
з методами системного аналізу дозволяє створити більш досконалі інтелектуальні системи  [4].  

Головною метою цієї роботи є розробка методології, яка б забезпечувала інтелектуальну 
класифікацію технологічних процесів формування функціональних поверхонь деталей машин. Новітні 
дослідження пропонують більш складний багаторівневий підхід до класифікації технологічних методів 
обробки поверхонь [5].  

Особливо актуальною стає потреба у розробці принципово нових, більш гнучких та 
автоматизованих систем класифікації технологічних методів формування поверхонь, які здатні 
враховувати швидке впровадження новітніх технологій та динамічні зміни у виробничих процесах 
[6,7,8]. 
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Результати  дослідження 

Для формування нейромережної моделі спочатку було створено комплексну базу даних, до якої 
увійшла інформація про 157 різних технологічних методів, що застосовуються для формування 
функціональних поверхонь. Ця база охоплювала широкий спектр параметрів технологічних процесів, 
а також результати численних експериментальних досліджень щодо властивостей поверхонь, 
отриманих після обробки.. 

З метою перевірки ефективності розробленої інтелектуальної системи класифікації було проведено 
комплекс експериментальних досліджень. Їхньою головною метою стала оцінка того, наскільки якісно 
система обирає технологічні методи формування функціональних поверхонь для деталей, що 
працюють в умовах різної інтенсивності експлуатації. Усі експериментальні роботи виконувалися в 
сучасній лабораторії інженерії поверхні, оснащеній передовим аналітичним обладнанням, що дозволяє 
забезпечити високу точність вимірювань параметрів поверхневого шару. 

Результати експериментальних досліджень представлено у таблиці 1, що містить порівняльні дані 
щодо ефективності вибору технологічних методів обробки функціональних поверхонь різними 
підходами. 

 
Таблиця 1. Порівняльна оцінка ефективності вибору технологічних методів 

Тип деталі Функціональна 
поверхня 

Інтелектуальна 
система 

Експертна 
оцінка 

Критеріальна 
модель 

Вал редуктора Опорна шийка 94.8% 82.3% 73.5% 
Зубчате колесо Бічна поверхня зуба 93.2% 79.6% 68.7% 
Підшипникове 
кільце 

Доріжка кочення 95.6% 84.2% 75.1% 

Корпусна деталь Посадочна поверхня 91.4% 76.8% 63.4% 
Плунжерна пара Робоча поверхня 96.2% 83.7% 71.9% 

 
Ефективність роботи інтелектуальної системи оцінювалася комплексно, враховуючи ступінь 

відповідності отриманої поверхні її функціональному призначенню, а також техніко-економічні 
характеристики використаних технологічних методів. Отримані результати свідчать, що розроблена 
інтелектуальна система класифікації забезпечує суттєво вищу ефективність вибору технологічних 
методів обробки порівняно з традиційними підходами.  

Виконано детальний порівняльний аналіз того, наскільки ефективно працює розроблена 
інтелектуальна система для класифікації технологічних методів порівняно з існуючими аналогами. Для 
того, щоб отримати повну картину переваг та недоліків нової системи, аналіз проводився за декількома 
критеріями.  

Першим із критеріїв стала точність класифікації, яка визначалася як відношення кількості 
правильно класифікованих технологічних методів до загальної кількості класифікованих методів, 
виражене у відсотках. Це дозволило зрозуміти, наскільки система точно визначає правильну категорію 
для кожного методу.  

Другий критерій — повнота класифікації. Він характеризував, наскільки добре система здатна 
врахувати усі можливі методи, які мають бути класифіковані. Цей показник також вимірювався у 
відсотках, дозволяючи оцінити рівень охоплення системою всього спектра методів.  

Третім був обраний інтегральний показник — 𝐹1, який поєднує в собі точність та повноту 
класифікації.  

Четвертим критерієм виступив час класифікації, що включав у себе загальний період, необхідний 
для виконання класифікації технологічних методів та вибору оптимальних з них. Цей критерій 
дозволив оцінити ефективність системи з точки зору швидкості роботи.  

Нарешті, п'ятий критерій —адаптивність. Він відображав можливість інтелектуальної системи 
гнучко пристосовуватися до нових наборів даних, які не використовувалися під час первинного 
навчання. Саме цей критерій особливо важливий для практичного застосування системи у динамічних 
умовах реального виробництва.  

Усі отримані результати, що дозволяють чітко побачити переваги нової системи порівняно з іншими 
існуючими підходами, наведено у таблиці 2. 
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Таблиця 2. Порівняльний аналіз систем класифікації 

Критерій Розроблена 
система 

Система на основі 
експертних правил 

Система на основі 
статистичних методів 

Точність 
класифікації 

94.3% 82.7% 78.9% 

Повнота 
класифікації 

91.8% 75.4% 83.2% 

F1 93.0% 78.9% 81.0% 
Час класифікації 1.2 с 4.5 с 2.8 с 
Адаптивність Висока Низька Середня 

     
     Як видно з таблиці 2, розроблена інтелектуальна система демонструє вищі показники точності, 
повноти та F1 порівняно з існуючими підходами. Особливо важливою перевагою є висока адаптивність 
системи, що дозволяє інтегрувати нові технологічні методи без перепрограмування. 

 
Висновки 

У результаті проведених досліджень було розроблено і апробовано нову методологію 
інтелектуальної класифікації технологічних методів формування функціональних робочих поверхонь 
деталей машин на основі нейромережних моделей і системного аналізу. Створена багаторівнева 
нейромережна архітектура з механізмом самоналаштування параметрів забезпечила суттєве 
підвищення ефективності й точності класифікації порівняно з традиційними підходами.  

Експериментально підтверджено, що запропонована інтелектуальна система покращує точність 
вибору технологічних методів на 27–34%, що дозволяє значно зменшити інтенсивність зношування 
поверхонь (на 18–42%) та підвищити їх корозійну стійкість (на 15–35%).  

Важливою перевагою розробленої системи є її здатність до інтеграції з сучасними CAD/CAM/CAE-
рішеннями, що дозволяє здійснювати ефективний прогноз експлуатаційних властивостей деталей вже 
на етапі проектування. Програмний комплекс, побудований на основі цієї методології, демонструє 
високу адаптивність до змінних виробничих умов, що є критичним фактором для сучасних 
технологічних процесів.  

Порівняльний аналіз з існуючими системами засвідчив значні переваги розробленої моделі, зокрема 
в показниках точності, повноти та швидкості класифікації. Розроблена інтелектуальна система 
забезпечує комплексний підхід до управління технологічними процесами формування поверхонь, 
значно спрощує процес вибору оптимальних методів обробки та підвищує якість і надійність кінцевої 
продукції.  

Отримані результати відкривають перспективи для подальшого розвитку інтелектуальних систем 
підтримки прийняття рішень у машинобудуванні та інших галузях промисловості. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ ВИРОБІВ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗОВАНОГО СКЛАДАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 

З УРАХУВАННЯМ ВИМОГ ІНДУСТРІЇ 4.0 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У статті розглядаються ключові принципи розробки виробів для автоматизованого складального 

виробництва з урахуванням концепцій Індустрії 4.0. Аналізуються переваги застосування стандартизації, 
конструктивної технологічності, модульності, адаптації до роботизованих систем, а також впровадження 
цифрових технологій, зокрема цифрового двійника та сенсоризації. Результати дослідження свідчать про 
те, що комплексне використання сучасних технологій сприяє підвищенню ефективності виробничих процесів, 
зниженню виробничих витрат та забезпеченню високої якості кінцевої продукції. 

Ключові слова: автоматизоване складання; Індустрія 4.0; конструкція виробу; цифрові двійники; 
сенсоризація; модульність; стандартизація 

Abstract 
This paper examines the key principles in the design of products for automated assembly manufacturing, taking 

into account the concepts of Industry 4.0. The study analyzes the advantages of standardization, design technological 
simplicity, modularity, adaptation to robotic systems, as well as the integration of digital technologies such as Digital 
Twin and sensorization. The results indicate that the integrated application of modern technologies contributes to 
enhanced manufacturing process efficiency, reduced production costs, and the assurance of high final product quality. 

Keywords: Automated assembly; Industry 4.0; Product design; Digital Twin; Sensorization; Modularity; 
Standardization 

Сучасне виробництво зазнає значних трансформацій під впливом автоматизації, 
цифровізації та інтеграції кіберфізичних систем. В умовах конкурентного ринку розробка 
виробів, що оптимізують процес складання, набуває особливої важливості. Виробники 
прагнуть впроваджувати інноваційні технології, які дозволяють знизити витрати, скоротити 
час циклу виробництва та забезпечити стабільну якість кінцевої продукції. У цьому 
контексті застосування концепцій Індустрії 4.0 стає невід'ємною частиною процесу 
проектування виробів для автоматизованого складального виробництва. 

Основні принципи розробки виробів для автоматизованого складання включають в себе 
нижче перераховані елементи елементи. 

1. Уніфікація та стандартизація
Використання стандартизованих компонентів дозволяє спростити процес складання за 

рахунок взаємозамінності деталей. Це сприяє оптимізації технологічного процесу та знижує 
витрати на налаштування обладнання, оскільки не потрібно адаптувати системи під кожну 
унікальну частину. Стандартизація також створює основу для розробки універсальних 
технологічних платформ, що дозволяють скоротити час впровадження нових виробів [1]. 

Стандартизація сприяє більш ефективній організації виробництва, що є особливо 
важливим при переході до масового кастомізованого виробництва, характерного для 
Індустрії 4.0. 

2. Конструктивна технологічність
Оптимізація геометричних форм виробу та мінімізація кількості складальних операцій 

забезпечують технологічну простоту. Чітко структурована конструкція дозволяє 
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автоматизованим системам швидко орієнтуватися у просторі, знижуючи ризик помилок при 
позиціонуванні та з'єднанні компонентів. Крім того, технологічність конструкції дозволяє 
оптимально використовувати матеріали, що позитивно впливає на економічну ефективність 
виробництва [1]. 

Цей принцип сприяє впровадженню Lean-технологій у виробництво, забезпечуючи 
більш ефективне використання ресурсів та скорочення виробничих відходів. 

3. Адаптація до автоматизованих систем
При розробці виробів необхідно враховувати специфіку роботи роботизованих 

маніпуляторів, автоматичних ліній та інших систем автоматизації. Деталі мають бути 
спроектовані таким чином, щоб забезпечити легкість захоплення, переміщення та 
з’єднання. Це досягається через точне визначення розмірів, форми та розташування 
кріплень, що дозволяє зменшити час налаштування обладнання та підвищити точність 
операцій [2]. 

Врахування цього аспекту особливо актуальне при інтеграції систем машинного зору та 
інших автоматизованих засобів контролю, що є важливою складовою Індустрії 4.0. 

4. Модульність
Модульний підхід дозволяє розбивати виріб на окремі функціональні блоки, які 

виробляються окремо і інтегруються в єдину систему. Така структура забезпечує гнучкість 
виробництва, дозволяючи швидко адаптувати виріб до змінних вимог ринку, а також 
полегшує технічне обслуговування та модернізацію систем [3]. 

Модульність сприяє швидкому оновленню технологій та впровадженню інновацій, 
оскільки окремі модулі можуть бути замінені чи модернізовані без перебудови всього 
виробу. 

5. Оптимізація доступу до зон складання
Правильне розташування ключових елементів виробу забезпечує легкий доступ для 

автоматизованих інструментів до зон з’єднання. Це дозволяє скоротити час операцій, 
забезпечує швидке позиціювання компонентів та підвищує точність процесів складання, що 
в результаті веде до збільшення продуктивності виробничих ліній [1]. 

Оптимізація доступу також сприяє зниженню витрат на енергію та підтримку 
обладнання, оскільки зменшується час циклу кожного операційного процесу. 

6. Контроль якості в режимі реального часу
Інтеграція систем візуального контролю, датчиків та камер дозволяє здійснювати 

безперервний моніторинг виробничого процесу. Такий підхід забезпечує оперативне 
виявлення дефектів і дає змогу негайно впроваджувати коригувальні заходи. Завдяки цьому 
підвищується загальна якість кінцевої продукції та знижуються витрати на усунення 
дефектів [2]. 

Системи контролю якості, що працюють в режимі реального часу, дозволяють проводити 
аналіз даних для постійного вдосконалення процесів, що є ключовим чинником у концепції 
«розумного виробництва». 

7. Цифрове проектування (Digital Twin)
Впровадження концепції цифрового двійника дозволяє створити віртуальну модель 

виробу, яка точно відображає всі його фізичні та функціональні характеристики. Ця модель 
використовується для симуляції виробничих процесів, тестування конструктивних рішень 
та прогнозування можливих збоїв. Завдяки цьому скорочуються витрати на 
прототипування, а час розробки нового продукту значно зменшується [4]. 

Цифрове проектування сприяє інтеграції даних з різних етапів виробництва, що дозволяє 
створювати більш адаптивні та інноваційні продукти в умовах динамічно змінного ринку. 

8. Сенсоризація та Smart-компоненти
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Інтеграція сучасних сенсорних технологій у виріб дозволяє збирати дані про 
експлуатаційні умови (температура, вібрації, навантаження тощо) в режимі реального часу. 
Це забезпечує можливість впровадження систем передбачуваного обслуговування, що 
знижує ризик несправностей і продовжує термін експлуатації. Отримані дані також 
використовуються для оптимізації виробничих процесів [4]. 

Використання smart-компонентів відкриває можливості для інтеграції з хмарними 
платформами та аналізу великих даних, що є однією з основних складових Індустрії 4.0. 

9. Взаємодія в кіберфізичних системах
Кіберфізичні системи інтегрують фізичні виробничі процеси з інформаційними 

технологіями, що забезпечує безперебійну взаємодію всіх елементів виробництва. Це 
дозволяє здійснювати моніторинг, аналіз і оптимізацію процесів у режимі реального часу, 
забезпечуючи оперативне управління ресурсами та адаптацію виробничих процесів до змін 
умов [2]. 

Взаємодія в межах кіберфізичних систем дозволяє ефективно управляти як внутрішніми 
процесами підприємства, так і інтегрувати зовнішні дані (наприклад, інформацію про 
ланцюг постачання), що сприяє більш гнучкому реагуванню на ринкові виклики. 

10. Трасування та ідентифікація
Впровадження технологій RFID, QR-кодів та інших засобів ідентифікації забезпечує 

повний контроль над переміщенням компонентів протягом виробничого циклу. Це дозволяє 
оперативно виявляти відхилення у якості та сприяє підвищенню ефективності управління 
ланцюгом постачання, забезпечуючи прозорість логістичних процесів [3]. 

Системи трасування сприяють також аналітиці даних, що дозволяє виявити вузькі місця 
в логістиці та оптимізувати процеси постачання компонентів на всіх етапах виробництва. 

Висновки 
Комплексний аналіз принципів розробки виробів для автоматизованого складального 

виробництва з урахуванням вимог Індустрії 4.0 свідчить про те, що інтеграція стандартних 
компонентів, технологічно простих конструкцій, модульного підходу та сучасних 
цифрових технологій створює сприятливі умови для підвищення ефективності 
виробництва. Впровадження цифрових двійників, систем сенсоризації та кіберфізичних 
систем забезпечує оптимізацію виробничих процесів, зниження витрат та підвищення 
якості кінцевої продукції. Результати дослідження підтверджують, що сучасні інноваційні 
технології є ключовими факторами для досягнення високої конкурентоспроможності на 
ринку. 
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Анотація 
Впровадження автоматизованого підходу сприяє скороченню часу розробки та підвищенню точності 

розрахунків, що є критично важливими аспектами при оптимізації конструктивних рішень у машинобудуванні. 
Ключові слова: шпонка, шпонкові з’єнання, зазор, натяг 

Abstract 
The implementation of an automated approach helps reduce development time and increase calculation accuracy, 

which are critically important aspects in optimizing design solutions in mechanical engineering. 
Keywords: key, keyway, gap, tension 

Вступ 

Шпонкові з'єднання в машинобудуванні забезпечують передачу крутного моменту, запобігаючи 
відносному обертанню вала та деталі, фіксують положення деталей на валу, запобігаючи їхньому 
осьовому зсуву, та є розбірними, що полегшує монтаж та демонтаж деталей. Шпонкові з'єднання мають 
відносно просту конструкцію, що робить їх економічно вигідними  

Перевагами шпонкових з'єднань є простота конструкції та порівняно невисока вартість, а також 
легкість монтажу та демонтажу.  

Результати дослідження 

Запропонована методика  автоматизації розрахунків шпонкового з’єднання дозволяє ефективно 
аналізувати параметри, що впливають на передачу крутного моменту, розподіл напружень та фіксацію 
деталей на валу, враховуючи специфіку конструкційних особливостей шпонкових з'єднань. 

Алгоритм послідовності розрахунків основних характеристик шпонкового з’єднання наступний: 
1. Визначаємо основні параметри шпонкового з’єднання: ширина шпонки, ширина паза вала,

ширина паза втулки, висота шпонки, глибина паза вала, глибина паза втулки. 
2.Визначаємо основні  характеристики шпонкового з’єднання  Smax, Smin, Nmax, Nmax, TD, Td , TS.
 Формули для визначення основних характеристик шпонкового з’єднання наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Формули для визначення основних характеристик посадок 
Найменування Позначен

ня 
Формула 

Найбільший граничний розмір отвора Dmax Dн +ES 
Найменший граничний розмір отвора Dmin Dн +EI 
Найбільший граничний розмір вала dmax dн +es 
Найменший граничний розмір вала dmin dн +ei 
Найбільший зазор Smax ES – ei 
Найменший зазор Smin EI – es 
Найбільший натяг Nmax  es -  EI 
Найменший натяг Nmax  ei -  ES 
Допуск отвора TD Dmax – Dmin 
Допуск вала Td dmax – dmin 
Допуск посадки TS TD + Td 

Автоматизацію розрахунків основних характеристик шпонкового з’єднання виконано  в програмі 
Microsoft Excel. 

Форма для введення основних параметрів шпонкового з’єднання представлена на рисунку 1. 
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Рисунок 1 – Форма  для введення параметрів шпонкового з’єднання 

 
Результат розрахунків основних характеристик шпонкового з’єднання представлено на рисунку 2 

 

 
Рисунок 2 – Розрахунок основних  характеристик шпонкового з’єднання 

Висновки 

Шпонкові з'єднання є важливим елементом багатьох механізмів та машин. Результати дослідження 
демонструють можливості використання сучасних алгоритмів для аналізу і прогнозування 
експлуатаційних характеристик шпонкових з'єднань, що дозволяє підвищити надійність та 
економічність механізмів. 
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ТЕХНОЛОГІЇ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В РЕДАКТОРІ CANVA 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Інтеграція штучного інтелекту в дизайн відкриває нові можливості, роблячи його процес більш зручним, 

ефективним і персоналізованим, що позитивно впливає як на професіоналів, так і на звичайних користувачів. 
Ключові слова: Canva, графічний дизайн, штучний інтелект 

Abstract  
The integration of artificial intelligence into design opens up new possibilities, making the process more convenient, 

efficient and personalized, which has a positive impact on both professionals and ordinary users. 
Keywords: Canva, graphic design, artificial intelligence 
 

Вступ  

Canva – це зручна онлайн-платформа для створення графічного дизайну, що вирізняється 
простотою, широким функціоналом і доступністю для всіх. 

Canva використовується для різноманітних графічних матеріалів: соцмереж, презентацій, флаєрів, 
логотипів тощо. Вона ідеальна для особистого та бізнес-застосування, підтримує спільну роботу й 
швидкий обмін проєктами. 

Використання ШІ в дизайні допомагає автоматизувати трудомісткі процеси, зменшуючи потребу в 
ручному редагуванні та значно прискорюючи робочий процес. Завдяки цьому дизайнери можуть 
більше зосереджуватися на творчості, експериментувати з новими стилями й створювати якісний 
контент набагато швидше та ефективніше. 

Платформа постійно оновлюється, додаючи інноваційні функції, зокрема штучний інтелект (ШІ). 
Завдяки всьому цьому Canva стала одним із найпопулярніших інструментів для дизайну у світі. 

Результати дослідження 

Розширюючи творчі можливості, штучний інтелект допомагає генерувати нові ідеї, пропонувати 
стильові рішення та адаптувати дизайн відповідно до індивідуальних вподобань. Це дає змогу навіть 
новачкам створювати професійні й унікальні візуальні матеріали. Крім того, ШІ здатний аналізувати 
дані, прогнозувати тренди та оптимізувати робочі процеси, що підвищує продуктивність. 

Однією з ключових функцій є автоматичне видалення фону, яке здійснюється завдяки алгоритмам 
глибокого навчання. ШІ аналізує зображення, точно визначає об’єкти й відокремлює їх від фону, навіть 
якщо зображення містить дрібні деталі чи нечіткі контури. Це не лише економить час, а й забезпечує 
високу якість обробки, мінімізуючи артефакти та нерівності, що дозволяє отримати професійний 
результат без потреби у ручному редагуванні. 

Ще одним важливим аспектом є розумне обрізання та масштабування. ШІ аналізує композицію 
зображення й автоматично визначає найкращий варіант кадрування, зберігаючи важливі деталі. 
Завдяки передовим алгоритмам зображення можна масштабувати без втрати якості, що особливо 
корисно для адаптації контенту до різних форматів і пристроїв. Це гарантує, що графічні елементи 
виглядатимуть чітко й гармонійно на будь-якому екрані, незалежно від його розміру. 

Ще одна інноваційна функція ШІ – генерація дизайнів на основі текстових описів. Користувачеві 
достатньо вказати бажаний стиль, тематику або ключові елементи, і ШІ створить відповідний дизайн, 
перетворюючи текстові описи на візуальні композиції. Це дозволяє швидко отримувати унікальні й 
оригінальні макети без глибоких знань у графічному дизайні. Така технологія ідеально підходить для 
швидкого прототипування, оскільки дає змогу візуалізувати ідеї за лічені хвилини. 

Завдяки персоналізації ШІ аналізує вподобання користувачів і адаптує контент відповідно до їхніх 
потреб, що особливо корисно в маркетингу та рекламі. Усе це робить Canva універсальним 
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інструментом для дизайнерів, маркетологів, підприємців та всіх, хто створює візуальний контент, 
навіть без спеціальних знань у сфері графічного дизайну.  

 

  
 

Рисунок 1 – Використаня ШІ в Canva 

Висновки 

Штучний інтелект у Canva є незамінним помічником для сучасних дизайнерів, значно спрощуючи 
їхню роботу. Завдяки постійному розвитку цієї технології відкриваються нові можливості для 
творчості та експериментів, підходить як новачкам, так і професіоналам. Велика бібліотека шаблонів, 
шрифтів і зображень дозволяє швидко створювати професійні дизайни без спеціальних навичок. 

 Завдяки штучному інтелекту Canva стає доступним і ефективним інструментом для створення 
якісного контенту, відкриваючи нові можливості для дизайнерів, маркетологів і звичайних 
користувачів. 

Дизайнерам варто активно впроваджувати ШІ у свій робочий процес, щоб підвищити ефективність 
і створювати ще більш якісний та оригінальний контент. 
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УДК 621.788.4 
Білостечний В.О., Савуляк В.В. 

ВИГОТОВЛЕННЯ ЦИЛІНДРИЧНИХ ЗАГОТОВОК 
ВЕЛИКИХ ДІАМЕТРІВ З ФЛАНЦЕВОЮ ЧАСТИНОЮ З 

ЛИСТОВИХ МАТЕРІАЛІВ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
У роботі розглядаються технологічні особливості виготовлення циліндричних заготовок великих 

діаметрів з фланцевою частиною з листових металевих матеріалів. Проаналізовано основні проблеми цього 
процесу: нерівномірність товщини матеріалу, пошкодження поверхні, відхилення від проектних розмірів та 
зниження довговічності виробів. Порівнюються традиційні методи відбортування – пресове, ротаційне, 
роликове та ручне – з визначенням їх переваг і недоліків у контексті виробництва великогабаритних деталей. 
Вказується на важливість забезпечення рівномірного розподілу навантаження, стабільного кріплення 
заготовки та контролю деформації, що є критичними факторами для досягнення високої якості готової 
продукції. Робота підкреслює необхідність удосконалення технологічних процесів та впровадження 
спеціалізованого обладнання для оптимізації виробництва та забезпечення надійності деформованих зварних 
з'єднань. 

Ключові слова: виробництво, вібортування, обробка металів тиском, листові матеріали, 
деформації, пошкодження 

Abstract 
The paper examines the technological features of manufacturing large-diameter cylindrical blanks with a 

flanged part from sheet metal materials. The main problems of this process are analyzed: uneven material thickness, 
surface damage, deviations from design dimensions, and reduced product durability. Traditional methods of flanging 
are compared - press, rotary, roller, and manual - with the determination of their advantages and disadvantages in 
the context of the production of large-sized parts. The importance of ensuring uniform load distribution, stable 
workpiece fixation, and deformation control is indicated, which are critical factors for achieving high quality of 
finished products. The paper emphasizes the need to improve technological processes and introduce specialized 
equipment to optimize production and ensure the reliability of deformed welded joints. 

Keywords: production; flaring; metal stamping; sheet materials; deformations; damage 

Сучасна харчова промисловість вимагає високої якості та точності деталей, що 
використовуються в обладнанні, зокрема для виготовлення ректифікаційних колон. Однак 
виготовлення циліндричних деталей великого діаметру з фланцевою частиною, методами 
холодної пластичної деформації стикається з низкою проблем: нерівномірність товщини 
матеріалу, пошкодження поверхні, відхилення від проектних розмірів, що впливають на 
загальну якість виробів та їх довговічність в умовах експлуатації. Недосконалість 
традиційних технологічних процесів та методів контролю якості обумовлює потребу у 
дослідженні та розробці ефективних підходів для забезпечення якості таких деталей [1,2]. 

Дана робота присвячена загальному огляду методів, підходів та проблем пов’язаних, з 
формуванням фланцевої частини у деталях циліндричної форми, а саме – обичайках 
теплообмінників ректифікаційних колон. 

Основною метою створення відбортувань є на циліндричних заготовках з листових 
матеріалів є: підвищення жорсткості виробу, забезпечення герметичності з’єднань, 
підготовка до подальших технологічних операцій [1]. При цьому поставлене завдання 
досягається двома принципово різними  методами – створення зварної конструкції 
(приварювання фланцевої частини) та створення відбортування обробкою тиском. 
Застосування зварних з’єднань створює локальне послаблення виробу через наявність 
термічних пошкоджень та напружень, що є наслідком процесу приварювання. 
Альтернативою є обробка тиском, яка, в свою чергу, може відбуватись в холодному чи 
гарячому стані. Нагрівання виробів великого діаметру вимагає спеціального обладнання та 

3037



є енерговитратним, тому значну частину таких  виробів виготовляють методами холодної 
пластичної деформації . 

При обробці заготовок великих діаметрів з листових матеріалів методами холодної 
пластичної деформації виникає низка специфічних завдань: 

• Рівномірний розподіл навантажень: Забезпечення однакового тиску по всьому колу
заготовки є критично важливим, і будь-яка нерівномірність може призвести до появи гофр, 
деформацій або навіть тріщин. При цьому рівномірний тиск може створюватись одночасно 
по всій поверхні, що підлягає деформуванню, або локально [3]. Локальне створення тиску 
може призводити до спотворення форми всього виробу, тому величина зусилля має 
оптимально співвідноситись з жорсткістю деталі та забезпечувати високу продуктивність. 

• Стабільне кріплення: Для таких виробів використовують спеціалізовані пристрої для
центрування, вакуумні присоси або механічні затискачі, які запобігають зсуву заготовки під 
час обробки, а також системи для обертання інструменту, так і самої деталі. 

• Контроль деформації: Особлива увага приділяється оптимізації режимів роботи
обладнання, щоб зберегти геометричну точність та уникнути небажаних дефектів. 

• Контроль цілісності ділянки зварного шва: У випадку утворення заготовки з
листового матеріалу шляхом зварювання, під час холодної пластичної деформації, ділянка 
зварювального шва має неоднорідні властивості, що спричиняє нестабільність умов 
деформування та може призводити до руйнування матеріалу заготовки [4]. 

Незалежно від наявності труднощів, існують кілька традиційних методів, що дозволяють 
ефективно побудувати процес: 

• Пресове відбортування: Використання гідравлічних або механічних пресів із
штампами дозволяє досягти високої точності загину. Цей метод часто застосовується для 
заготовок середнього діаметра, але за належних умов може бути адаптований і для великих 
деталей. 

• Ротаційне відбортування: При цьому методі заготовка обертається на шпинделі, а
спеціальний інструмент поступово формує борт. Ротаційний спосіб дозволяє досягти 
високої однорідності деформації, що є критичним для великих циліндричних заготовок, де 
навіть невеликі відхилення можуть вплинути на якість кінцевого виробу. 

• Роликове (вальцювальне) відбортування: Цей метод є найбільш ефективним для
деталей з великим діаметром (часто понад 1000 мм). Завдяки використанню набору роликів, 
що поетапно загинають край заготовки, забезпечується мінімальна деформація основної 
геометрії та рівномірне формування борта. 

• Ручне бортування: Хоча цей метод застосовується рідше, він залишається актуальним
у випадках ремонтних робіт або обробки унікальних, одиничних великих деталей, де 
необхідно врахувати індивідуальні особливості кожного виробу. 

В цілому, зазначені методи володіють певними перевагами і недоліками, 
представленими в таблиці 1.  

Таблиця 1 – Порівняльна таблиця методів відбортування 
Метод 

відбортування 
Переваги Недоліки 

Пресове 
відбортування 

• Висока точність загину
завдяки використанню штампів 
і пресів. 
• Автоматизований процес із
стабільними результатами. 
• Підходить для середніх
заготовок, з можливістю 
адаптації для великих. 

• Обмежена ефективність для
дуже великих деталей через 
складнощі з рівномірним 
розподілом навантаження. 
• Високі витрати на обладнання
та його обслуговування. 

3038



Ротаційне 
відбортування 

• Забезпечує високу
однорідність деформації 
завдяки обертальному руху 
заготовки. 
• Ідеальний для великих
циліндричних заготовок, де 
навіть незначні відхилення 
критичні. 
• Рівномірний розподіл
навантаження. 

• Потребує спеціального
обладнання для обертання як 
заготовки, так і інструменту. 
• Складність налаштування
процесу, особливо для дуже 
великих діаметрів. 

Роликове 
(вальцювальне) 
відбортування 

• Найефективніший метод для
деталей з великим діаметром 
(зазвичай понад 1000 мм). 
• Мінімальна деформація
основної геометрії завдяки 
поступовому формуванню 
борта роликами. 
• Рівномірне формування
загину по всьому периметру. 

• Потребує високоточних
роликових установок та 
ретельного налаштування 
обладнання. 
• Можливі технічні труднощі
при обробці заготовок із 
перепадами товщини чи 
матеріалів із нижчою 
пластичністю. 
• Значні капіталовкладення.

Ручне бортування • Гнучкий метод для
ремонтних робіт або обробки 
одиничних, унікальних 
виробів. 
• Можливість врахування
індивідуальних особливостей 
кожної деталі. 

• Низька продуктивність і
висока трудомісткість. 
• Результат залежить від
кваліфікації оператора, що може 
знижувати точність і 
повторюваність процесу. 
• Не підходить для масового
виробництва. 

Для успішної реалізації зазначених методів використовують спеціалізоване обладнання 
та прийоми: 

• Великогабаритні бортувальні установки – верстати з ЧПУ або гідравлічні системи з
багатоточковим навантаженням дозволяють точно контролювати процес деформації. 

• Спеціальні кріпильні пристрої – центрувальні кільця, вакуумні присоси та механічні
затискачі гарантують стабільність заготовки, що є критичним для уникнення нерівностей 
поверхні фланця. 

• Передпроцесна підготовка матеріалу – для запобігання появи тріщин та гофр матеріал
часто піддається попередньому відпалу або фрезеруванню країв, що забезпечує оптимальну 
пластичність під час відбортування. 

Висновки 
• Виготовлення циліндричних заготовок великого діаметра з фланцевою частиною

методами холодної пластичної деформації часто стикається з такими труднощами, як 
нерівномірна товщина матеріалу, пошкодження поверхні, відхилення від проектних 
розмірів, що негативно впливає на якість виробу та його експлуатаційну довговічність. 

• Для підвищення жорсткості, герметичності з’єднань та підготовки до подальших
технологічних операцій використовують два основні підходи – зварні з’єднання та 
формування за допомогою обробки тиском. Зварювання, хоч і дозволяє отримати міцні 
конструкції, створює локальні термічні пошкодження та залишкові напруження. Обробка 
тиском, особливо в холодному режимі, є ефективною альтернативою, що дозволяє 
уникнути термічних дефектів і знизити енерговитрати. 
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• Недосконалість традиційних технологічних процесів та методів контролю якості
обумовлює необхідність подальших досліджень і розробок. Оптимізація технології 
відбортування дозволить покращити експлуатаційні характеристики деталей, забезпечити 
їх довговічність та знизити витрати на виробництво. 
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СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ У ПРОЕКТУВАННІ ТА 
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Анотація 
Регулятори насосів зі змінним робочим об’ємом є важливим елементом сучасних гідравлічних систем, 

сприяючи підвищенню їхньої енергоефективності, гнучкості та надійності. Завдяки прогресу у сфері 
проєктування та виробництва впроваджуються новітні технологічні рішення, які вдосконалюють 
характеристики цих пристроїв. Розглянуто сучасні тенденції розвитку пропорційної апаратури, спрямовані на 
створення ефективних і технологічних гідросистем. Використання сучасних регульованих насосів і 
пропорційної апаратури гарантує високу ефективність, точне керування та економію енергії, що робить їх 
важливими компонентами промислових, мобільних і автоматизованих виробничих систем. 

Ключові слова: гідросистема, регульований насос, пропорційна апаратура, пропорційне керування, 
електромагніт. 

Abstract 
Variable displacement pump controllers are an essential part of modern hydraulic systems, contributing to their 

energy efficiency, flexibility and reliability. Advances in design and manufacturing are introducing new technological 
solutions that improve the performance of these devices. Modern trends in the development of proportional equipment 
are considered, aimed at creating efficient and technological hydraulic systems. The use of modern adjustable pumps 
and proportional equipment guarantees high efficiency, precise control and energy saving, which makes them 
important components of industrial, mobile and automated production systems. 

Keywords: hydraulic system, adjustable pump, proportional equipment, proportional control, electromagnet. 

Вступ 

Регулятори для насосів змінного робочого об’єму відіграють ключову роль у сучасних 
гідравлічних системах, забезпечуючи енергоефективність, адаптивність та надійність роботи. З 
розвитком технологій проєктування та виробництва з’явилися нові підходи, що покращують 
характеристики цих пристроїв. Замість механічних регуляторів широко використовуються 
електрогідравлічні системи керування, які забезпечують точнішу та швидшу реакцію на зміни 
навантаження. Поєднання електронного керування з традиційною гідравлікою дозволяє автоматично 
регулювати продуктивність насоса залежно від поточних умов роботи [1, 2]. 

Результати дослідження 

Передові виробники гідравлічної апаратури, агрегатів та систем такі як Bosch Rexroth AG, 
Parker Hannifin, Sauer Danfoss, Linde Hydraulics значну увагу приділяють розрахункам та розробкам, 
що значно покращують робочий цикл і зменшують втрати потужності [3]. 

На рисунку 1 зображено схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG серії DR0 для 
аксіально-поршневого регульованого насоса A10VO серія 60, а на рисунку 2 - залежність робочого 
тиску і витрати насоса [4]. 
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Рисунок 1 - Схему регулятора насоса    Рисунок 2 – Залежність робочого тиску 

фірми Bosch Rexroth AG серії DR0     і витрати насоса 
 

Регулятор тиску обмежує максимальний тиск на виході насоса в межах діапазону 
регулювання регульованого насоса. Регульований насос подає лише стільки гідравлічної рідини, 
скільки потрібно споживачам. Якщо робочий тиск перевищує задане значення тиску на клапані 
тиску, насос змінить регулювання для зменшення робочого об’єму і знизить диференціал керування. 
Залежність на Рис. 2 отримана при кількості обертів  n вала гідронасоса n = 1500 об/хв і температурі t 
робочої рідини t = 50°C. 
 На рисунку 3 зображено схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG з серії DRS для 
аксіально-поршневого регульованого насоса A10VO серія 60 та залежність робочого тиску і витрати 
насоса на рисунку 4. 

 
Рисунок 3 - Схему регулятора насоса    Рисунок 4 – Залежність робочого тиску 

фірми Bosch Rexroth AG серії DRS     і витрати насоса 
 

На додаток до функції регулятора тиску (рис. 1), функціонал регулятора можна розширити 
для контролю витрати насоса. Подача насоса дорівнює фактичній кількості гідравлічної рідини, 
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необхідної споживачу. Залежність на Рис. 4 отримана при кількості обертів  n вала гідронасоса n = 
1500 об/хв і температурі t робочої рідини t = 50°C. 

На рисунку 5 зображено схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG серії EC4 для 
аксіально-поршневого регульованого насоса A10VO серія 60, на рисунку 6 - залежність робочого 
тиску від регулювання кута повороту планшайби, а на рисунку 7 - залежність кутової швидкості 
повороту планшайби від струму електромагніта. 

 
Рисунок 5 - Схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG серії EC4 

 

 
Рисунок 6 - залежність робочого тиску від  Рисунок 7 – залежність кутової швидкості повороту 
   регулювання кута повороту планшайби   планшайби від струму електромагніта 
        
Пропорційний клапан служить для керування аксіально-поршневим регульованим насосом із 

функціями керування в електронному замкнутому контурі керування. Золотник знаходиться між 
пропорційним електромагнітом і пружиною і змінює площу поперечного перерізу робочого вікна 
залежно від ходу. Це призводить до пропорційності електромагнітного струму по відношенню до 
поперечного перерізу отвору і, таким чином, до швидкості обертання насоса. 

Технічні дані пропорційного електромагніта: тип EC4, гранична напруга котушки становить 
36В постійного струму, максимальний струм - 1900 мА, номінальний опір при температурі обмотки 
20°C - 4,26 ±0,26 Ом, номінальний опір при температурі обмотки 180°C - 6,92 ±0,42 Ом, гранична 
температура для ізоляційного матеріалу обмотки класу H - 180°C, допустима температура робочої 
рідини від -40°C до +110°C. 

На рисунку 8 зображено схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG серії ER для 
аксіально-поршневого регульованого насоса A10VO серія 31, на рисунку 9 – залежність робочого 
тиску від величини струму керування електромагніта, а на рисунку 10 – залежність робочого тиску 
від витрати. 
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Рисунок 8 - Схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG серії ER 

 

 
Рисунок 9 - залежність робочого тиску від  Рисунок 10 – залежність робочого тиску від витрати 
   величини струму керування електромагніта        
  
Клапан ER налаштовується на певний тиск за допомогою заданого змінного струму соленоїда. 
При зміні навантаження на систему (тиск навантаження) призводить до збільшення або 

зменшення кута повороту планшайби насоса (зміна витрати), щоб підтримувати заданий рівень 
тиску. 

Таким чином, насос подає стільки гідравлічної рідини, скільки необхідно для компенсації 
навантаження. Бажаний рівень тиску можна встановити плавно, змінюючи величину сили струму 
електромагніта. Якщо величина сили струму електромагніта падає до нуля, тиск буде обмежено до 
значень Рmin (режим очікування) за допомогою регульованого гідравлічного обмежувача тиску. 

Залежності на Рис. 9 та 10 отримані при кількості обертів  n вала гідронасоса n = 1500 об/хв, 
температурі t робочої рідини t = 50°C, величина тиску в режимі очікування - 14 бар 

Технічні дані пропорційного електромагніта: тип ER71, величина напруги 12В (±20%) 
постійного струму, величина струму керування: початок контролю при Рmin - 100 мА, максимальне 
значення величини при Рmax - 1200 мА, допустимий максимальний струм - 1540 мА, номінальний опір 
при температурі обмотки 20°C - 5,5 Ом, діапазон температури робочої рідини від -20°C до +115°C. 

Широкий асортимент енергоефективних гідравлічних насосів Parker включає моделі насосів зі 
змінним робочим об’ємом, насосів із фіксованою лопаткою та насосів із фіксованою передачею. 
Розроблені для широкого спектру застосувань, насоси Parker доступні з електронним і комп’ютерним 
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керуванням, і, як і всі продукти Parker, ці насоси виготовляються з найкращих матеріалів під суворим 
контролем якості [5]. 

Серія PvPlus регуляторів насосів від компанії Parker Hannifin містить широкий асортимент 
пропорційної апаратури. Нижче наведена схема регулятора із контролем вимірювання навантаження 
з двома золотниками моделі MTP (рисунок 11) та залежність витрати насоса і робочого тиску 
(рисунок 12). 

 
Рисунок 11 - Схему регулятора насоса    Рисунок 12 – Залежність витрати насоса  

фірми Parker Hannifin серії MTP     і робочого тиску 
 

Керуючий тиск системи керування датчиком навантаження береться з порту датчика 
навантаження в гідравлічній системі. Він використовується для узгодження витрати насоса з 
вимогами системи. При 2-золотниковому управлінні взаємодія двох функцій керування уникає 
завдяки використанню двох окремих регулюючих клапанів для компенсації витрати та тиску. 

Пропорційний пілотний клапан типу PVACRE K35 встановлений на верхній частині насоса з 
інтерфейсними виводами. Це дозволяє змінювати компенсаційний тиск насоса від 20 до 350 бар за 
допомогою електричного сигналу. 

Час відгуку насоса отримується із контуру, як показано на Рис. 12, шляхом вимірювання кута 
наклону планшайби насоса при різних тисках. Для насосів PV360 діапазон регулювання тиску від 20 
до 350 бар, а діапазон регулювання перепаду тиску від 10 до 40 бар. 

 

 
 

Рисунок 12 - Залежність часу відгуку насоса від положення планшайби 
 

Час відгуку Time on-stroke з режиму очікування до 50 бар становить 920 мс, з режиму 
очікування до 350 бар становить 670 мс. В зворотному напрямку (Time de-stroke), тобто з 50 бар до 
режиму очікування час відгуку складає 1000 мс, а з 350 бар до режиму очікування – 170 мс.  

На Рис. 13 наведена схема регулятора з пропорційним керуванням об’ємом із замкнутим 
контуром керування тиском моделі UDM, який дозволяє регулювати вихідний потік насоса за 
допомогою вхідного електричного сигналу. На Рис. 14 представлено залежність витрати насоса і 
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робочого тиску. Фактичний об’єм насоса контролюється електронним датчиком об’єму та 
порівнюється із заданим об’ємом в електронному модулі керування PQDXXA-Z10. Команда 
подається у вигляді електричного вхідного сигналу (0–10 В або 4–20 мА) від контрольної машини або 
потенціометра. Контрольна версія UDM включає датчик тиску Parker SCP 8181 CE. У поєднанні з 
модулем керування PQDXXA-Z10 можна реалізувати як контроль тиску в замкнутому контурі, так і 
електронне обмеження потужності. 

 
Рисунок 13 - Схему регулятора насоса    Рисунок 14 – Залежність робочого тиску 

фірми Parker Hannifin серії UDM     і витрати насоса 
 

Час відгуку насоса отримується із контуру, як показано на Рис. 15, шляхом вимірювання кута 
наклону планшайби насоса при різних тисках. Для насосів PV360 діапазон регулювання тиску від 20 
до 350 бар, а діапазон регулювання перепаду тиску від 10 до 40 бар. 

 
 

Рисунок 15 - Залежність часу відгуку насоса від положення планшайби 
 

Час відгуку Time on-stroke з режиму очікування до 50 бар становить 255 мс, з режиму 
очікування до 350 бар становить 154 мс. В зворотному напрямку (Time de-stroke), тобто з 50 бар до 
режиму очікування час відгуку складає 266 мс, а з 350 бар до режиму очікування – 183 мс.  

 
Висновок 

 
З проведеного огляду можна зробити висновок, що сучасні гідросистеми, що використовують 

регульовані насоси та пропорційну апаратуру, мають низку переваг перед традиційними 
гідравлічними системами з нерегульованими насосами. Вони забезпечують високу ефективність, 
точність керування та енергоощадність, що робить їх незамінними в промисловості, мобільній техніці 
та автоматизованих виробничих процесах. Регульовані насоси змінюють продуктивність залежно від 
навантаження, що знижує енергоспоживання. Пропорційні клапани дозволяють плавно змінювати 
параметри потоку та тиску без ривків і різких змін, а висока точність регулювання забезпечує 
стабільну роботу навіть у складних виробничих умовах. 
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УДК 621.7: 681.5 
Л. Г. Козлов1 

В. А. Ковальчук1 

СТАНЦІЯ СОРТУВАННЯ ЗАГОТОВОК В АВТОМАТИЗОВА-
НІЙ ВИРОБНИЧІЙ ЛІНІЇ 

1 Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Запропоновано конструкцію станції сортування заготовок в автоматизованій виробничій лінії для викори-

стання в навчальному процесі під час вивчення дисципліни «Мікропроцесорна техніка в механотронних систе-
мах». Розглянуто особливості конструкції та алгоритм роботи станції. 

Ключові слова: сортування заготовок, програмне керування, автоматизована виробнича лінія, Arduino. 

Abstract 
A design of a sorting station for workpieces in an automated production line has been proposed for use in the edu-

cational process while studying the discipline "Microprocessor Technology in Mechatronic Systems." The features of 
the design and the operating algorithm of the station are considered. 

Keywords: workpiece sorting, programmable control, automated production line, Arduino. 

Вступ 

Автоматизація виробничих процесів є ключовою тенденцією розвитку сучасної промисловості. 
Високий рівень автоматизації дозволяє значно підвищити продуктивність, зменшити вплив людсько-
го фактора та покращити якість продукції. Одним із важливих етапів виробничого процесу є сорту-
вання заготовок, яке визначає ефективність подальшої обробки матеріалів. 

З метою модернізації лабораторної бази кафедри ТАМ, а також покращення практичних навичок 
студентів з програмування та налагодження роботи автоматизованих виробничих ліній було запропо-
новано конструкцію станції сортування заготовок, яка може бути використана, зокрема, під час ви-
вчення дисципліни «Мікропроцесорна техніка в механотронних системах». 

Установки подібного типу пропонують також компанії, що займаються комплексною автоматиза-
цією виробництв і виготовленням навчального обладнання , зокрема Festo [1], Technosys sytems [2] та 
Amatrol. 

Основна частина 

Сортувальна станція є пристроєм, що виконує функції сортування та розподілу заготовок. Станція 
здійснює сортування заготовок залежно від форми, виду матеріалу та кольору деталей. У складі стан-
ції є конвеєр, який використовується безпосередньо для сортування заготовок. Також конвеєр осна-
щений трьома лотками, що використовуються для вивантаження заготовок. Поштучне вивантаження 
заготовок здійснюється за допомогою висувного відсікача на основі сервопривода. 

Установка дозволяє організувати процедуру сортування одночасно за кількома конструктивними 
ознаками заготовок, залежно від чого можуть здійснюватися перемикання між лотками конвеєра в 
процесі сортування заготовок. Перемикання між лотками конвеєра забезпечується за рахунок вико-
ристання відсікачів на основ сервоприводів. 

Застосування програмно-апаратних засобів на основі мікроконтролерної плати Arduino дозволяє 
сортувати заготовки залежно від матеріалу та кольору. 

Конструкція станції сортування в зібраному вигляді (рис. 1) включає: 
1. модуль сортувального конвеєра;
2. модулі відсікачів;
3. профільну пластину;
4. лотки для сортування заготовок; а також в склад станції входять пульт керування та мікроко-

нтролерна плата Arduino.
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Рис. 1. Загальний вигляд станції сортування заготовок  

 
Кожен лоток вміщує до 4-ох заготовок. Рівень заповнення лотка контролюється датчиком типу 

«світловий бар’єр». Кожен відсікач виштовхує заготовки по одній із рухомої стрічки конвеєра. 
Модуль конвеєра має дві опори та слугує для переміщення заготовок за допомогою стрічки. Пе-

редня опора конвеєра (зона контролю) оснащена датчиками контролю положення деталей та електро-
індуктивним датчиком. Зона контролю відокремлена відсікачем. 

Оптичні датчики контролю положення подають сигнал до плати Arduino про наявність деталі та 
виконують контроль кольору заготовки. Електроіндуктивний датчик визначає матеріал заготовки за 
критерієм «метал/неметал». 

Рух стрічки конвеєра здійснюється за допомогою двигуна постійного струму 5A з напругою 12 В. 
Після спрацьовування відсікачів 2 або 3 заготовки заповнюють вільні лотки конвеєра до моменту 
спрацювання датчика заповнення лотка типу «світловий бар’єр», після чого робота станції автомати-
чно завершується. 

Наступний робочий цикл станції розпочинається з моменту спрацювання оптичних датчиків конт-
ролю положення та наявності деталі на стрічці конвеєра. 

 
Висновки 

Представлену конструкцію станції сортування можна використати в навчальному процесі, що під-
вищить наглядність процесів сортування на виробництві та значно покращить практичні навички 
студентів з програмування роботи ділянок автоматизованих ліній. 
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ТИПИ СИСТЕМ ЛІНІЙНОГО ПЕРЕМІЩЕННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі розглянуто основні типи систем лінійного переміщення. Проаналізовано наявні обмеження по 

використанню систем лінійного переміщення у якості приводів в конструкції верстатів, пристосувань або 
пристроїв. Визначено умови та обмеження при масштабуванні таких приводів. 

Ключові слова: автоматизація, система лінійного переміщення, швидкість, прискорення. 

Abstract 
The paper examines the main types of linear motion systems. The existing limitations on the use of linear motion 

systems as drives in the design of machine tools, devices or devices are analyzed. The conditions and limitations for 
scaling such drives are determined. 

Keywords: automation, linear motion system, speed, acceleration. 

Вступ 

З початком використання систем з числовим програмним керуванням в машинобудівній галузі 
з’явилась можливість розділення приводів головного руху, переміщення елементів конструкції та 
систем допоміжного руху. У багатьох верстатах, пристосуваннях і пристроях машинобудування у 
якості приводу переміщення елементів конструкції використовуються системи лінійного 
переміщення. Вони мають низку переваг перед іншими системами приводів.  

Результати дослідження 

До основних типів систем лінійного переміщення відносять: ремінні приводи, рейкові приводи, 
кулько-гвинтові приводи та лінійні (магнітні) двигуни [1]. 

При застосуванні в конструкції ремінних приводів ми можемо досягати високої швидкості 
переміщення. При цьому дані приводи не дорогі вони, але мають обмежену точність 
позиціонування та невеликі прискорення. Проковзування і розтягування ременя призводить до 
менш точної системи. Це призводить до більш частого технічного обслуговування та контролю. 
Ефективність роботи ременя залежить від тепла, що виникає від механічного контакту та 
ковзання. При необхідності модернізації пристрою ремінний привід не може бути видовжений 
нескінченно. Якщо розмір пристосування стає дуже великим, необхідно використовувати кілька 
ремінних приводів або встановити більш довгий ремінь. Але при цьому ускладнюється 
конструкція або збільшує величину провисання ременя [2]. 

Рейкові приводи відомі своєю здатністю переміщати великі маси на високих швидкостях. При 
цьому в конструкції використовуються металеві шестерні, що потребує мастила та регулярного 
обслуговування. При модернізації пристрою, в яких використовується рейковий привід, є 
можливість легко збільшити довжину ходу пристрою. Рейки прості в установці, але при цьому 
мають обмежену точність і не використовуються в пристроях з великими прискореннями. Рейкові 
приводи має проблему люфту між рейкою та шестернею, що призводить до втрати точності 
позиціонування. Рейкові приводи дозволяють використовувати кілька приводних шестерень у 
контакті з однією рейкою [3]. 

Пристрої з кулько-гвинтовим приводом добре відомі своєю високою ефективністю та 
пристойною точністю, але їхнє низьке прискорення обмежує динамічні можливості. Використання 
кулько-гвинтового приводу для переміщення елементів конструкції пристроїв на великі відстані 
схильні до збивання гвинта при обертанні з високою швидкістю. Збільшення довжини та 
швидкості переміщення збільшують цей ефект [4]. 

Лінійні двигуни мають дуже високу щільність сили, що дозволяє отримувати великі 
прискорення при переміщенні елементів конструкції. Використання лінійних двигунів дозволяє 
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відмовитися від механічних передач. Лінійні двигуни працюють по магнітних пластинах без будь-
якого тертя. За рахунок безконтактної конструкції лінійний двигун має тривалий термін служби. 
Довжина лінійної системи двигунів не обмежена. Також можна додати стільки двигунів, скільки 
необхідно, та переміщати їх незалежно один від одного по магнітній доріжці. Недоліком таких 
систем є схильність до забруднення зазору між магнітними пластинами і приводом. 

Висновки 

Встановлено, що використання різних типів систем лінійних приводів дозволяє забезпечити 
незалежне переміщення одного або декількох елементів конструкції з різними швидкостями та 
прискореннями, не залежно від режиму роботи головного приводу верстату чи пристрою.  
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ПРИНЦИП ДАЛАМБЕРА ТА ВІРТУАЛЬНІ 
ПЕРЕМІЩЕННЯ ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ 
МЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ В ДИНАМІЦІ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Принцип Даламбера є фундаментальним підходом у динаміці, який дозволяє звести задачі динаміки до умов 

рівноваги, що спрощує розв’язок багатьох проблем механіки. Суть принципу полягає у введенні так званих 
"інерційних сил", що діють на систему у протилежному напрямку до прискорень. Це дозволяє розглядати 
динамічну задачу як задачу статики для відповідних сил. Таким чином, задачі з рухомими тілами можуть 
аналізуватися методами, аналогічними до методів статики. 

Ключові слова: принцип Даламбера, віртуальні переміщення, інерційні сили, динаміка, рівновага, механічні 
зв'язки, рух. 

Abstract 
D'Alembert's principle is a fundamental approach in dynamics that allows reducing the problems of dynamics to 

equilibrium conditions, which simplifies the solution of many problems of mechanics. The essence of the principle is the 
introduction of so-called "inertial forces" acting on the system in the opposite direction to the accelerations. This allows 
us to consider the dynamic problem as a problem of statics for the corresponding forces. Thus, problems with moving 
bodies can be analyzed by methods similar to methods of statics. 

Keywords: Dalembert's principle, virtual displacements, inertial forces, dynamics, equilibrium, mechanical 
connections, movement. 

Принцип Даламбера полягає в тому, що до сил, які діють на матеріальну точку або систему, 
додаються інерційні сили, рівні за модулем і протилежні за напрямком до прискорення, що діє на тіло. 
Це дозволяє трактувати задачу динаміки як задачу статики для системи з інерційними силами. 

Метод віртуальних переміщень, який тісно пов’язаний з принципом Даламбера, є інструментом для 
дослідження механічних систем, де розглядаються можливі (віртуальні) переміщення системи при 
дотриманні наявних зв’язків. Цей метод використовується для вивчення рівноваги системи та 
отримання рівнянь руху. Завдяки цьому підходу можна обійтись без явного розрахунку реакцій 
зв’язків, що робить метод ефективним для складних механічних систем. 

Актуальність теми полягає в її широкому застосуванні у багатьох галузях техніки, де необхідно 
аналізувати рух складних механізмів та конструкцій. У дослідженні розглядаються основні положення 
принципу Даламбера, його математичне обґрунтування та застосування в задачах динаміки. Окрім 
того, аналізуються приклади практичного використання принципу для вирішення задач із різними 
типами механічних зв’язків. 

Принцип можливих переміщень: для рівноваги системи, що підпорядкована утримувальним, 
голономним, ідеальним і стаціонарним в′язям, необхідно і достатньо, щоб сума елементарних робіт 
активних сил на будь-якому можливому переміщенні системи з розглядуваного положення рівноваги 
дорівнювала нулю, за умов, що в початковий момент система нерухома: 

�𝛿𝛿𝐴𝐴1𝑎𝑎
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

= �𝐹𝐹�𝑖𝑖𝛿𝛿𝑆𝑆�̅�𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

або  ∑ 𝐹𝐹𝑖𝑖𝛿𝛿𝑆𝑆𝑖𝑖 ∙ cos (𝐹𝐹�𝑖𝑖, 𝛿𝛿𝑆𝑆�̅�𝑖) = 0𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

aбо  ∑ (𝐹𝐹х𝑖𝑖 ∙ 𝛿𝛿х𝑖𝑖 + 𝐹𝐹у𝑖𝑖 ∙ 𝛿𝛿у𝑖𝑖 + 𝐹𝐹𝑧𝑧𝑖𝑖 ∙ 𝛿𝛿𝑧𝑧𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 =0. 

Принцип можливих переміщень дає у загальній формі умови рівноваги для будь-якої механічної 
системи, тоді як умови рівноваги статики розглядають рівновагу кожного тіла системи відокремлено. 
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Завдяки універсальності принципу, його можна використовувати для моделювання руху і 
стабільності конструкцій в авіації, будівництві, машинобудуванні, космічних технологіях та інших 
галузях інженерії, де аналіз складних рухомих систем є ключовим завданням. 

Покажемо застосування принципу віртуальних переміщень (загального рівняння динаміки та 
принципу Даламбера) до дослідження механічної системи, яка використовується в будівництві для 
підняття вантажів.  

Визначимо, для прикладу, момент пари сил (М), який необхідно прикласти до шківа 3 для 
рівномірного підйому вантажу 1 вагою Р1, якщо тіло 1 рухається з прискоренням а1, а також натяг 
пасу від тіла 1 до тіла 2 (рис. 1). 

Матеріальна система складається з трьох тіл (рис. 1). Система починає рухатись зі стану спокою 
під дією моменту М, що прикладається до тіла 3. Масами пасів та їх ковзанням по шківах знехтувати. 
Маси, радіуси тіл обертання та радіуси інерції вважати заданими. Всі величини вважати заданими в 
єдиній системі вимірювань. 

 

 

Рис. 1. Матеріальна система 

Використаємо загальне рівняння динаміки для визначення моменту пари сил (М), який необхідно 
прикласти до шківа 3 для рівномірного підйому вантажу 1: 

 
∑ (𝐹𝐹�𝑘𝑘 + 𝐹𝐹�𝑘𝑘𝑖𝑖𝑛𝑛)𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝛿𝛿𝑆𝑆�̅�𝑘 = 0, 

M·𝛿𝛿𝜑𝜑3 − 𝑃𝑃1 · 𝛿𝛿𝑆𝑆1 – 𝐹𝐹1𝑖𝑖𝑛𝑛 · 𝛿𝛿𝑆𝑆1 – 𝑀𝑀2
𝑖𝑖𝑛𝑛 ·  𝛿𝛿𝜑𝜑2 −𝑀𝑀3

𝑖𝑖𝑛𝑛 ·  𝛿𝛿𝜑𝜑3 = 0, 

M· 𝛿𝛿𝑆𝑆1·𝑟𝑟2
𝑅𝑅2·𝑟𝑟3

− 𝑚𝑚1𝑔𝑔𝛿𝛿𝑆𝑆1 − 𝑚𝑚1𝑎𝑎1𝛿𝛿𝑆𝑆1 − 𝑚𝑚2𝑖𝑖22 · 𝑎𝑎1·𝛿𝛿𝑆𝑆1
𝑅𝑅2·𝑅𝑅2

− 𝑚𝑚3𝑖𝑖32 · 𝑎𝑎1·𝑟𝑟2
𝑅𝑅2·𝑟𝑟3

· 𝛿𝛿𝑆𝑆1·𝑟𝑟2
𝑅𝑅2·𝑟𝑟3

=0, 

(оскільки 𝛿𝛿𝑆𝑆1 ≠ 0, тоді ∶ 𝛿𝛿𝑆𝑆1 ) 

М =  
𝑚𝑚1𝑔𝑔+𝑚𝑚1𝑎𝑎1+𝑚𝑚2𝑖𝑖22·𝑎𝑎1

𝑅𝑅2
2+𝑚𝑚3𝑖𝑖32·𝑎𝑎1·𝑟𝑟2

2

𝑅𝑅2
2·𝑟𝑟3

2
𝑟𝑟2

𝑅𝑅2·𝑟𝑟3

. 

[M]=Н·м. 
Застосуємо Принцип Даламбера для визначення натягу пасу від тіла 1 до тіла 2: 

𝐹𝐹� + 𝐹𝐹�𝑖𝑖н + 𝑅𝑅� = 0. 
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Спроектуємо всі сили на вісь у:  
Т1−2–Р1–𝐹𝐹1𝑖𝑖н = 0, 
Т1−2–𝑚𝑚1𝑔𝑔 −𝑚𝑚1𝑎𝑎1 = 0, 
Т1−2 = m1g + m1a1 = m1(g+a1). 
[Т1−2] = Н. 

Висновки 
 

Принцип Даламбера та метод віртуальних переміщень є потужними інструментами, що 
спрощують аналіз складних механічних систем. Принцип Даламбера дозволяє перетворити задачу 
динаміки в рівноважну, що дає змогу ефективніше розраховувати характеристики системи, зводячи 
її аналіз до обчислення сил і моментів з урахуванням інерційних сил. Віртуальні переміщення, у 
свою чергу, дозволяють обійти складнощі, пов'язані з обчисленням реакцій зв'язків, що особливо 
корисно у випадках складних зв'язків між елементами. 
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Анотація 
 В роботі представлено використання  штучного інтелекту для дослідження динамічних характеристик 

матеріальної системи.  
Ключові слова: динаміка системи, матеріальна система, штучний інтелект.  
 
Abstract 
The paper presents the use of artificial intelligence to study the dynamic characteristics of a material system. 
Keywords: dynamics of the system, material system, artificial intelligence. 

 
 

Штучний інтелект (ШІ) сьогодні є потужним інструментом, який знаходить застосування в різних 
галузях науки, техніки, бізнесу та інших сферах. Його здатність обробляти великі масиви даних, 
розпізнавати складні закономірності та генерувати оптимальні рішення значно спрощує розв’язання 
завдань, які раніше вимагали значних ресурсів і часу. Задачі з динаміки системи належить до категорії 
складних аналітичних задач, вирішення яких потребує високого рівня точності й оперативності.  

Використання ШІ у цьому контексті дозволяє підвищити ефективність обробки даних, 
автоматизувати складні обчислювальні процеси та зменшити ризик помилок, що виникають унаслідок 
людського фактору. 

Застосування штучного інтелекту в задачах з теоретичної механіки відкриває нові горизонти в 
оптимізації процесів прийняття рішень і прогнозуванні. Інтеграція методів машинного навчання, 
обробки природної мови та інших ШІ-технологій дає змогу не лише зменшити витрати часу та ресурсів, 
але й розширити можливості аналізу та інтерпретації результатів. Однак разом із численними 
перевагами існують виклики, пов’язані з адаптацією технологій ШІ до специфічних умов задачі, що 
вимагає додаткових досліджень і розробки нових підходів. Таким чином, дослідження і впровадження 
ШІ у вирішення задач з теоретичної механіки є перспективним напрямком, який формує підґрунтя для 
подальшого розвитку аналітичних інструментів. 

При дослідженні правильності розв’язання задач з теоретичної механіки, а саме розділу «Динаміка 
системи» у роботі використано три ШІ (chat GPT, Gemini, Microsoft Copilot) для визначення 
динамічних характеристик матеріальної системи (рис.1). 

Враховуючи задані величини: m1 = 10 кг; m2 = 3 кг; m3 = 3 кг; R2 = 0,65 м; r2 = 0,5 м; R3 = 0,6 м;  
r3 = 0,5 м; ρ2x = 0,5 м; ρ3x = 0,5 м, штучним інтелектам пропонується визначити прискорення першого 
тіла а1, швидкість першого тіла V1 та натяг тросу від першого до другого тіла Т1-2.  
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Рис.1. Матеріальна система 
 

Першим ШІ використано сhat GPT. Чат надав формули для розрахунку та теоретичну частину, але 
до кінця не зрозумів умову та кілька раз перепитував. Також сhat GPT надав графічне зображення 
матеріальної системи, яка виявилась недостовірною (рис. 2). Зрештою невідомі величини розраховано 
невірно.  

 
Рис.2. Розрахункова схема від chat GPT 

 
Наступний ШІ використано Мicrosoft Сopilot. Чату надано умову та схему задачі. Штучний інтелект 

також, як і попередній, надіслав теоретичну частину і формули, але в меншому обсязі. Схеми не зміг 
згенерувати і кінцевий результат не показав правильний розв’язок 

Останній чат штучного інтелекту Gemini  не зміг розв’язати задачу без заданого часу в умові, тобто 
чат взагалі не зміг виконати розв’язання задачі і навіть не наблизився до результату попередніх чатів 
ШІ. 
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Висновки 
 

      Дослідження показало, що різні системи штучного інтелекту (chat GPT, Microsoft Copilot, Gemini) 
мають суттєві відмінності у здатності вирішувати складні аналітичні задачі, такі як задачі з динаміки 
системи. Chat GPT продемонстрував часткове розуміння умови задачі та надав теоретичну базу, але 
зробив помилки у розрахунках і побудові графічної схеми. Microsoft Copilot, хоча й надав менше 
інформації, також не зміг забезпечити правильний розв’язок і не створив схеми задачі. Штучний 
інтелект Gemini виявився найменш ефективним, оскільки взагалі не зміг виконати розв’язання задачі 
через нестачу вхідних даних. 
     Таким чином, результати дослідження свідчать про те, що існуючі системи ШІ потребують 
вдосконалення для роботи з задачами такого типу, особливо в контексті розуміння складних умов, 
генерації коректних схем та виконання точних розрахунків. Це відкриває перспективи для подальших 
розробок і покращення алгоритмів у цій сфері. 
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УДК 378.147:744 
Я. Г. Скорюкова 

 

ОЦІНЮВАННЯ ГЕОМЕТРО-ГРАФІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ СТУ-
ДЕНТІВ НА ОСНОВІ ТЕСТОВОЇ КОМПЛЕКСНОЇ КОНТРО-

ЛЬНОЇ РОБОТИ  
 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У роботі запропоновано основні принципи формування тестової комплексної контрольної роботи з дисцип-

ліни «Інженерна графіка» з урахуванням профілю отримуваної інженерної спеціальності та методика її вико-
ристання у навчальному процесі  

Ключові слова: дистанційне навчання, інженерна графіка, геометро-графічні дисципліни, комплексна конт-
рольна робота, тести з інженерної графіки. 

 
Abstract 
The paper proposes the basic principles of forming a comprehensive test test in the discipline "Engineering Graphics" 

taking into account the profile of the engineering specialty being obtained and the method of its use in the educational 
process. 

Keywords: distance learning, engineering graphics, geometric and graphic disciplines, comprehensive test work, en-
gineering graphics tests. 

 
Актуальність та аналіз проблеми 

Як відомо, забезпечення необхідного рівня засвоєння будь-якого курсу залежить від численних еле-
ментів структури організації процесу, невід'ємною частиною якого є контроль якості залишкових 
знань, тобто, знань доведених до сталої навички. 

 У Вінницькому національному технічному університеті (ВНТУ) такий контроль здійснюється за 
допомогою комплексних контрольних робіт (ККР), які розробляються кафедрами та використовуються 
під час проведення ректорського контролю, самоаналізу кафедр, університету в цілому, атестаційних 
та акредитаційних експертиз. 

 
Постановка задачі 

Враховуючи важливість ККР в організації як об'єктивної оцінки рівня підготовки студентів, так і 
оцінки рівня викладання загалом, перед кафедрою інженерної та комп'ютерної графіки ВНТУ було 
поставлено завдання – розробити тестову комплексну контрольну роботу з дисципліни «Інженерна 
графіка», при формуванні якої мають бути реалізовані наступні принципи: 

1) відповідність змісту ККР змісту навчальної програми з дисципліни; 
2) цілісність та структурованість системи питань, що входять до тесту; 
3) професійну спрямованість змісту ККР; 
4) відповідність реального часу виконання ККР запланованим 45-50 хвилин виконання. 
 

Основна частина 
На думку автора, таким принципам формування може задовольняти тестова контрольна робота, весь 

набір питань якої структурований у вигляді чотирьох взаємопов'язаних розділів: 
1 розділ – «Основні правила оформлення графічної та текстової конструкторської документації». 

Зміст питань стосуються тем: формати, масштаби, типи ліній креслення, креслярські шрифти, нане-
сення розмірів. Під час розробки тестів використано відомий педагогічний прийом – вибір правильної 
відповіді із запропонованих варіантів. Наприклад: На якому кресленикові правильно нанесено розміри 
груп отворів (рис. 1)? 
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Рис. 1. Приклад тестового завдання до разділу 1 

Варіанти відповідей:  
1) 2;  
2) 3;  
3) 1;  
4) 4. 
2 розділ - "Проекційні технічні зображення". Зміст питань стосуються тем: прямокутні проекції ге-

ометричних фігур та їх інженерних конструкцій, стандартні зображення - види, розрізи, перерізи, ак-
сонометричні зображення. 

 Наприклад: З яких геометричних фігур складається деталь (рис. 2)? 

 
Рис. 2. Приклад тестового завдання до разділу 2 

 
Варіанти відповідей:  
1) конус, циліндр, призма, сфера;  
2) конус, тор, піраміда, сфера; 
3) призма, тор, конус, циліндр; 
4) сфера, тор, піраміда, циліндр. 
3 розділ - "Профільна інженерна графіка". Зміст питань стосуються тем, які залежать від спеціаль-

ності студента. Так для спеціальностей електронного та радіотехнічного профілів вибрано теми: різь-
бові з'єднання, з'єднання пайкою та склеюванням, креслення електричних схем, креслення друкованих 
плат, гібридних мікросхем. 

Для спеціальностей машинобудівного профілю обрані теми: різьбові з'єднання, зварювання з'єд-
нання, складальний кресленик, деталювання. Тобто, в кожен варіант включений складальний кресле-
ник, до якого складено групу питань. Наприклад: Яку назву має зображення А на кресленикові (рис.3)? 

3066



 

 
Рис. 2. Приклад тестового завдання до розділу 3 

Варіанти відповідей: 
 1) розріз профільний; 
 2) розріз поперековий; 
 3) переріз винесений 
 4) вид місцевий. 
4 розділ - "Інженерна графіка в оболонці AutoCAD". Зміст питань стосується використання основ-

них інструментальних панелей графічної системи AutoCAD. 
Наприклад: Який тип шаблону необхідно обрати при створенні робочого кресленика деталі у сере-

довищі AutoCAD: 
1) acadiso.dwt;  
2) acadiso3D.dwt;  
3) acad.dwt;  
4) acad.dws.  
 Кожен з  чотирьох розроблених розділів ККР містить 100 тестових питань, з яких студентові про-

понується 10, що обираються рандомно тестовою системою JetIQ. На кожну відповідь дається від од-
нієї до півтори хвилини часу. Результати відповідей за кожен із розділів ККР підсумовуються оціню-
ються за 100-бальною шкалою та за шкалою ECTS, відповідність яких наведено в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Критерії оцінки ККР  
Підсумоване значення пра-

вильних відповідей на питан-
ння всіх розділів 

Відсоток правильних 
відповідей Оцінка за системою ECTS 

36-40 90-100 A 
33-35 82-89 B 
30-32 75-81 C 
26-29 64-74 D 
24-25 60-63 E 

Менш ніж 24 Менш ніж 60 FX 
 

 
Висновки 

1. Представлена комплексна контрольна робота у вигляді тестів може бути використана під час ди-
станційного навчання на етапі самоконтролю, оскільки вона розроблена з урахуванням можливостей 
електронної системи підтримки навчального процесу JetIQ ВНТУ. 

2. Наявність у структурі ККР розділу "Профільна інженерна графіка" дозволяє використовувати її 
для оцінки рівня геометро-графічної підготовленості студентів до вивчення спеціальних дисциплін за 
профілем обраної спеціальності. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ФУНКЦІЇ ЗВ’ЯЗНОСТІ 
ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ МІСЦЕПОЛОЖЕННЯ ЕТАЛОННОГО 

НАПІВТОНОВОГО ЗОБРАЖЕННЯ НА ПОТОЧНОМУ  
 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
В роботі розглянуто метод визначення місцеположення еталонного напівтонового зображення на 

поточному зображенні з урахуванням функції зв'язності.  
Ключові слова: обробка зображень, напівтонові зображення, методи перетворення зображень, еталонне 

зображення, функція зв'язності.  
Abstract 
The paper considers a method for determining the location of a reference halftone image in a current image, taking 

into account the connectivity function. 
Keywords: image processing, halftone images, image conversion methods, reference image, connectivity function. 

 
Вступ та актуальність проблеми 

Задача виявлення та розпізнавання об’єктів на зображеннні – одна з фундаментальних проблем в 
області комп’ютерного зору та обробки зображень. Виявлення місцеположення еталонного 
зображення на полі поточного зображення можна розглядати як одну зі складових вказаної задачі 
розпізнавання, яка входить в процес передоброблення зображення [1].  Практичне застросування дана 
задача знаходить в системах автопілотуванння, індексуванння зображень, охоронних системах, 
військовій техніці, в системах технічного зору мобільних роботів різного призначення  тощо. 

Якщо при препроцесуванні фільтрація зображення є базисною операцією, то на другому етапі в 
процесі аналізу зображення частіше використовується кореляційне оброблення зображень. Це 
дозволяє сумістити аналіз зображення з його розпізнаванням, оскільки задіюється як автокореляція, 
так і крос-кореляція поточного та еталонного зображень з виявленням конкретних співпадінь [1, 2]. 

 
Огляд відомих методів 

Одними з популярних методів, що використовується ідентифікації об’єктів, є методи кореляції на 
базі згортки поточного та еталонного зображень [1, 2]. Разом з тим, активно впроваджуються нові 
методи кореляції зображень. Одним з таких прикладів є метод матричного кореляційного оброблення 
бінарних зображень, представлений в роботі [3]. Суть цього методу полягає в тому, що згортка двох 
бінарних зображень замінюється розгорткою еталонного зображення, наприклад, від його 
центрального пікселя з подальшим бінарним множенням з відповідно зсунутим поточним 
зображенням. В результаті можна визначити місцеположення центру еталонного зображення на полі 
поточного зображення, а кількість циклів оброблення залежить від розмірності еталонного 
зображення, яке значно менше розмірності поточного зображення. 

Також відомий метод що, містить етап формування множини бінарних зрізів напівтонового 
поточного зображення, етап формування множини бінарних зрізів напівтонового еталонного 
зображення, етап встановлення відповідності бінарних зрізів еталона до бінарних зрізів поточного 
зображення, етап визначення місцерозташування кожного бінарного зрізу еталона на відповідному 
зрізі поточного зображення та етап аналізу отриманих результатів та визначення місцерозташування 
напівтонового еталонного зображення на напівтоновому поточному зображенні [4]. 

 
 

Метод з урахуванням значень зв’язності 

Запропоновано використати метод для виявлення еталонного напівтонового зображення на 
поточному напівтоновому зображенні може бути застосування поєднання відомого методу бінарних 

3069



 

зрізів для передоброблення напівтонового зображення та методів, що дозволяють виявити еталонне 
бінарне зображення на поточному бінарному зображенні.  

Підхід, що пропонується, містить такі основні етапи: 
1) формування множини бінарних зрізів (бінарних матриць) напівтонового поточного зображення; 
2) формування множини бінарних зрізів (бінарних матриць) напівтонового еталонного зображення; 
3) встановлення відповідності бінарних зрізів еталона до бінарних зрізів поточного зображення; 
4) обчислення функцій зв’язності для поточного та еталонного зображень; 
5) обчислення кореляції отриманих функцій;  
6) аналіз отриманих результатів та визначення місцерозташування напівтонового еталонного 

зображення на напівтоновому поточному зображенні. 
Пункти 1-3 детально описані в роботах [5, 6]. Обчислення функцій зв’язності для поточного та 

еталонного зображень виконується за формулами:  
для функції внутрішньозрізової зв’язаності  
 

  Kk  ,...,, 21
, 

та функції міжзрізової зв’язаності  
 

  KKkkkkkkk ,12,11,,13,22,1 ,...,,,,...,,   . 
 
 Для отриманих функцій обчислюються кореляційні функції з кожною з еталонних функцій 

внутрішньозрізової та міжзрізової зв’язаності відповідно. 
 

 
   

N

kk
f

ет

N

k
етi





1,

, 
 
 

де   етif ,  - кореляційна функція для реальної та еталонної функцій внутрішньозрізової 
зв’язаності для і-го напрямку.  Докладно про формування функцій зв’язності можна ознайомитись в 
роботах  [5-7].  

Малі значення отриманих величин вказують на близькість зрізу поточного зображення об’єкту,  до 
відповідного зрізу еталонного зображення або високу міру співпадіння.  

Аналіз отриманих результатів заключається в визначенні місцерозташування напівтонового 
еталонного зображення на напівтоновому поточному зображенні шляхом визначення розташування 
центрального елементу зрізів з мінімальними значеннями обчислених функцій. 

На рис.1 наведено приклад вхідного (поточного) та еталонного зображень, а на рис. 2 показані 
функції зв’язності відповідних зображень. Зрізи поточного зображення, що містять еталонне 
зображення, за формою, повторюють зрізи еталонного зображення. Отже, при обчисленні кореляційної 
функції ці зрізи дадуть нульове або найменше значення. 

 
A0 – Вхідне (поточне) зображення 

1 2 3 3 3 2 3 
1 7 7 8 1 2 3 
2 7 8 6 1 1 1 
3 6 6 6 2 1 4 
3 2 2 1 3 3 2 
4 4 2 4 1 7 8 
4 2 2 3 7 1 2 
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T0 – Еталонне зображення 

7 7 8 
7 8 6 
6 6 6 

 
 

Рис. 1. Приклад вхідного (поточного) та еталонного зображень 
 

 
     

       
Рис. 2. Приклад діаграм функцій зв’язності для поточного та еталонного зображень  

 
Висновки 

1. Запропонований підхід дозволяє привести складноструктуроване напівтонове 
зображення з великою кількістю рівнів яскравості до простих бінарних матриць, більша частина з 
яких просто виключається з процесу оброблення.  

2. При цьому залишається вибір варіанту методу визначення бінарного зрізу еталону на 
полі бінарного зрізу поточного зображення. Цей вибір залежить від виду поточного зображення, 
його розмірів, наявності шумів та інших фактрів.  

3. Розглянутий підхід окрім задачі простої ідентифікації та виявлення еталонного об’єкту 
може слугувати основою для інших задач оброблення зображень, наприклад, сегментації та 
розпізнавання. 
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УДК 338.6 

Т.Ф. Архіпова 
 

АНАЛІЗ КРИТЕРІЇВ ДЛЯ ФОРМУВАННЯ 
КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ, НЕОБХІДНИХ ЗДОБУВАЧАМ 

ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 
 

Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Дана робота присвячена аналізу особливостей використання програмних критеріїв в процесі професійної 

технічної підготовки спеціалістів машинобудівних спеціальностей. У роботі висвітлюються основні критерії 
формування компетентностей, необхідних технічним спеціалістам в своїй професійній діяльності.  

Ключові слова: освітній процес, принципи функціонування, освітньо-професійна програма, програмні 
компетентності, інноваційні інтернет-технології, цифровізація навчального процесу. 

 
Abstract 
This work is devoted to the analysis of the features of the use of program criteria in the process of professional 

technical training of specialists in mechanical engineering specialties. The work highlights the main criteria for the 
formation of competencies necessary for technical specialists in their professional activities. 

Keywords: educational process, principles of functioning, educational and professional program, program 
competencies, innovative Internet technologies, digitalization of the educational process. 

 
Кабінет Міністрів України 3 березня 2021 року своїм розпорядженням схвалив Концепцію 

розвитку цифрових компетентностей до 2025 року і затвердив план заходів щодо її реалізації [1]. Цей 
план передбачав розвиток цифрових компетентностей в суспільстві, закладав підґрунтя для 
створення національної стратегії та стратегічного плану дій щодо розвитку цифрових 
компетентностей в Україні. 

Реалізація Концепції мала забезпечити формування інтегральних компетентностей, необхідних 
громадянам України в процесі цифровізації суспільства. Заклади вищої технічної освіти, які готують 
майбутню еліту виробництва, мають забезпечувати набуття таких компетентностей здобувачам всіх 
видів освіти та зокрема технічних спеціальностей, полегшити їм оволодіння базовим комплексом 
сформованості фахових якостей бакалавра та магістра за допомогою інноваційних інтернет-
технологій, підвищити конкуренто-спроможність молодих спеціалістів на ринку праці. 

В плані реалізації цієї Концепції Національна академія наук України представила результати 
досліджень науковців та узагальнила досвід освітян щодо цифровізації освітнього процесу в закладах 
освіти різного рівня під час пандемії COVID-19 та в умовах воєнного стану. У листопаді 2022 року 
учасники цих зборів схвалили підготовлені НАПН України Рекомендації щодо цифрової 
трансформації освіти України [2]. 

Враховуючи виклики сьогодення, українські експерти адаптували Рамку цифрових 
компетентностей (РЦК) для українських громадян. За основу взято європейську концептуально-
еталонну модель цифрових компетентностей. В умовах четвертої промислової революції цей термін 
набув свого відповідального та критичного використання для забезпечення взаємодії кожної людини, 
а особливо здобувачів вищої освіти, з цифровими технологіями для навчання, працевлаштування, 
роботи та участі у суспільному житті. РЦК «охоплює такі поняття, як інформаційна 
грамотність та меіаграмотність, комунікація та співпраця, створення цифрового 
контенту (включаючи програмування), безпека (включаючи захист персональних даних у 
цифровому середовищі та кібербезпеку), а також розв’язання різнопланових проблем і 
навчання впродовж життя» [3].  

На рис. представлена структурна організація РЦК. 
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Рисунок – Структурна організація РЦК  

 
Відповідно до Національної Рамки Кваліфікацій (НРК) Стандарти вищої освіти розробляються для 

кожного рівня вищої освіти в межах кожної спеціальності. Приклад взятий з ОПП (Табл.) [4]. 
Таблиця 

 
Класифікація 

компетент-
ностей 

(результатів 
навчання) за 

НРК 

Знання  
Зн1 

Концептуальні 
наукові та 
практичні 

знання, 
критичне 

осмислення 
теорій, 

принципів, 
методів і 

понять у сфері 
професійної 
діяльності 

та/або 
навчання 

Уміння/навички  
Ум1 Поглиблені 

когнітивні та 
практичні 

уміння/навички, 
майстерність та 
інноваційність 

на рівні, 
необхідному для 

розв’язання 
складних 

спеціалізованих 
задач і 

практичних 
проблем у сфері 

професійної 
діяльності або 

навчання 

Комунікація  
К1 Донесення до 

фахівців і 
нефахівців 

інформації, ідей, 
проблем, рішень, 

власного досвіду та 
аргументації  

К2 Збір, 
інтерпретація та 

застосування даних 
К3 Спілкування з 

професійних 
питань, у тому числі 
іноземною мовою, 
усно та письмово 

Відповідальність та 
автономія  

АВ1 Управління складною 
технічною або професійною 

діяльністю чи проєктами  
АВ2 Спроможність нести 

відповідальність за 
вироблення та ухвалення 

рішень у непередбачуваних 
робочих та/або навчальних 

контекстах  
АВ3 Формування суджень, 
що враховують соціальні, 
наукові та етичні аспекти  

АВ4 Організація та 
керівництво професійним 

розвитком осіб та груп  
АВ5 Здатність продовжувати 

навчання із значним 
ступенем автономії 

Загальні компетентності 
ЗК01  Зн1 Ум1  АВ3, АВ5 
ЗК02  Зн1 Ум1 К1 АВ5 
ЗК03  Зн1  К1, К3 АВ3, АВ5 
ЗК04  Зн1  К1, К3 АВ3, АВ5 
ЗК05  Зн1 Ум1 К1, К2 АВ4, АВ5 
ЗК06  Зн1 Ум1 К2 АВ5 
ЗК07  Зн1 Ум1 К1 АВ1, АВ4 
ЗК08  Зн1 Ум1 К1 АВ1, АВ3 
ЗК09  Зн1 Ум1 К1 АВ2, АВ3 
ЗК10  Зн1 Ум1  АВ2, АВ3 

Спеціальні (фахові) компетентності 
СК01  Зн1 Ум1  АВ5 
СК02  Зн2  К2 АВ1 
СК03  Зн1 Ум1 К2 АВ3 
СК04  Зн1 Ум1 К2 АВ1 
СК05  Зн1 Ум1 К2  
СК06  Зн1 Ум1 К2 АВ1 
СК07  Зн1 Ум1 К1 АВ2 
СК08  Зн1 Ум1 К2  
СК09  Зн1 Ум1 К1, К3 АВ1, АВ4 

 
Рисунок 2 – Матриця відповідності компетентностей дескрипторам Національної Рамки 

Кваліфікацій, визначених Стандартом 
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Оволодіння середнім або високим рівнем компетентності, який сприяє професійній підготовці 
технічних спеціалістів в контексті загальних європейських тенденцій [5], дозволяє студентам бути 
успішними вже під час навчання. Такі студенти приймають участь в відео конференціях, інтернет-
олімпіадах, конкурсах наукових студентських робіт, спілкуються з професійних питань, у тому числі 
іноземною мовою (усно та письмово), приймають участь у спортивних та культурних заходах тощо. 
Для них такий спосіб життя природній. Вони здатні реалізовувати громадянську позицію за 
допомогою цифрових технологій. Початковий рівень опанування цими компетентностями деякі 
студенти демонструють вже під час навчання у ЗВО з першого курсу. Початковий високий рівень 
здатності продовжувати навчання із значним ступенем автономії, який не є характерним для 
середньої школи, знаходить свій розвиток в умовах ЗВО. Більшість навчальних закладів надають 
можливість отримання другої спеціальності впродовж терміну навчання за основним професійним 
напрямом підготовки.  

Набуття фахових компетентностей здобувачами вищої технічної освіти, особливо таких 
спеціальностей, як машинобудування, будівельні спеціальності різних профілів тощо, пов’язане з 
експериментами. Студенти мають спочатку під наглядом спеціалістів, а потім самостійно проводити 
багато експериментів з різними матеріалами, моделюючи багато процесів. Тільки тоді у них можуть 
сформуватися та відкластися в пам’яті «картинки» цих процесів. Тільки тоді математичні рішення та 
розрахунки перестануть бути набором знаків. Тільки тоді у майбутнього інженера, конструктора 
сформуються навички, необхідні для спеціальності, яку він здобуває. 

 
ВИСНОВКИ 

Набуття цифрових компетентностей молодими спеціалістами – випускниками технічних ЗВО 
полегшує їм оволодіння базовим комплексом сформованості фахових якостей бакалавра та магістра 
за допомогою інноваційних інтернет-технологій, підвищує конкурентоспроможність на ринку праці, 
забезпечує здатність реалізовувати громадянську позицію та навчання впродовж життя.  

В умовах змішаної форми навчання набуття інтегральних компетентностей інженера може бути 
сформоване виключно в процесі практичних занять в умовах офлайн навчання. Тому в робочих 
програмах дисциплін мають бути заплановані аудиторні практичні та лабораторні заняття в достатній 
кількості.  
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Анотація 
У дослідженні проаналізовано особливості навчального процесу формування графічних вмінь студентів 

дистанційної форми навчання. Визначено основні сучасні форми організації навчальної роботи студентів при 
вивченні інженерної графіки. 

Ключові слова: дистанційне навчання, інженерна графіка, графічна компетентність, навчальна робота 
студентів.  

 
Abstract 
In the article analyzed the peculiarities of the educational process of forming graphic skills of distance learning 

students. The main modern forms of organization of students' educational work when studying engineering graphics are 
determined. 

Keywords: distance learning, engineering graphics, graphic competence, educational work of students. 
 

Вступ 
Формування графічних вмінь студентів значною мірою залежить від змісту та особливостей 

організації навчальної роботи дисципліни, зокрема курсу «Інженерна графіка». Питання, пов’язані з 
методикою формування знань і вмінь з інженерної графіки відображені в наукових працях 
О. Джеджули, В. Забронського, В. Михайленко, В. Сидоренка, Н. Сиротенко, Д. Тхоржевського, 
дисертаційних роботах Л. Гриценко, М. Козяра, Г. Райковської, Р. Чепка, З. Шаповал, Н. Щетини, 
М. Юсупової та інших. Використання електронних засобів навчання в поєднанні з традиційними 
методиками досліджували такі науковці: В. Биков, О. Веренич, А. Верлань, О. Гороховський, 
В. Грищенко, Ю. Дорошенко, М. Жалдак, Ю. Жук, В. Колос, С. Кудрявцева, В. Кухаренко, Н. Морзе, 
Ю. Триус та ін. [1] Метою даної роботи є визначення основних форм навчальної діяльності студентів 
та пошук засобів для підвищення їх ефективності при вивченні інженерної графіки. 

 
Результати досліджень 

Навчальну роботу студентів можна розділити на чотири організаційні форми: навчальні заняття, 
практична підготовка, самостійна робота, контрольні заходи.  

Теоретичний аналіз питань, пов’язаних використанням електронних засобів навчання дозволили 
визначити наступні форми навчальної роботи студентів, що доцільно використовувати при вивченні 
графічних дисциплін: 
 навчальні заняття - розповідь, роз’яснювання, лекція, бесіда, методи ілюстрування у процесі 

викладання матеріалу, закріплення викладеного матеріалу (бесіда, робота з підручником); 
 навчальна робота із застосуванням знань на практиці та формуванням графічних вмінь і 

навичок [2, 3] (задачі з креслення, графічні роботи);  
 самостійна робота студентів з опанування і засвоєння нового матеріалу (робота з підручником, 

розрахунково-графічні роботи); 
 перевірка і оцінювання знань, умінь і навичок (спостереження за роботою студентів, опитування, 

оцінювання роботи під час кожного заняття, контрольні роботи, перевірка домашнього завдання, 
програмований контроль). 
В процесі вивчення інженерної графіки для проведення навчальних занять застосовуються такі 

методи: 
 лекція – використовується для розгорнутого теоретичного повідомлення, наукового аналізу та 

обґрунтування складних і об`ємних наукових проблем; 
 бесіда – метод обговорення матеріалу, що вивчається за допомогою тематичного форуму та чату; 
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 дискусія – метод колективного обговорення будь-якої проблеми або питання, що вивчається. 
До наочних методів можна віднести показ – навчальний метод, що являє собою сукупність 

прийомів, дій і засобів, за допомогою яких у студентів створюється наочний образ предмета, що 
вивчається. Також доцільно використання навчальних відеоматеріалів, відеолекцій, що сприяють 
формуванню просторової уяви та активізації уваги студентів, актуалізації їх знань [4]. 

Практичні методи: практичні роботи, графічні завдання. Сутність цих методів полягає в 
застосуванні отриманих знань під час вирішення практичних завдань: розв’язок задач, виконання 
індивідуальних графічних завдань, проходження тестів для самоперевірки та ін. 

Самостійна робота студентів є сукупністю різноманітних навчальних прийомів і дій, за допомогою 
яких студенти самостійно опановують та поглиблюють теоретичні знання, графічні навички й уміння 
[5]. Студентам пропонується виконання розрахунково-графічних робіт за індивідуальними 
завданнями та розв’язок графічних задач. 

Методи контролю і самоконтролю сприяють виявленню рівня реальних досягнень студентів у 
навчанні, з’ясуванню недоліків цього процесу і шляхів їх подолання, внесенню до нього необхідних 
коректив, надають дидактичному процесу логічної, змістової, організаційної і методичної 
завершеності. При дистанційному вивченні інженерної графіки студентам пропонуються тести по 
кожній з вивчених тем, контрольні роботи, колоквіуми. 

Приклад навчальної роботи студентів при дистанційному вивченні інженерної графіки подано на 
рис.1. 

 

Рис. 1 - Приклад навчальної роботи студентів при дистанційному вивченні інженерної графіки 
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Висновки 
Проведене теоретичне дослідження дозволило визначити сучасні форми навчальної роботи 

студентів при вивченні інженерної графіки. Подальшого розвитку набули методичні вимоги до 
конструювання дистанційних курсів з дисципліни, що дає змогу вдосконалити методику формування 
графічних вмінь студентів в умовах дистанційного навчання. 
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Abstract 
The article examines the main features of the development and use of test tasks in the remote study of engineering 

graphics. 
Keywords: engineering, distance courses, tests, self-study students. 
 
Більшість матеріалів дистанційних курсів з інженерних дисциплін представлена у вигляді графічної 

інформації. Тому перед викладачем постає завдання розробити такі методи контролю знань, які 
дозволять об’єктивно оцінити рівень засвоєння студентами навчального матеріалу. При створенні 
тестових завдань важливо дотримуватись таких принципів [1]: питання має бути чітко сформульоване; 
тестові завдання не повинні містити зайвої інформації; тип питання повинен відповідати меті 
тестування; відповіді на одні питання не мають підказувати відповіді на інші; у завданнях не слід 
використовувати незнайомі для студентів терміни. 

Можливості системи JetIQ дозволяють створити і провести тест будь-якої складності. Кожен тест 
(тестове завдання) містить ряд питань різного типу. Кількість питань, які можуть бути використані у 
тесті, необмежена. Тестова підсистема зберігає усі питання тестових завдань у базі даних. Кожне 
питання може належати або тільки одному тестовому завданню, або одразу кільком [2]. Для тестових 
питань можуть бути встановлені різні типи відповідей (рис. 1).  Наприклад, може бути застосовано 
питання з списочним типом відповіді, коли студенту пропонується вказати одну (рис. 2) або кілька 
правильних відповідей на питання, або відповідь у вигляді заповнення форми, коли студенту 
пропонується самостійно заповнити пропущені місця в тексті. 

Рис.1. Типи відповідей для тестових питань 
 

Рис. 2. Приклад текстового запитання 
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Особливістю інженерної графіки є те, що всі задачі вирішуються за допомогою графічних побудов. 
Тестові завдання можна використовувати в основному для самоперевірки студентів після вивчення 
теоретичного матеріалу [3]. Система JetIQ дозволяє створювати тестові завдання з елементами графіки 
(рис. 3). 

Рис. 3. Приклад запитання, яке містить креслення 
Для створення завдань, які містять креслення, доцільно використовувати стрічкові питання, питання 

з картинками або використовувати прикріплені файли [4]. Такі типи запитань дають змогу оцінити 
рівень засвоєння студентом навчального матеріалу. У поєднанні з різними підходами до організації 
тестування та сучасними комп’ютерними технологіями ці методи сприяють підвищенню 
зацікавленості студентів у навчальному процесі. Крім того, тестування позитивно впливає на розвиток 
навичок самоконтролю та самооцінки. Проте для об’єктивного оцінювання графічних знань і вмінь 
студентів контрольні заходи бажано проводити в очному форматі в аудиторії. 

Висновки. 
Тестування є не тільки ефективним і об'єктивним методом перевірки знань студентів, а й важливим 

інструментом для підтримки мотивації та управління навчальним процесом. Отримані результати 
слугують цінною основою для подальших експериментальних досліджень, спрямованих на 
впровадження дистанційних технологій у процес формування графічних знань і вмінь при вивченні 
інженерної графіки. 
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МОЖЛИВОСТІ ТРИВИМІРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ІЗ 
ЗАСТОСУВАННЯМ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ 

SOLIDWORKS 
 

3 D modeling capabilities using SOLIDWORKS software 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація. З метою подальшого вивчення теми «Виконання робочих креслеників деталей» наводиться 
конкретний приклад тривимірного моделювання технічної деталі з використанням програмного продукту 
SOLIDWORKS. 

Ключові слова: тривимірне моделювання, моделі, ескізи, робочі кресленики, форми та положення 
об’єктів, розміри, компоненти збирання, ортогональні проєкції, призматична та циліндрична поверхні. 

Abstract. In order to further study the topic "Execution of working drawings of parts", a specific example of 
three-dimensional modeling of a technical part using the SOLIDWORKS software product is given. 

Keywords: three-dimensional modeling, models, sketches, working drawings, object shapes and positions, 
dimensions, assembly components, orthogonal projections, prismatic and cylindrical surfaces. 

 
SOLIDWORKS – це потужна програма для тривимірного моделювання, яка дозволяє 

створювати, редагувати, аналізувати та проводити візуалізацію різноманітних моделей, та 
створювати на основі розроблених тривимірних моделей їх кресленики [1 - 3]. Програма містить 
широкий асортимент функцій та інструментів для інженерів і дизайнерів. 

Інженерам та дизайнерам доступний зручний інтерфейс, що спрощує та полегшує роботу. 
Навігація та пошук потрібних функцій для моделювання здійснюється за допомогою панелей 
інструментів та комплексних меню. Доступні інструменти дозволяють створювати ескізи з будь-
якими геометричними поверхнями та формами (лінії, кола, дуги, криві тощо). 

Безпосереднє створення тривимірної моделі виконується на підставі використання варіанту 
завдання для побудови 3-х ортогональних проекцій деталі та відповідних розрізів. Для майбутньої 
тривимірної моделі (рис. 1, а) проводимо вирізання обертанням (Revolved Cut) ступінчастого 
отвору  в тривимірній моделі (рис. 1, б) та інші операції, щоб отримати усі необхідні поверхні 
(рис. 1, в). За допомогою інструментів редагування об’єктів моделювання передбачається зміна 
розмірів, форми та положення тривимірних елементів моделі. 

 

   
 

а     б    в 
 

Рисунок 1 – Процедури формування тривимірної моделі деталі «Фланець» 
 

Створена тривимірна модель деталі може бути застосована в побудові складальної одиниці 
(рис. 2). Процес збирання тривимірної моделі складальної одиниці досить зручний, що включає в 
себе коректні присвоєння взаємозв’язків між компонентами. Встановлюємо взаємозв’язки між 
окремими складовими деталі: нижня призматична основа із 4-ма ступінчастими циліндричними 
отворами із заокругленням країв; циліндрична поверхня з внутрішніми пустотілими 
циліндричними отворами певних розмірів. 

Окрім створення складальних одиниць модулі програми SOLIDWORKS дозволяють проводити 
проєктні роботи. Під час проєктних робіт за спеціальністю «Прикладна механіка» проводять  
аналіз деталі на міцність, або руху та взаємодії між компонентами складальної одиниці [4].  
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Рисунок 2 – Процес формування складальної одиниці з деталлю «Фланець» 
 

За тривимірною моделлю деталі «Фланець» в автоматичному режимі за допомогою 
інструменту «Standard 3 View» можна подати три ортогональні проєкції (головні вигляди: вигляд 
спереду, вигляд зверху, вигляд зліва). Для відображення внутрішніх форм деталі «Фланець» і 
правильній подачі робочого кресленика на виглядах спереду та зліва виконують необхідні розрізи 
(фронтальний та місцевий) за допомогою інструменту «Broken-out Section».  

 

Висновок 

Оволодіння та використання програми SOLIDWORKS дозволяє ефективно виконати необхідні 
графічні побудови при оформленні креслеників. Модулі програми SOLIDWORKS також 
застосовуються в задачах аналізу міцності деталей, складальних одиниць, їх оптимізації при 
вивченні основних дисциплін фахової спеціальності «Прикладна механіка». 
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НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН ПРОЦЕСУ ГНУТТЯ 

МАЛОПЛАСТИЧНИХ МАТЕРІАЛІВ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
В роботі досліджено напружено-деформований стан малопластичних матеріалів в процесі гнуття із 

різними технологічними умовами. 
Ключові слова: згинання, деформовність, пластичність, метод скінченних елементів 

 
Abstract 
The paper presents the finite-element analysis of the stress-strain state of low-plasticity materials during bending with 

different technological conditions.  
Keywords: bending, deformability, plasticity, finite element method. 
 

Для вивчення можливості пластичного деформування малопластичної заготовки необхідно 
проводити серії дослідів з визначення граничних величин пластичних деформацій, напружень 
пластичності, характеру зміцнення матеріалу, поверхні граничних деформацій. 

Для плоских зразків визначено граничні деформації під час розтягу, стиску, зсуву та згину. За 
методикою для побудови поверхні граничних деформацій, що описує залежність граничної деформації 
ер від показників напруженого стану  і  необхідно реалізувати умови простого навантаження при 
яких  = const і  = const впродовж всього процесу навантаження до руйнування. Обчислюючи 
граничну деформацію при цих параметрах можна отримувати необхідні точки для побудови діаграми 
пластичності та апроксимувати поверхню в цілому.  

Метою роботи є аналіз впливу технологічних параметрів процесу гнуття на напружено-
деформованого стан заготовки для запобігання руйнування. 

Головною передумовою експериментально-теоретичного аналізу теорії згину листових заготовок є 
гіпотеза плоских нормалей, що встановлює в однозначну залежність повздовжні деформації з радіусом 
згину [1]. Дана гіпотеза знайшла своє підтвердження в експерименті, де гнуття заготовок відбувається 
прикладанням зусилля при великих плечах відносно товщини заготовки. Проте, здійснюючи гнуття 
зусиллям на малі радіуси і при плечах зусилля, що порівнянні з товщиною стінки заготовки 
(товстолистове гнуття), спостерігається невиконання вищезгаданої гіпотези, що може привести до 
неточностей в розрахунках напружено-деформованого стану (НДС) і, як наслідок, до порушення 
пропонованої геометрії заготовок. 

Доцільніше оцінювати напруження та деформації виходячи з їх інтенсивності, оскільки це враховує 
сумарний вплив інструменту. Для заготовки з покриттям інтенсивність деформації на рівні покриття 
має першорядне значення, яка в порівнянні з допустимими деформаціями матеріалу покриття, 
дозволить дасть можливість виявити лімітуючі параметри процесу процесу. Напружений стан 
виявляється тільки у зв'язку з визначенням деформації. 

Робота базується на положеннях теорії обробки матеріалів тиском, термофізичних законів, фізики 
твердого тіла, науки про матеріали та теорії дисперсних систем. Для моделювання процесів 
формування та аналізу напружено-деформованого стану були використані методи скінченних 
елементів (МСЕ), які широко використовуються інженерами для вивчення технологічних процесів 
виготовлення різних деталей. Для таких досліджень ефективно використовується програмне 
забезпечення ANSYS, яке також використовувалось в роботі. Для адекватного моделювання необхідно 
ввести правильні параметри моделі матеріалу. З цією метою було проаналізовано серію 
експериментальних досліджень, проведених в роботах [2-5].  
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 а)   б) 

в) г) 

Рис. 1. Моделювання методом скінченних елементів (МСЕ) процесу згину заготовки при 
різноманітних геометричних співвідношеннях. Розподіл інтенсивності деформацій 

 
Використано МСЕ для аналізу деформовного стану при гнутті зусиллям [5]. Моделюємо половину 

симетричної заготовки, задовольняючи граничні умови. Задавались такими значеннями характеристик 
матеріалу заготовки: коефіцієнт Пуассона  =0,3; модуль Юнга E  = 210 ГПа, коефіцієнт тертя між 
інструментом та заготовкою за Кулоном f  = 0,1. Криву течії задавали у вигляді степеневої функції 

( )0

n

i iA e e = + . Використано плоску постановку задачі – плоский деформовний стан. 

Результати роботи дають змогу детальніше зрозуміти процеси, які відбуваються із 
малопластичними матеріалами під час формоутворення виробів із складним профілем. Надано 
практичні рекомендації щодо технологічних параметрів обробки, які дозволять отримати вироби без 
дефектів. 
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Анотація 
В роботі проаналізовані технологічні заходи, які спрямовані на адаптацію операцій поетапного 

штампування заготовок з важкодеформівних матеріалів до характеристик пресового устаткування. 
Ключові слова: гнуття, пресове устаткування, напружено-деформований стан. 
 
Abstract 
The paper analyses the technological measures aimed at adapting the operations of staged stamping of workpieces 

from hard-to-deform materials to the characteristics of pressing equipment. 
Keywords: bending, press equipment, stress-strain state. 

 
Процеси гнуття заготовок із важкодеформівних матеріалів потребують значної сили для 

виконання формозмінювальної операції, ситуація ще більш ускладнюється, коли деталь має великі 
габарити. Не зважаючи на те, що напружено-деформований стан, який реалізується у осередку 
деформації при гнутті товстого листа, найбільш відповідає процесам гнуття із зсувом [1], процеси, що 
розробляють, характеризуються суттєвою енергоємністю. При формозміні важкодеформівних 
матеріалів слід особливо ретельно перевіряти можливість виконання технологічних переходів на 
певному виробничому устаткуванні, виконувати диференційоване деформування та розробляти 
заходи, що зменшують силові режими, навіть при досить простій формі деталі, що виготовляють. 

Метою роботи є аналіз поелементного штампування заготовки з важкодеформівних матеріалів 
для виготовлення дрібної серії деталей на невиробничому пресовому устаткуванні. 

Поелементне штампування реалізують послідовним виконанням однокутового гнуття  у штампі, 
при цьому контактні поверхні пуансону та матриці можуть бути виконаними плоскими (рис. 1) або 
профільованими (рис. 2) із радіусним вирізом з одного боку [2]. Пуансон виконують криволінійним 
для забезпечення вільного розміщення зігнутої полиці (рис. 1, б та рис. 2, б).  

 

 

 

 
а) б) 

 
в) 

Рис. 1. Поелементне гнуття деталі інструментом із плоскими контактними поверхнями: 
а – початкове положення; б – другий перехід; в – схеми переходів  
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а) б) 

 
в) 

Рис. 2. Поелементне гнуття деталі інструментом із профільованими контактними поверхнями: 
а – інструмент; б – калібрування; в – схеми переходів (вісь заготовки на переходах) 

 
У випадку наявності фінішного калібрування кут інструменту треба зменшити до 88, інакше, 

враховуючи пружинення, виконують кут 89 (див. рис. 1). Застосування профільованого пуансону та 
матриці (див. рис. 2) не значно підвищить силу на операції гнуття, але знизить силові витрати на 
операції калібрування (рис. 2, б) та дозволить компенсувати кут пружинення [3,4]. Калібрування, в 
такому випадку, виконують у звичайному двохкутовому штампі (штампі для двохкутового згинання).  

Поелементне штампування передбачає збільшення операцій та кількості ходів пресу, що є досить 
прийнятним у виробничих умовах дрібносерійного виробництва, але небажано для зростання 
інтенсивності експлуатації устаткування лабораторії. Крім того, за таким варіантом потрібно 
виготовляти більш широкий набір інструментів, пуансонів та матриць, що неодмінно приведе до 
збільшення матеріалоємності. Також проаналізовані технології гнуття заготовок із важкодеформівних 
матеріалів, що дозволяють знизити силу формозмінювальної операції та розширити технологічні 
можливості пресового устаткування. 
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Анотація 
У роботі проведено аналіз можливостей різних методів визначення твердості металу, що є високо 

застосовуваними у машинобудуванні. У результаті аналізу висвітлено переваги простого та ефективного 
динамічного методу - методу Ліба, який відзначається своєю швидкістю та простотою застосування. 
Детально розглянуто використання динамічного методу для діагностування деформування металу, що є 
актуальною проблемою у сфері машинобудування. 

Ключові слова: методи визначення твердості, метод Ліба, діагностування конструкції, деформація 
металу. 

 
Abstract 
The paper analyzes the possibilities of various methods of determining metal hardness, which are widely used 

in mechanical engineering. As a result of the analysis, the advantages of a simple and effective dynamic method, 
in particular the Lieb method, which is noted for its speed and ease of application, are highlighted. The use of a 
dynamic method for diagnosing metal deformation, which is an actual problem in the field of mechanical 
engineering, is considered in detail. 

Key words: hardness determination methods, Lieb's method, structural diagnostics, metal deformation. 
 

Вступ 

У сучасному машинобудуванні, де конструкції стають все більш складними і вимогливими до 
надійності та безпеки. Визначення твердості матеріалів відіграє ключову роль, адже дає змогу 
аналізувати механічні властивості матеріалів конструкцій під дією навантажень. Матеріали, з 
яких виготовляються елементи конструкцій, повинні відповідати високим стандартам міцності 
та довговічності, щоб забезпечити стійкість конструкцій до різних механічних навантажень та 
умов експлуатації. 

Метали є одними з найбільш використовуваних матеріалів у машинобудуванні через їхні 
високі механічні властивості та можливість легкої обробки. Тому має велике значення наявність 
ефективних методів для визначення твердості металів, які дозволять забезпечити достатню 
точність та простоту вимірювань. 

Крім того, важливо мати здатність діагностувати можливі деформування та руйнування 
матеріалів під час експлуатації. Це дозволяє вчасно виявляти проблеми та проводити 
профілактичні заходи для підтримки безпеки та надійності конструкцій. 

Отже, дослідження ефективних методів визначення твердості та діагностики деформування 
та руйнування матеріалів є важливим завданням для сучасного машинобудування з метою 
забезпечення надійності, безпеки та високої несучої здатності конструкцій. 

 
Результати дослідження 

Існує багато різних методів визначення твердості металів [1]. Найпоширенішими є метод 
Роквелла, метод Брінелля, метод Віккерса і динамічний метод (метод Ліба). 

Метод Роквелла базується на вимірюванні глибини відбитка пірамідального алмазного 
конуса у випробовуваному матеріалі (рис. 1). Він відображається у величині, що називається 
"HR-шкалою", де вищі значення вказують на більшу твердість. Твердість матеріалу має бути 
виміряна не менше, ніж у трьох різних точках для отримання надійних результатів. При 
обчисленні значення твердості береться середнє арифметичне значення. Такий підхід забезпечує 
усереднення можливих місцевих аномалій і дозволяє отримати більш точний показник твердості 
матеріалу. 
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Рис. 1. Схема навантаження за методом Роквелла 
 
Метод Роквелла, має деякі обмеження та недоліки. Одним з них є залежність вимірюваної 

твердості від глибини відбитку, що може викликати неточності при вимірюванні твердості на 
мікроскопічних рівнях. Додатково, цей метод не є придатним для вимірювання твердості м'яких 
матеріалів, через спотворення відбитка індентора на поверхні вимірювання. Крім того, для 
виконання вимірювань потрібно здійснювати калібрування приладу, що може вимагати 
додаткового часу та зусиль. Також важливо враховувати, що на результати методу Роквелла 
можуть вплинуті наявністю мікроструктурних аномалій або включень у матеріалі. Ще можна 
додати до недоліків неможливість вимірювати твердість тонких зразів. 

Метод Брінелля – метод визначення твердості матеріалів базується на вдавлюванні 
спеціально загартованої сталевої кульки у досліджуваний зразок під дією визначеного 
навантаження протягом певного часу (рис. 2). Твердість вимірюється як відношення 
прикладного навантаження до площі відбитку, і виражається в "HB" (Brinell Hardness).  

 

 
 

Рис. 2. Схема навантаження індентора за методом Бріннеля. 
 
Метод вимірювання твердості за Брінеллем має свої обмеження, зокрема, його можна 

застосовувати лише для м'яких матеріалів через обмежену твердість самого індентора. Як 
альтернативу розглядається застосування кульок з карбіду вольфраму (WC). Також варто 
враховувати, що твердість за Брінеллем залежить від навантаження і може бути важко 
порівнювана, оскільки зміна глибини втискання не пропорційна зміні площі відбитку. Утворення 
"підвищень" по краях відбитку може ускладнити вимірювання глибини відбитку. Крім того, 
через великий розмір тіла індентора (кульки) метод може бути непридатним для тонких зразків 
матеріалу. Ще до основних недолік можна додати: не дієвий для тонких зразків, велика площа 
відбитку. 

Метод Віккерса - визначення твердості відбитка, що залишається після втискання алмазного 
індентора у формі чотирикутної піраміди під кутом 136° між протилежними гранями на 
поверхню під дією певного навантаження протягом певного часу (рис. 3). Твердість 
розраховується як співвідношення зусилля, що прикладене до індентора, до площі поперечного 
перерізу відбитка. Цей метод визначення твердості позначається як HV. 
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Рис. 3. Схема навантаження індентора за методом Віккерса. 
 
Недоліки методу Віккерса включають його чутливість до змін у мікроструктурі матеріалу, що 

може впливати на точність вимірювання твердості. Крім того, оскільки вимірювання 
виконуються на мікроскопічному рівні, це може вимагати складного обладнання та 
спеціалізованих навичок для проведення вимірювань. Іншим недоліком є необхідність 
врахування інденторів та умов тестування, які можуть варіюватися в різних лабораторних 
умовах, що може впливати на репрезентативність отриманих даних. Крім того, метод Віккерса 
не дозволяє виміряти твердість поверхонь з низькою жорсткістю, оскільки індентор може вибити 
частинку матеріалу з їхньої поверхні. Можна зазначити ще високу вартість обладнання, та 
небезпечність роботи з алмазним індентором. 

Індентор - це засіб вимірювання твердості матеріалів, виготовлений з алмазу, гартованої сталі 
або твердого сплаву, за допомогою якого виконують вдавлювання. 

Динамічний метод, такий як метод Ліба, полягає в вимірюванні швидкості відскоку індентора 
від поверхні матеріалу. Зміна швидкості індентора вказує на ведичину твердості матеріалу (рис. 
4).  

 

 
 
Рис. 4. Схема визначення твердості по Лібу. 
 
Деякі з переваг методу Ліба включають його високу швидкість, компактність  і простоту 

застосування. Він не потребує високих навичок працівника тому, що він є автоматизованим. Цей 
метод дозволяє швидко та ефективно вимірювати твердість матеріалів, що робить його дуже 
зручним для використання в промислових умовах або у лабораторіях з великим обсягом 
досліджень. Крім того, метод може бути ефективним для вимірювання твердості тонких 
листових конструкцій, оскільки він не потребує великої маси зразка чи складного обладнання. 
Також варто відзначити, що цей метод може бути чутливим до змін у структурі матеріалу, що 
дозволяє виявити деформування матеріалу або інші зміни в його властивостях. 

Вимірювання твердості металу є одним із основних методів неруйнівного контролю, що 
дозволяє оцінити стан деталей конструкцій, виявити їх деформацію і передбачити можливе 
руйнування [2, 3]. В першу чергу це актуально для діагностики пластичних деформацій: 

• Пластична деформація супроводжується зміною структури матеріалу на мікрорівні, що 
впливає на його твердість. 

Фаза наближення Фаза відскоку 
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• Ділянки, що зазнали значного навантаження, можуть мати підвищену твердість через 
наклеп (зміцнення поверхневого шару). 

• Навпаки, надмірна деформація може викликати рекристалізацію, що знижує твердість та 
свідчить про втрату міцності. 

Таким чином, порівняння твердості нової та експлуатованої деталі дозволяє визначити рівень 
її деградації. А динамічний моніторинг (наприклад, періодичне вимірювання твердості на 
однакових ділянках) допомагає відстежувати розвиток дефектів та прогнозувати час до 
можливого руйнування. 

Поєднання вимірювання твердості з іншими методами контролю (ультразвукова 
дефектоскопія, магнітопорошковий аналіз тощо) дає комплексне уявлення про стан конструкції. 

 

Висновки 

У цій роботі були розглянуті різні методи визначення твердості матеріалів, такі як методи 
Роквелла, Брінелля, Віккерса та метод Ліба. Кожен з цих методів має свої переваги і недоліки, а 
також свої особливості, які роблять їх відповідними для різних сфер застосування у 
промисловості та наукових дослідженнях. Методи Роквелла, Брінелля та Віккерса дозволяють 
отримати точні та надійні вимірювання твердості для різних типів матеріалів, в той час як 
динамічний метод відзначається швидкістю та простотою застосування. При виборі методу 
важливо враховувати особливості матеріалу та умови експлуатації, щоб забезпечити точність та 
надійність отриманих даних. Інтеграція цих методів у дослідженнях матеріалів допомагає 
покращити методи діагностування властивостей матеріалів. 
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681.3(075) 
А. Г. Буда 

ОЗНАКОВІ  ХАРАКТЕРИСТИКИ  СИЛУЕТІВ  ЗОБРАЖЕНЬ

Significant characteristics of images silhouettes

Вінницький національний технічний університет 

Анотація. Пропонуються два варіанти стиснення зображень з виділенням сукупності ознак за 
геометричними моментами більш високих порядків. Висвітлені ознаки слугують створенню певного 
простору ознак для класифікації бінарних симетричних зображень. 

Ключові слова: аналіз та розпізнання зображень, декартові та центральні моменти високих порядків, 
математична модель, силует зображень, стиснення зображень,  сукупність точок, модифікація моделі, 
інформативні ознаки, класифікація зображень. 
Abstract. Two variants of image compression are proposed with the selection of a set of features based on 
geometric moments of higher orders. Highlighted features serve to create a certain space of features for the 
classification of binary symmetric images. 
Keywords: image analysis and recognition, Cartesian and central moments of high orders, mathematical model, 
image silhouette, image compression, set of points, model modification, informative features, image classification. 

В теорії розпізнавання образів особлива увага надається вибору опису зображення та 
отриманню інформації, особливо для пристроїв попередньої обробки та аналізу зображень. В 
задачі, яка цікавить нас, головним питанням є визначення силуету зображення за рахунок вибраної 
математичної моделі – декартові моменти [1].  

Підставою для дослідження аналізу та оброблення образу слугує розповсюджене в 
технічних рішеннях центрування плоских зображень [2], яке полягає у вирівнюванні його половин 
відносно центра тяжіння (x0, y0). 

У будь-якій технічній пропозиції ці ознаки повинні бути перетворені в зручну форму для 
обробки вхідного відеосигналу з подальшим формуванням еталонів. З цією метою попередньо за 
моментними ознаками здійснюють первинне та повторні центрування, які реалізовані за 
допомогою способу розпізнавання симетричних зображень об’єктів. 

В якості математичного апарату запропоновані математична  модель, декартові моменти 
mαβ, які дозволяють перетворювати області силуету Ω}{Aαβ   вхідних бінарних зображень в еталонні, що 

подаються у більш стислому вигляді – сукупності точок Ω}{Aαβ  . Кожна з точок Аαβ 

визначається її координатами ( αβαβ ,yx ) за допомогою вказаних формул (1). 

 

   Тобто, для функції яскравості зображення в 
прямокутній  системі координат f (x, y) та порядків моментів 
α, β шляхом зрівноваження частин зображення: для лівої, 
правої визначається абсциса xαβ ; для верхньої, нижньої 
визначається ордината yαβ. 

( , ) ( , ) ,

( , ) ( , ) .

x x x x

y y y y

x y f x y dxdy x y f x y dxdy

x y f x y dxdy x y f x y dxdy
 

 

   

   

 
 

 
 

 








 

  (1) 

а) стиснення зображення                             б) формули для розрахунків 

Рисунок 1 – Модифікована модель стиснення зображення xαβ 
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На підставі досліджень сукупності числових значень точок }{Aαβ модифікованої моделі 
виділяються ознаки геометричні особливості, які є зручними для класифікації зображень (табл. 1). 

Для другого варіанту дослідження проводилося з використанням центральних моментів 

       dxdy,x,yfyyxxμ q
o

p
opq    (3) 

де  p, q – порядки моментів.
В даному випадку обмеження для індексів p та q введені лише з метою забезпечення 

наочності представлених інформативних ознак по відношенню до інваріантних моментів, а саме, 
їх змішаний порядок p + q не перевищує трьох. Інваріантність ознак для зображень з центром та 
двома ортогональними осями та осьової симетрії має період π/2. В таблиці 1 виділена сукупність 
ознак визначається центральними моментами, числові значення яких дорівнюють нулю. 

      Таблиця 1 – Інформативні ознаки 

№ 
п/п 

Різновид 
симетрії 

Ознаки Силует 
зображення 1-й варіант 2-й варіант

1 Зображення  
з центром симетрії oαβ A}{A   при 

2,3,...β0,α  та 
2,3,...α0,β 

0μμ
μμ

0330

2112





2 Зображення  
з центром симетрії 

і двома осями 
симетрії

oαβ A}{A 

0μμ
μμμ

0330

211211





3 Зображення  
з віссю симетрії 

X 

'
αβo X}{A,A 

0μμμ 302111 

4 Зображення  
з віссю симетрії 

Y 

'
αβo Y}{A,A 

0μμμ 032111   

5 Несиметричне 
зображення 

)(YX}{AA ''
αβo 

 0,1,2,3qp,

0μpq





Висновок 

На підставі математичних моделей, а саме, модифікованої моментової форми }{Aαβ та 

центральних моментів μpq, виділені ознаки форм зображень, що дозволять створювати ознаковий
простір та формувати еталони для їх розпізнання сучасними технічними засобами.  
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МАТЕРІАЛИ ДЛЯ ПІДСИЛЕННЯ ГРУНТІВ ШЛЯХОМ ЇХ 
АРМУВАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Список матеріалів, що використовуються для армування, нараховує сьогодні вже більше ста найменувань і 
це при тому, що нові з’являються майже щорічно. Особливості умов роботи арматури вимагають від 
матеріалів досить жорсткі вимоги. 
Ключові слова: механічна міцність, геосітки, синтетичні текстильні матеріали, арматурні елементи. 

Abstract 
The list of materials used for reinforcement now includes more than a hundred items, and new ones appear almost 
every year. The specific operating conditions of reinforcement impose quite strict requirements on the materials. 
Keywords: mechanical strength, geogrids, synthetic textile materials, reinforcing elements 
. 

Вступ 
В даній роботі розглядаються вимоги до матеріалу арматурного елементу в залежності від 

функції, яку він буде виконувати: механічна міцність; стійкість корозії, яка виникає від дії агресивного 
середовища, води та мікроорганізмів; не висока жорсткість на згин; морозо-, світло- та теплостійкість; 
низьке водопоглинення; забезпечення достатніх контактних умов системи “ґрунт подушки – 
арматурний елемент”. 

Результати дослідження 

Матеріалом, який найбільше відповідає цим умовам, є металеві стрічки з антикорозійним 
покриттям. Вони гарно зарекомендували себе при зведенні підпірних стінок та основ фундаментів [1]. 
Але основними недоліками такого виду арматурного елементу є чутливість до корозії при 
пошкодженні захисного шару та висока питома вартість. Тому, як альтернативний варіант, почали 
використовувати старі рибацькі сіті, відпрацьовані автомобільні покришки, стрічки транспортерів. 
При використанні відпрацьованих автомобільних покришок основною проблемою було заповнення їх 
ґрунтом подушки та забезпечення необхідного зв’язку з анкерами [2]. Також була спроба використати 
синтетичні геоплівки, але виникали складнощі щодо їх правильного вкладання, тобто забезпечення 
рівномірного розміщення на проектній глибині, без утворення “складок”. 

Справа різко змінилася, коли у 70-х роках почали випускати спеціальні синтетичні матеріали у 
вигляді полотнищ та сіток (рис. 1). З того часу проведено широкомасштабне дослідження цих 
матеріалів при їх роботі в якості арматурного елементу, який включено в ґрунт. 

До важливих ознак геотекстильних матеріалів можна віднести суцільність, тонкість, гнучкість та 
пористість структури [2]. 

Широке використання у виробництві геосинтетиків знайшли полімерні матеріали: поліаміди, 
поліестер, поліетилен, поліпропілен та полівінілхлорид. Кожний з них має певні обмеження при 
використанні. Так використання поліамідних геотекстилей обмежується в кислотних середовищах 
(при рН<5.5), поліпропіленових – в умовах довготривалої дії значного навантаження та поліефірних – 
на контакті із шарами, що містять вапно та цемент. Хоча згідно волокна з поліаміду, поліпропілену та 
полівінілхлориду мають достатній опір агресивним середовищам. 

Основним недоліком геотекстилів необхідно вважати їх повзучість при навантаженні. 
Дослідженню цього явища присвячено багато робіт [3], так як це впливає на довговічність армованих 
споруд, бо явище “повзучості” зменшує величину навантаження, яке може сприйняти на себе 
геотекстиль. Згідно даних експериментів відносне зміщення між арматурним елементом та ґрунтом 
зменшується із збільшенням довжини анкерування; для глинистого ґрунту повзучість георешіток при 
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статичних навантаженнях була більша майже у два рази, ніж при динамічних навантаженнях; 
деформації повзучості, при збільшенні нормального навантаження, зменшуються та відбуваються 
близько до точки прикладання навантаження; для піщаного ґрунту повзучість георешітки більше при 
циклічних навантаженнях, ніж при довготривалих. 

Як видно з роботи міцність геотекстиля на розтяг при короткочасному та довготривалому  
випробуваннях суттєво відрізняється. Так при навантаженні протягом 0,1 години вона становила 100% 
від міцності при випробуванні на повітрі, в той час при 100000 годин становить 60%. Взагалі при 
використанні геотектсиля в якості арматурного елемента необхідно, щоб його відносна деформація 
була не більше 4…6%, а деформація повзучості не більше 2%. 

 

 
а) геосітка «Armatex RSR 55/55»   б) геотекстильні матеріали «Мактекс» 

 
Рис.1. Геосинтетичні матеріали для армування ґрунтових основ  

Висновки 
Отже, найбільш економічним та ефективним арматурним елементом є геотекстильні сітки, які 

мають достатню міцність на розтяг, стійкість агресивним середовищам та опір на розривання. 
Основним недоліком є їхня повзучість при довготривалому навантаженні. 
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ВИКОРИСТАННЯ ПРОГРАМИ «SCAD Offıce» ДЛЯ 

МОДЕЛЮВАННЯ РОЗРАХУНКОВИХ СХЕМ СТЕРЖНЕВИХ 
КОНСТРУКЦІЙ ТА ЇХ РОЗРАХУНКУ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Використання програмного апарату SCAD Offıce для моделювання нестандартної розрахункової схеми вежі 
та послідуючого розрахунку в лінійній постановці. 
Ключові слова: програма  SCAD Offıce, вежа, лінійні розрахунки будівельних конструкцій. 

 
Abstract 
Using the SCAD Office software to model a non-standard tower design and subsequent linear calculation. 
Keywords: SCAD Office program, tower, linear calculations of building structures. 
 

Вступ 
В роботі розглядається формування розрахункової схеми та конструкції антенної опори (вежі), що 

реалізується за допомогою стержневих елементів з наступним розрахунком міцності, стійкості та 
жорсткості в цілому та окремих конструктивних елементів.  

 
Результати дослідження 
 

Розрахункова схема вежі складена у вигляді просторової стержневої системи з урахуванням всіх 
елементів поясів, розкосів та розпірок. Кількість вузлів в розрахунковій схемі – 172; кількість елементів 
–449. (рис. 1). 

Внутрішні зусилля та деформації елементів було отримано за допомогою використання методу 
кінцевих елементів, який реалізовано у програмному комплексі SCAD Office. 

Всі стержневі елементи вежі (пояси, розкоси, розпірки) змодельовані просторовим стержневим 
кінцевим елементом № 5 з 6-ма степенями свободи у вузлах (х, у, z, Ux, Uy, Uz). 

Вежу, розрахунковою висотою 45,000м, виконано у вигляді чотирьохгранної зрізаної 
решітчастої піраміди висотою 39,600м та чотирьохгранної решітчастої призми висотою 5,400 м. За 
відносну позначку 0,000 прийнята позначка обрізу фундаменту вежі. Пояси вежі виконані: 

між відмітками   0,000 та +11,560    з рівнополичного кутика ∟140×12 мм; 
між відмітками +11,560та +17,070  з рівнополичного кутика ∟125×12 мм; 
між відмітками +17,070 та +33,600 з рівнополичного кутика ∟125×10 мм; 
між відмітками +33,600 та +39,600 з рівнополичного кутика ∟100×8 мм; 
між відмітками +39,600 та +45,000 з труби Ø 89×5 мм. 
Розкоси вежі виконані з рівнополичних кутиків ∟100×8 мм, ∟75×7 мм, ∟90×6 мм, ∟80×6 мм, 

∟75×6 мм, ∟70×5 мм та ∟50×5 мм. Розпірки вежі виконані з рівнополичних кутиків ∟90×8 мм, 
∟80×7 мм, ∟75×7 мм, ∟63×6 мм та ∟50×5 мм. 

Для розрахунку просторової стержневої системи враховано наступні навантаження: 1) власна 
вага вежі; 2) вага технологічного устаткування; 3) вітрові навантаження на конструкції та технологічне 
обладнання з урахуванням пульсаційної складової; 4) ожеледно-вітрові навантаження на конструкції та 
технологічне обладнання з урахуванням пульсаційної складової; 

При розрахунку було сформовано наступні задачі: 
Розрахунок у лінійній постановці – сукупність завантаження від власної ваги вежі та 

технологічного обладнання і завантаження від дії вітру у напрямах на ребро та грань вежі (найбільш 
невигідний варіант завантаження). 
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Рис.1. Формування розрахункової схеми антенної опори (вежі). 

 
Розрахунок у лінійній постановці – сукупність завантаження від власної ваги вежі, ожеледних 

відкладень та технологічного обладнання і завантаження від дії ожеледно-вітрових навантажень у 
напрямах на ребро та грань вежі з урахуванням пульсаційної складової. 

 
Рис.2. Результати розрахунку: зусилля в елементах та деформації 

Висновки 
Для моделювання розрахункової схеми вежі було використано просторовий стержневий елемент, 

що дає змогу нам зробити будь-яку за формою та розмірами схему просторової конструкції. 
Розрахунок виконаний методом скінчених елементів в лінійній постановці та отримано схему 
деформування від сполучення навантажень.  
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АНАЛІЗ СУЧАСНИХ ПІДХОДІВ СПРЯМОВАНИХ НА 
ПОКРАЩЕННЯ ПРОЦЕСУ ПРОТЯГУВАННЯ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Об’єктом даного дослідження є процес протягування. Для того, щоб покращити розуміння зміни якості 

поверхні заготовок та забезпечення енергетичної ефективності розглянуто останні дослідження чутливості 
впливу різних параметрів протяжки на шорсткість поверхні заготовки, оптимізацію процесу та можливість 
протидії формування бракованих виробів  

В дослідженні показано, що використання приладів для вимірювання вібрації, використання спеціалізованих 
датчиків, зміна умов мащення та зміна умов різання є основними підходами для оптимізації параметрів процесу 
протяжки. 

Ключові слова: протяжка, процес протягування, шорсткість, бракування, оптимізація. 
Abstract  
The object of this study is the process of pulling. In order to improve the understanding of changes in the surface 

quality of workpieces and ensuring energy efficiency, recent studies of the sensitivity of the influence of various broaching 
parameters on the roughness of the workpiece surface, process optimization and the possibility of counteracting the 
formation of defective products are considered.  

The study shows that the use of vibration measurement instruments, the use of specialized sensors, changing 
lubrication conditions and changing cutting conditions are the main approaches to optimize the parameters of the 
broaching process. 

Keywords: broaching, broaching process, roughness, rejection, optimization. 

Протягування зазвичай використовується у переліку технологічних процесів як один з кінцевих, 
тому заготовка характеризується підвищеною вартістю. Відповідно якщо на технологічному процесі 
протягування виникає бракування виробу, то автоматично суттєво збільшуються затрати на готову 
продукцію. 

В сучасних машинах оцінка якості виробу здійснюється шляхом виявлення раннього зносу деталей. 
Це дозволяє суттєво покращити повторне заточування та повторне використання інструментів. 
Використання акселерометрів дозволяє вимірювати вібрації в кількох напрямках та описувати 
стабільність процесу. Дослідники приділяють значну увагу сигналам та їх чутливості до варіацій 
процесів [1]. Також використовується підхід, а саме протягування через віртуальний датчик [2]. 

Ще ключовим критерієм якості з переліку характеристик готового виробу є його шорсткість. ЇЇ слід 
враховувати в секторах з високою доданою вартістю, таких як авіаційна або енергетична 
промисловість.   Науковці досліджують вплив швидкості різання, але якщо результати не 
задовільняють  можна розглянути конструкцію іншого ріжучого інструменту [3]. Щоб процес менше 
затягувався в часі можлива модифікація мастила , можна досліджувати жорсткість притискної системи 
і всієї машини. Останнє рішення полягає в модифікації матеріалу заготовки. 

Крім того одним із завдань може бути зменшення загальної довжини протяжного інструменту. 
Таким чином, зменшуються витрати на виготовлення самого інструменту, а також час виготовлення 
кожного шліца і, тим самим, оптимізуються витрати на виробництво слотів [4]. Науковці намагаются 
здійснити оптимізацію на основі сил різання. Розглядається сукупність технологічних обмежень, таких 
як максимально допустима сила різання на зуб або максимально допустима висота на зуб. 
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ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО ВВЕДЕННЯ У РЛС П-18 "МАЛАХІТ" 
РЕЖИМУ ВИКОРИСТАННЯ СИГНАЛУ З НЕЛІНІЙНОЮ 

ЧАСТОТНОЮ МОДУЛЯЦІЄЮ 

Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 

Анотація 
Надано пропозиції, щодо введення режиму використання сигналів з нелінійною частотною модуляцією у 

радіолокаційну станцію П-18 "Малахіт". Показано, що у разі використання запропонованих сигналів можна 
покращити показники якості виявлення відбитих від цілей сигналів на фоні нестаціонарних пасивних перешкод. 

Ключові слова: виявлення сигналів, нелінійна частотна модуляція, пасивна перешкода, радіолокаційна 
станція, автокореляційна функція. 

Abstract 
Proposals for implementing the mode of using signals with nonlinear frequency modulation in the P-18 "Malachite" 

radar station have been presented. It has been shown that the use of the proposed signals has the potential to improve 
the quality of detecting signals reflected from targets against the background of non-stationary passive interference. 

Keywords: signal detection, nonlinear frequency modulation, passive interference, radar, autocorrelation function. 

Вступ 

Аналіз використання противником засобів повітряного нападу у ході російсько-української війни, 
зокрема тактичних безпілотних літальних апаратів (БпЛА) різного призначення, свідчить, що 
більшість із них діє на малих та гранично малих висотах. Такі об’єкти є складними для виявлення 
радіолокаційними станціями (РЛС) радіотехнічних військ, оскільки їх виявлення ускладняється 
малою ефективною площею розсіювання, низькою висотою та швидкістю польоту [1, 2]. Для 
виявлення маловисотних БпЛА необхідно застосовувати системи селекції рухомих цілей, що 
дозволяє придушувати віддзеркалення від пасивних перешкод (ПП), на фоні яких вони зазвичай 
спостерігаються.  

В сучасних радіолокаційних системах активно застосовують твердотільні генераторні пристрої, 
що накладає певні обмеження на пікову потужність зондувальних сигналів. Для усунення цього 
обмеження використовують сигнали збільшеної тривалості з внутрішньо-імпульсною модуляцією. 
Якість виявлення таких сигналів в умовах впливу нестаціонарних ПП значною мірою залежить від 
рівня бічних пелюсток (РБП) їхніх автокореляційних функцій (АКФ). Так, у поширеній РЛС П-18 
"Малахіт" [3] використовується лінійно-частотно модульований (ЛЧМ) зондувальний сигнал, 
суттєвим недоліком якого є відносно високий РБП АКФ. 

Разом з тим існує клас радіолокаційних сигналів з нелінійною частотною модуляцією (НЛЧМ) у 
складі декількох фрагментів з різними законами модуляції, що забезпечує суттєво нижчий РБП АКФ 
[3 – 6]. 

Результати дослідження 

У роботі розглянуто особливості виявлення складних сигналів на фоні нестаціонарних ПП. 
Показано, що за рахунок накладання бічних пелюсток стиснутих сигналів, які відбиті від різних 
ділянок дальності, відбувається збільшення рівня фону, зниження ступеню його нестаціонарності та 
розтягування зони ПП за дальністю, що призводить до появи ПП у областях, раніше вільних від них. 
Для подолання цього явища необхідно знижувати максимальний РБП (МРБП) АКФ складних 
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сигналів, які використовуються в РЛС РТВ [7]. Привабливим виглядає проведення модернізації РЛС 
П-18 "Малахіт" з метою введення режиму використання НЛЧМ сигналів. 

Показано, що існуючі математичні моделі (ММ) НЛЧМ сигналів мають суттєві недоліки, а саме – 
наявність стрибків частоти та фази сигналу при переході до наступного фрагменту. З урахуванням 
виявлених ефектів розроблено нові ММ таких сигналів, які складаються з двох (ЛЧМ-ЛЧМ, ЛЧМ-
НЛЧМ) та трьох ЛЧМ фрагментів та мають знижений РБП АКФ. Зниження РБП АКФ відбувається за 
рахунок того, що в розроблених ММ НЛЧМ сигналів компенсуються стрибки миттєвої частоти та 
фази, які виникають у моменти зміни швидкості частотної модуляції при переході від одного 
фрагменту сигналу до іншого [3 – 6]. Використання розроблених моделей забезпечує одно- чи 
двостороннє округлення спектрів результуючих сигналів без спотворення їхньої форми, що 
обумовлює зниження МРБП АКФ.  

Використання удосконалених ММ забезпечує для випадку двофрагментного НЛЧМ сигналу 
зниження МРБП на 4 – 5 дБ, для трифрагментного НЛЧМ сигналу зниження МРБП більш суттєве та 
становить 8 – 9 дБ, це приблизно на 65% нижче у порівнянні з класичним ЛЧМ сигналом, який 
застосовується в РЛС П-18 "Малахіт", при цьому швидкість спадання рівня бічних пелюсток АКФ 
збільшується на 7% [8, 9]. 

У роботі розроблено пропозиції щодо введення режиму використання НЛЧМ сигналу до 
апаратури РЛС П-18 "Малахіт". Показано, що особливістю функціонування РЛС П-18 "Малахіт" є 
застосування цифрового методу формування зондувальних сигналів та цифрових методів оброблення 
відбитих від повітряних цілей луна-сигналів. Апаратна реалізація пристроїв синтезу та обробки 
радіолокаційних сигналів передбачає можливість їх удосконалення (модернізації) без внесення 
суттєвих змін до наявного складу апаратури. Проведений аналіз принципів побудови формувача 
зондувального сигналу РЛС П-18 "Малахіт" свідчить про те, що є потенційна можливість забезпечити 
формування НЛЧМ сигналу шляхом модифікації тільки програмно-апаратного пристрою формування 
зондувального сигналу, що не потребує суттєвих схемних змін. 

Показано, що в приймальній системі режим використання запропонованих НЛЧМ сигналів також 
може бути введено у програмний спосіб шляхом модифікації програмного забезпечення відповідних 
програмно-апаратних пристроїв. У разі заміни існуючого ЛЧМ сигналу на НЛЧМ однакової 
тривалості та девіації частоти зазначених дій цілком достатньо. За умов введення режиму 
використання НЛЧМ сигналу як додаткового до реалізованого ЛЧМ сигналу необхідно передбачити 
подання до пристроїв формування та обробки відповідної ознаки, що потребує додаткових схемних 
змін. 

Розроблені НЛЧМ сигнали доцільно використовувати для виявлення цілей у зоні дії 
нестаціонарних ПП поза зоною використання простого імпульсного сигналу, тобто починаючи з 20 
км та до 60 км. Поза дальністю 60 км також можна використовувати розроблені сигнали, але доцільно 
збільшити їх тривалість задля надання необхідної потужності для покращення виявлення слабких 
сигналів на великих дальностях. Можливо на цій ділянці дальності використовувати і існуючий ЛЧМ 
сигнал, бо за відсутності ПП його недоліки нівелюються, а на перший план виходить забезпечення 
потрібної розрізнювальної здатності з дальності. 

Запропоновано методику оцінки показників якості виявлення луна-сигналів на перешкодовому 
фоні з різним ступенем нестаціонарності, яка ґрунтується на використанні узагальненого гамма-
розподілу потужності ПП.  

Аналіз отриманих оцінок показників якості виявлення показав, що при високому рівні 
нестаціонарності початкового процесу для розглянутих моделей сигналів потенційний виграш майже 
однаковий та складає 9 дБ, форма АКФ та її МРБП не грає великої ролі, бо за суттєвого рівня 
нестаціонарності фактично уся потужність ПП концентрується у декількох ділянках дальності, інші 
ділянки вільні від її впливу. Різниця у ході кривих складає не більше 0,3 дБ. 

Зі зниженням рівня нестаціонарності вплив форми АКФ та її МРБП проявляється більш суттєво, 
ділянки, заняті ПП, починають зустрічатися частіше, ефект накладання бічних пелюсток стиснутих 
сигналів, відбиттих з різних ділянок дальності, стає більш вагомим. Для запропонованих моделей 
НЛЧМ сигналів виграш становить 5 – 6 дБ для середнього рівня нестаціонарності та 2 – 3 дБ для 
нижчого. Зменшення виграшу для нижчого рівня нестаціонарності фону пояснюється його 
наближенням до стаціонарного. У порівнянні з традиційним ЛЧМ сигналом виграш при виявленні 
цілей на нестаціонарному перешкодовому фоні складає 1 – 2 дБ. 
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Висновки 

Отримані результати, а саме ММ НЛЧМ сигналів та пропозиції щодо їх втілення в РЛС П-18 
"Малахіт", мають наукове та практичне значення і можуть бути використані у розробці нових та 
модернізації існуючих РЛС РТВ. Основні переваги запропонованих ММ НЛЧМ сигналів 
проявляються при виявленні повітряних цілей на фоні нестаціонарних ПП. 
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Анотація  
Розглянуто основні особливості оцінки готовності наземної компоненти системи авіаційного повітряного 

УКХ радіозв’язку до забезпечення управління авіацією Повітряних Сил ЗС України  
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радіозв’язку.  
 
Abstract 
Are considered the main features of assessing the readiness of the ground component of the aviation VHF radio 

communication system to provide aviation control of the Air Force of Ukraine  
Keywords: aviation, reliability, radio communication equipment, man-machine system, radio communication 

system. 
 

Безпосереднє управління екіпажами літаків Повітряних Сил (ПС) ЗС України на усіх етапах 
польоту (від зльоту до посадки) передбачає наявність та підтримання безперервного і надійного 
двостороннього (“повітря – земля – повітря”) авіаційного повітряного радіозв’язку (телефонного 
(ТЛФ) та передачі даних (ПД)) в ультракороткохвильовому (УКХ) діапазоні частот у визначених 
областях повітряного простору, в межах яких пункти управління (ПУ) авіацією виконують свої 
функції [1–3]. Вирішення цих завдань покладається на систему авіаційного повітряного УКХ 
радіозв’язку (САП УКХ РЗ), яка складається з повітряної та наземної компонент. Необхідно також 
відмітити, що у разі необхідності до її складу можуть включатися й засоби радіозв'язку 
(ретранслятори), розташовані на повітряних платформах різного типу. Наземна компонента САП 
УКХ РЗ являє собою сукупність засобів радіозв’язку та інших засобів авіаційного електрозв’язку, 
певним чином розташованих на території країни на вузлах зв’язку та радіотехнічного забезпечення 
(РТЗ) польотів та ПУ авіацією різного рівня управління. Аналіз її складу та функціонування свідчить, 
що її готовність до виконання завдань за призначенням обумовлюється певним переліком 
властивостей та факторів. Це передусім [4]: надійність (її складові – безвідмовність; довговічність, 
ремонтопридатність); ймовірність знаходження у працездатному стані в довільний проміжок часу, 
окрім планових періодів; готовність до своєчасного вмикання в роботу; можливість своєчасного 
відновлення працездатності після експлуатаційних відмов; прийнята система технічного 
обслуговування, контролю технічного стану та ремонту; наявність технічного ресурсу засобів; рівень 
знань персоналу, який експлуатує засоби, що утворюють систему, його готовність до виконання 
завдань за призначенням та безпомилковість виконання покладених на нього функцій. Усі вони є 
взаємопов’язаними між собою та такими, що тим чи іншим чином характеризують готовність 
наземної компоненти САП УКХ РЗ до забезпечення управління екіпажами літаків. Це свідчить про 
те, що показник готовності є одним з комплексних показників надійності [4], так як одночасно 
характеризує декілька властивостей, що є складовими надійності.  

Сучасні технічні засоби, до яких відноситься засоби наземної компоненти САП УКХ РЗ, 
потребують для їх есплуатації кваліфікованого персоналу, рівень підготовки, готовність до 
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виконання певних дій та їх своєчасність, безпомилковість роботи і здатність виправляти свої 
помилки, якого впливає на готовність засобів наземної компоненти САП УКХ РЗ та ефективність їх 
застосування за призначенням. Статистичні дані свідчать, що в середньому до 40% зривів у роботі 
технічних засобів відбувається з вини персоналу (операторів). Це вказує на те, що готовність до 
забезпечення радіозв’язку з екіпажами літаків зі сторони наземної компоненти САП УКХ РЗ 
обумовлюється не тільки технічною надійністю засобів наземної компоненти САП УКХ РЗ, але й 
“надійністю” операторів, що експлуатують її засоби. Тобто при оцінці готовності наземної 
компоненти САП УКХ РЗ до забезпечення радіозв’язку технічні засоби та операторів обслуги засобів 
наземної компоненти САП УКХ РЗ слід розглядати як єдину військово-технічну ергодичну систему 
(систему “людина – машина” – СЛМ) та оцінювати її відповідно єдиним показником.  

Показники, що характеризують готовність технічних засобів наземної компоненти САП УКХ РЗ, 
їх безвідмовність функціонування протягом заданого інтервалу часу, ремонтопридатність та 
готовність оператора приступити до виконання покладених на нього функцій можуть бути визначені, 
використовуючи підходи та рекомендації викладені у [5, 6]. Функція оператора для СЛМ такого типу 
при нормальному її функціонуванні полягає тільки у спостереженні за її роботою, а у випадку 
відхилень від норми (відмова окремого засобу або їх групи) оператор повинен втрутитись для 
відновлення її нормального функціонування. При визначенні показника готовності оператора 
доцільно враховувати динаміку рівня його готовності до виконання певних дій, що обумовлена 
наявністю фази впрацьовуваності або його втомою, які тим чи іншим чином викликають зниження 
рівня готовності, на яку звернуто увагу у [6]. 
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Анотація 
У роботі розглянуто пропозиції щодо варіантів підвищення захисту особового складу відділень (екіпажів) 

під час їх розміщення у перекритих щілинах та бліндажах. 
Ключові слова: противник, безпілотні авіаційні комплекси, дрон, особовий склад, захист, ураження. 

 
Abstract 
Тhe work considers proposals for options for increasing the protection of the personnel of departments (crews) 

during their placement in covered gaps and dugouts. 
Key words: enemy, unmanned aerial systems, personnel, defense, defeat. 

 
З метою захисту особового складу та збереження його боєздатності напозиціях і в районах 

розташування влаштовують споруди (укриття), які за ступенем захисту (у міру зростання захисних 
властивостей) поділяють на відкриті та перекриті щілини, бліндажі та сховища» [1]. Форму та склад 
елементів конструкції вищезазначених інженерних споруд, за винятком відкритих перекритих щілин, 
подано нижче (рис.1а, б). 

 
 

Рис.1а. – Перекрита щілина на відділення (екіпаж, обслугу): 1– перекриття; 2 – перекрита ділянка входу; 
3 – водозбірний колодязь; 4 – жердини; 5 – скрутки з 3-4 мм дроту в 4 нитки 
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Рис.1б. – Бліндаж безврубної конструкції з лісоматеріалу на відділення (екіпаж): 1 – перекрита ділянка траншеї; 2 – 
вентиляційний короб; 3 – накат; 4 – нари; 5 – місце для сидіння; 6 – піч із місцевих матеріалів; 7 – стояк входу; 8 – дверний 
щит; 9 – привантажувальний елемент завіси; 10 – тяги з 2-міліметрового відпаленого дроту; 11 – герметизувальна завіса 

 

Багаторічний досвід ведення бойових дій показує, що такі інженерні споруди часто руйнуються 
безпілотними авіаційними комплексами (далі – БАК) різного призначення, зокрема й fpv-дронами. 
Особовий склад, який знаходиться у таких захисних спорудах (далі –ЗС), під час атак БАК може 
отримати поранення або загинути. 

Для його захисту від дії БАК під час перебування в ЗС пропонуємо запровадити засіб, який 
дозволить суттєво знизити або й повністю запобігти ураженню особового складу. 

З метою запобігання удару БАК по других вхідних дверях ЗС на шляху прольоту БАК 
створюється перешкода, яка змушує оператора раптово знизити швидкість польоту дрона. Якщо він 
цього не зробить, БАК вдариться об перешкоду і вибухне у непотрібному місці. 

Для реалізації цієї ідеї вхід до ЗС облаштовують не на пряму із траншеї окопів, а за допомогою 
спеціальних тамбурів, які являють собою Г-подібний окоп. На рисунку 2 подано пояснення цього 
способу захисту. 

 

Рис. 2. – Схема Г-подібного тамбуру 

Перші вхідні двері ЗС призначені для того, щоб противник витратив кілька боєприпасів для 
руйнування входу до ЗС. Перший тамбур має бути коротким – від 1,5 до 2,0 м. Оператор дрона, 
знаючи порядок будівництва ЗС, буде думати, що одразу за дверима знаходиться вхід до ЗС, і на 
повній швидкості спрямує дрон для атаки, а на його шляху буде стіна. Це призведе до вибуху у 
непотрібному місці. 

Другий тамбур за розмірами має бути значно довший – до 3 м – і мати велику кількість 
перешкод на шляху польоту дрона. На фінальному шляху польоту (в кінці другого тамбуру перед 
другими вхідними дверми до ЗС) перешкоди повинні розташовуватися так, щоб дрон не зміг значно 
пришвидшити швидкість. Переважна більшість дронів мають контактний підривник боєприпасу. 
Вони спрацьовують після удару по поверхні об’єкта. Для руйнування ЗС зазвичай використовують 
осколково-фугасні боєприпаси. Зважаючи на малу швидкість польоту, підірвати боєприпаси дрона 
буде складно. 

Отже, застосування подібного способу захисту ЗС значно підвищить захист особового складу, 
який в ньому укривається. 
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Анотація 
У роботі розглянуто пропозиції щодо варіантів підвищення захисту особового складу відділень 

(екіпажів) під час їх розміщення у перекритих щілинах та бліндажах. 
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Abstract 
Тhe work considers proposals for options for increasing the protection of the personnel of departments 

(crews) during their placement in covered gaps and dugouts. 
Key words:enemy, unmanned aerial systems, personnel, defense, defeat. 

 
З метою захисту особового складу, збереження його боєздатності напозиціях та в районах 

розташування влаштовують споруди (укриття), які за ступенем захисту (у міру зростання 
захисних властивостей) поділяють на відкриті та перекриті щілини, бліндажі та сховища» [1]. 
Форму та склад елементів конструкції вищезазначених інженерних споруд, за винятком 
відкритих перекритих щілин, подано нижче (рис.1 а, б). 
 

 
Рис.1а. – Перекрита щілина на відділення (екіпаж, обслугу): 1– перекриття; 2 – перекрита ділянка входу; 3 – 

водозбірний колодязь; 4 – жердини; 5 – скрутки з 3-4 мм дроту в 4 нитки 
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Рис.1б. – Бліндаж безврубної конструкції з лісоматеріалу на відділення (екіпаж): 1 – перекрита ділянка траншеї; 2 – 
вентиляційний короб; 3 – накат; 4 – нари; 5 – місце для сидіння; 6 – піч із місцевих матеріалів; 7 – стояк входу; 8 – 

дверний щит; 9 – привантажувальний елемент завіси; 10 – тяги з 2-міліметрового відпаленого дроту; 11 – 
герметизувальна завіса 

 
Багаторічний досвід ведення бойових дій показує, що вищезазначені інженерні споруди 

часто руйнуються безпілотними авіаційними комплексами (далі – БАК) різного призначення, й 
fpv-дронами також. Особовий склад, який знаходиться у таких захисних спорудах (далі –ЗС) 
під час атак БАК, може отримати поранення або загинути. 

Для його захисту від дії БАК під час перебування в ЗС пропонуємо запровадити засіб, який 
дозволить суттєво знизити або й повністю запобігти ураженню особового складу. 

Суть системи захисту від БАК під час розташування особового складу в ЗС показана на 
рисунку 2. 
 

 
Рис. 2. – Схема системи захисту від БАК 

 
Вхід до ЗС облаштовується спеціальним тамбуром, який має такі елементи: вхідні двері, 

гільйотину, прес знищення дронів та вхідні двері до ЗС. 
Вхідні двері до тамбура не мають ніяких особливостей і призначені лише для захисту 

тамбуру від опадів, але за певних умов можуть становити труднощі для польоту ворожих 
дронів. Поки двері зачинені, дрон до ЗС не пролетить. 

Сам тамбур являє собою окоп, який вирито із розрахунку, щоб у ньому безперешкодно 
переміщувався прес знищення дронів, який підвішений під стелю тамбура на спеціальних 
блоках. Вищезазначений прес управляється системою мотузок із ЗС. Тобто це важка металева 
конструкція, яка може бути виготовлена із каркасу з кутового заліза та катаного дроту (розміри 
чарунки 15 × 15 см). 

Гільйотина являє собою щільне полотно із будь-якого матеріалу (не пропускає світло), у 
нижній частині якого прикріплено важкий «ніж», а на підлозі тамбура встановлено приладдя, в 
яке входить ніж. Гільйотина управляється із ЗС. Її ніж під дією ваги опускається дуже швидко. 

Сама ЗС повинна мати систему візуального спостереження за входом до тамбура. 
У випадку прильоту ворожого дрона до тамбура швидко опускається гільйотина, яка 

перерізає волоконно-оптичну лінію, що поєднує дрон з оператором. Результатом цього буде 
знешкодження дрона. 

Якщо дрон радіокерований, спрацьовує інша система: полотно гільйотини виготовлено із 
світлонепроникного матеріалу. Під час її спрацювання у тамбурі стає темно. Оператор дрона 
противника не бачить, куди його потрібно спрямовувати. В цей час особовий склад, який 
знаходиться в ЗС, опускає прес. Прес руйнує лопаті дрона і притискає його до підлоги окопа 
доти, поки він не перестане працювати. У такий спосіб дрон знешкоджується. 

Виготовити в польових умовах прес зазвичай важко, але для цього інколи можна 
використати підручні матеріали. Наприклад, каркас панцерного ліжка. У випадку відсутності 
останнього можна обійтися і без нього. 

У такому разі слід облаштувати двері ЗС спеціальними отворами для спостереження за 
тамбуром, бійницями для зброї та системою яскравого освітлення. Ворожий радіокерований 

Вхідні двері в ЗС Гільйотина Вхідні двері в тамбур 

Прес знищення 
дронів 

 
ЗС, в якій 

укривається 
особовий склад 
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дрон, опинившись у темному тамбурі, втратить орієнтування. В цей час спостерігачі повинні 
встановити у бійниці зброю, увімкнути яскраве світло. В результаті спалаху світла оператор 
дрона засліпиться, а в цей час особовий склад зможе за допомогою зброї знищити дрон. Хоча 
при цьому може бути зруйновано полотно гільйотини, але ворожий дрон не виконає завдання із 
знищення ЗС. 

Отже, подібним способом можна захистити особовий склад, який укривається в ЗС. 
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Анотація 
Досліджено внесок українських жінок у Збройних Силах, їхню роль у бойових діях, медичному забезпеченні та 

розвідувальній діяльності. 
Ключові слова: Жінки у Збройних Силах, військова служба, медична допомога, бойові дії, патріотизм, 

стійкість, оборона України. 
 
Abstract 
The contribution of Ukrainian women in the Armed Forces, their role in combat operations, medical supply and 

intelligence activities has been studied. 
Keywords: Women in the Armed Forces, military service, medical assistance, combat operations, patriotism, 

stability, defense of Ukraine. 
 

Вступ 
У сучасних умовах війни роль жінок у Збройних Силах України стає дедалі важливішою. Вони 

демонструють мужність, професіоналізм та лідерські якості, виконують бойові завдання, рятують 
життя та забезпечують життєдіяльність своїх підрозділів навіть у найскладніших ситуаціях. Жінки 
стали символами стійкості та мужності і своїм прикладом надихають інших. Їхній внесок у захист 
Батьківщини не лише змінює уявлення про традиційну роль жінок у збройних силах, а й доводить, 
що хоробрість, патріотизм та професіоналізм не залежать від статі.  

 
Результати дослідження 

Катерина Поліщук, відома під позивним«Пташка», стала символом стійкості для українських 
воїнів. Парамедик медичного батальйону «Госпітальєри», вона брала участь в обороні Маріуполя, 
допомагаючи пораненим піднімаючи бойовий дух побратимів. Попри поранення та полон, Пташка 
не занепала духом. Її історія приклад надзвичайної стійкості, патріотизму та віри в перемогу 
України[1]. 

Ірина Цибух з перших днів повномасштабної війни вступила до лав добровольчого батальйону 
бойових медиків «Госпітальєри». Вона обрала позивний «Чека» та швидко стала старшою екіпажу, 
рятуючи життя українських військових на передовій. Її колеги згадують, що вона була не лише 
професійною медикинею, а й натхненницею, яка мотивувала інших долучатися до служби. За свою 
відданість Україні та порятунок бійців у найгарячіших точках фронту вона була нагороджена 
орденом «За мужність» ІІІ ступеня від президента України[2]. 

Оксана «Ксена» Рубаняк українська військова, вступила до лав оборони з перших днів 
повномасштабної війни, спочатку виконуючи обов’язки кулеметниці, а згодом очоливши підрозділ, 
що займається розвідкою за допомогою БпАК. Як командир, Ксена не лише організовує роботу 
свого взводу, відбирає та навчає бійців, але й координує взаємодію з вищим керівництвом та 
іншими підрозділами, забезпечуючи своїх воїнів усім необхідним для виконання бойових завдань. 
Вона суворо дбає про безпеку своїх підлеглих, контролюючи логістику, евакуаційні маршрути та 
постачання технічного оснащення[3]. 

Христина Крис  бойовий медик, старший медик роти 112-ї окремої бригади Сил територіальної 
оборони Збройних Сил України. Від початку повномасштабного вторгнення виконує бойові 
завдання на передовій, зокрема на харківському та донецькому напрямках. Має значний досвід 
надання екстреної медичної допомоги в зоні бойових дій, евакуації поранених та забезпечення 
медичного супроводу підрозділів. Активно займається підготовкою особового складу з тактичної 
медицини. За професіоналізм і відданість службі нагороджена відзнакою Головнокомандувача  

ЗСУ «Сталевий хрест»[4]. 

3111



Наталія Лелюх волонтерка, яка з 2014 року допомагає українцям у найтяжчі моменти. Її шлях 
волонтерства розпочався під час Революції Гідності, коли вона зрозуміла, що не може стояти 
осторонь. З початком повномасштабного вторгнення Наталія долучилася до медичної допомоги на 

звільнених територіях, забезпечуючи людей необхідними ліками та підтримкою[5]. 
«Коннор» одна з найдосвідченіших снайперок України, яка вже десять років на війні. Вона не 

лише командує відділенням, а й готує новачків у своєму підрозділі. Її шлях у військовій справі 
розпочався у 2014 році, коли вона разом із побратимами опановувала різні спеціальності. Найкраще 
їй вдалася влучна стрільба, і це визначило її подальший напрямок[6]. 

Молодший лейтенант Аліна Михайлова очолює медичну службу батальйону «Вовки Да Вінчі» 
67-ї ОМБр. На війні з 2014 року  спочатку як волонтерка, а з 2016-го як парамедикиня. Під її 
керівництвом медслужба «Ульф» зросла в кілька разів і надає допомогу не лише своєму батальйону, 
а й іншим підрозділам[7].  

 
Висновки 

Голоси жінок на війні - це не лише історія мужності та самопожертви, а й доказ того, що українські 
жінки відіграють важливу роль у захисті держави. Жінки не лише беруть активну участь у бойових діях 
та виконують свої обов'язки медиків і розвідниць, а й керують підрозділами, тренують та виховують 
нове покоління захисників. Їхній внесок доводить, що патріотизм, професіоналізм і мужність не 
обмежуються статтю. Жінки продовжують змінювати уявлення про військову службу, демонструючи 
силу, витривалість та лідерство у найскладніших обставинах. Їхні історії є прикладом для майбутніх 
поколінь та символом стійкості українського народу. 
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СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ МОНІТОРИНГУ  
ТА РЕАГУВАННЯ НА КІБЕРЗАГРОЗИ 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
У роботі розглянуті сучасні технології моніторингу та реагування на кіберзагрози, їх функціональні 

можливості, виклики впровадження та значення для забезпечення кібербезпеки, зокрема у військовій сфері. 
Ключові слова: кібербезпека, моніторинг кіберзагроз, система моніторингу безпеки хоста, виявлення 

загроз, тестування на проникнення, управління виправленнями, захист кінцевих точок, нульова довіра, 
військові операції, інформаційна безпека. 

 
Abstract 
The paper examines modern technologies for monitoring and responding to cyber threats, their functionality, 

implementation challenges, and significance for ensuring cybersecurity, particularly in the military sphere. 
Key words: сybersecurity, cyberthreatmonitoring, hostsecuritymonitoringsystem, threatdetection, 

penetrationtesting,  patchmanagement, endpointprotection, zerotrust, militaryoperations, informationsecurity. 
 

Вступ 
У сучасному світі кіберзагрози стали невід'ємною частиною інформаційного середовища, що 

створює нові виклики як для окремих організацій, так і цілих держав. Постійне ускладнення методів 
атак потребує застосування передових технологій для моніторингу, виявлення та запобігання 
загрозам. Ці технології є ключовими у забезпеченні безпеки, оскільки дають змогу оперативно 
реагувати на інциденти, мінімізувати ризики та посилювати загальний рівень захисту. Особливе 
значення ці підходи мають у військовій сфері, де від своєчасного виявлення кіберзагроз залежить 
ефективність операцій та безпека держави. Саме тому інтеграція автоматизованих інструментів, 
навчання персоналу та стратегічне планування стають критичними елементами сучасної 
кібероборони. 

 
Результати дослідження 

Технології моніторингу кіберзагроз охоплюють автоматизовані та ручні інструменти для 
виявлення, аналізу і запобігання загрозам, які, будучи розгорнутими, дозволяють організаціям 
знизити ризик кібератак, швидко реагувати на інциденти та підвищити загальний рівень 
кібербезпеки. Ключові технології містять: виявлення загроз – інструменти для виявлення 
потенційних атак, аналізу поведінки зловмисників та запобігання вторгненням; моніторинг – 
безперервний моніторинг стану безпеки та відстеження активності в інформаційних системах для 
своєчасного реагування на підозрілу поведінку; тестування на проникнення – реальна загроза; 
моделювання – перевірка стійкості системи до атак. Це допомагає виявити слабкі місця та посилити 
захист.  

Управління виправленнями – систематичне виявлення вразливостей та їх усунення шляхом 
встановлення оновлень та виправлень. Захист кінцевих точок – забезпечення контролю доступу та 
захисту від кіберзагроз до таких пристроїв, як ноутбуки, мобільні телефони та інші гаджети. 
Контроль доступу та захист від кіберзагроз. Технології інтегровані в комплексну систему 
кіберзахисту, яка автоматизує багато функцій безпеки,що дає змогу командам зосереджуватися на 
стратегічних завданнях. Водночас, ручні методи, як-от навчання персоналу та моделювання 
інцидентів, можуть допомогти підвищити обізнаність працівників та сформувати культуру 
кібергігієни [1]. 

Система моніторингу безпеки хоста – це програмно-апаратний комплекс, що відстежує, аналізує 
та реагує на загрози, які пов'язані з такими кінцевими пристроями в мережі, як сервери, робочі 
станції та ноутбуки. Основні функції системи моніторингу безпеки хоста в режимі реального часу – 
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моніторинг активності, виявлення підозрілої поведінки, контроль змін у системних файлах, 
управління виправленнями, ведення журналів подій та автоматизоване реагування на загрози. 
Система складаєтьсяз агента накінцевому пристроїдля зборуданих, центрального серверадля 
обробкиінформації,інтерфейсуадміністраторадляуправлінняполітикоюбезпеки та модуля аналізу з 
алгоритмами машинного навчання для виявленняаномалій. 

Ключовітехнології, щовикористовуються в HSMS, місять інструменти для виявленнязагроз та 
реагуванняна них, поведінковий аналіз для виявленняаномалій, хмарнірішення для 
віддаленогоуправління, а такожпідходинульовоїдовіри, яківимагаютьперевіркивсього доступу, 
незалежновідджерела. Основними проблемами при впровадженні таких систем є складність їх 
інтеграції у великі мережі, потенційне навантаження на пристрої, хибні спрацьовування та 
необхідність захисту самої системи від атак [2]. 

У сучасних умовах ведення війни важливість кібербезпеки неможливо переоцінити. Інформаційні 
технології стали невід'ємною частиною військових операцій, а ціна помилок і недооцінки 
кіберзагроз може бути надто високою. Для військових, якідіють на передовій, знання і дотримання 
вимог кібербезпеки мають бути такими ж стандартними, як озброєння і стратегічнепланування. 
Кібератаки є особливо небезпечними, оскільки можуть паралізувати командування і управління 
збройними силами, порушити зв'язок і призвести до жертв. Однак технічний захист і превентивні 
заходи часто відходять на другий план через постійну напруженість і необхідність вирішувати інші 
нагальні проблеми. Водночас, інструкції та настанови з кібербезпеки мають бути знаннями для всіх, 
хто задіяний в обороні країни, адже виявлення та нейтралізація кібератак вимагає своєчасного 
реагування та обізнаності кожного військовослужбовця. Такі заходи не лише допоможуть захистити 
військові об'єкти та дані, але й підвищать загальний рівень обороноздатності країни, оскільки 
кіберпростір став критично важливим полем битви за національнубезпеку на кожному кроці [3]. 

Висновки 
Дослідження методів моніторингу кіберзагроз показують важливість інтеграції автоматизованих і 

ручних інструментів для виявлення, аналізу та запобігання кіберзагрозам. Ці інструменти можуть 
допомогти зменшити ризик атак, швидко реагувати на інциденти та підвищити рівень кібербезпеки. 
Ключові технології місять виявлення загроз, моніторинг, тестування на проникнення, моделювання 
атак, управління виправленнями та захист кінцевих точок. Системи моніторингу безпеки хостів 
забезпечують моніторинг активності в режимі реального часу, виявлення підозрілої поведінки й 
управління виправленнями, інструменти і використання принципів нульової довіри посилюють захист, 
але також створюють проблеми складної інтеграції, накладних витрат на пристрої і хибно позитивних 
спрацьовувань. Кібербезпека має вирішальне значення у військових операціях. Кібератаки можуть 
паралізувати командування і мати серйозні наслідки. Військова підготовка з кібербезпеки має важливе 
значення для забезпечення національної безпеки в умовах сучасної війни. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ НОМЕНКЛАТУРНИХ ГРУП 
ЗАПАСНИХ ЧАСТИН 

 
  Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Аналіз виявив різноманітність методів по визначенню номенклатурних груп запасних частин для ремонту 

спеціальних машин. На сьогоднішній день представляє інтерес розробка єдиної методики для визначення 
номенклатурних груп запасних частин, яка б використовувала сукупність критеріїв, характерних для умов 
сьогодення та дозволила б уніфікувати і автоматизувати процес розподілу номенклатури на групи. 

Ключові слова: визначенню номенклатурних груп запасних частин для ремонту спеціальних машин, єдина 
методика для визначення груп запасних частин. 

 
Abstract 
The analysis revealed a variety of methods for determining the nomenclature groups of spare parts for the repair of 

special machines. Today, it is of interest to develop a single methodology for determining the nomenclature groups of 
spare parts, which would use a set of criteria characteristic of today's conditions and would allow unifying and 
automating the process of dividing the nomenclature into groups. 

Keywords: determining the nomenclature groups of spare parts for the repair of special machines, a single method-
ology for determining the groups of spare parts. 

 
Вступ  

Аналіз існуючого досвіду використання запасних частин дозволив встановити, що основна 
вартість використаних запасних частин зазвичай відноситься до незначної долі всіх найменувань 
запасних частин. 

 Належне забезпечення техніки запасними частинами є актуальним і одним з першочергових 
завдань, пов’язаних із підвищенням її надійності та ефективності використання. 

 
Результати дослідження 

З метою підпорядкування номенклатури запасних частин, що використовуються ремонтними 
підрозділами для технічного обслуговування і ремонту спеціальних машин умовам використання, що 
встановлюються ринком запасних частин; зменшення запасів запасних частин, які іноді 
використовуються та одночасного забезпечення достатніх запасів номенклатури, що 
характеризуються високим попитом необхідно проводити постійний моніторинг технічного стану 
спеціальних машин для виділення номенклатури запасних частин для їх ремонту на протязі 
досліджуваного періоду. 

Запасні частини, що використовуються для ремонту зразків спеціальних машин можна 
охарактеризувати наступними особливостями: 

- матеріальний збиток, спричинений системі технічного забезпечення військ за відсутності 
необхідної запасної частини значно більший ніж її собівартість; 

- на зразки техніки одного класу, які вироблені різними продуцентами або в різний період, 
практично неможливо знайти уніфіковані вузли та деталі; 

- нерівномірність попиту на одну і ту ж запасну частину підрозділами військ визначається 
впливом різноманітних сукупностей факторів (технічні, кліматичні, сезонні), що діють на спеціальні 
машини під час її експлуатації; 

- впливати на потребу ремонтних підрозділів в запасних частинах, що використовуються для 
технічного обслуговування і ремонту спеціальних машин, неможливо, оскільки попит на запасні 
частини виникає лише при відмові відповідної деталі, що використовується на спеціальних машинах; 
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- при визначенні загальної потреби ремонтних підприємств в запасних частинах необхідним є 
застосування до кожної позиції номенклатури запасних частин окремого підходу, характерного лише 
для даної позиції, як для окремого виду товару. 

Під номенклатурою запасних частин розуміють перелік найменувань елементів спеціальних 
машин, зіставлений у відповідній послідовності та згрупований у відповідності до технічної 
документації заводу-виробника, який містить наступні відомості по кожному найменуванню: номер 
деталі (вузла, агрегату) по каталогу заводу-виробника; код по спеціальному класифікатору; 
найменування деталі відповідно до чинної конструкторської та іншої нормативно-технічної 
документації; кількість однойменних деталей на спеціальній машині. 

Аналіз існуючого досвіду використання запасних частин дозволив встановити, що основна 
вартість використаних запасних частин зазвичай відноситься до незначної долі всіх найменувань 
запасних частин. Кількісно наведена закономірність записується у вигляді - 80/20, тобто 20% запасів 
запасних частин обумовлюють 80% потреб, а на 80% запасів запасних частин припадає 20% 
фінансових витрат. 

Зазначене співвідношення одержало подальший розвиток при розподілі всієї номенклатури 
запасних частин на три групи – А, В, С: 

Група А – незначний відсоток номенклатури запасних частин на який припадає 70-80% вартості; 
Група В – дещо більший відсоток номенклатури запасних частин (у порівнянні з групою деталей 

А), що забезпечує 10-20% від вартості всієї номенклатури запасних частин; 
Група С – основна частина номенклатури запасних частин, яка складає 5-10% загальної вартості. 
Після розподілу номенклатури запасних частин на групи, проводиться аналіз їх оборотності та 

робиться висновок про доцільність їх складування та ешелонування. 
Аналогічний метод використовують для групування запасних частин по собівартості їх запасів. В 

даному випадку формуються групи X, Y, Z. Розподіл на групи виконується в залежності від вартості 
запасної частини, при цьому вводять два граничних значення вартості minC  і maxC . 

Слід відзначити, що номенклатура запасних частин груп А та В (обсяг витрати запасних частин) в 
багатьох випадках співпадають з номенклатурою запасних частин Х та Y відповідно (вартість запасів 
запасних частин). Проте, про аналіз результатів, яких доводив б тісну кореляцію між 
номенклатурними групами A а X, B та Y або (A +X) і (B+Y) невідомо. 

Деякі автори вважають, що розподіл номенклатури запасних частин на групи А, В, С є умовним. 
Основна відмінність між ними визначається частотою замовлення та періодичністю контролю. Так, 
для номенклатури запасних частин, що відноситься до групи А, створюються короткострокові запаси 
наявність яких підлягає контролю з періодичністю не більше 7 днів. По запасним частинам групи В 
створюються запаси в більшій кількості (в порівнянні з групою А), контроль за наявністю даних 
запасних частин на складі здійснюється через 7-14 днів та відповідно поновлюється запас рідше. Для 
номенклатури деталей групи С характерними є довгострокові запаси, при чому контроль їх наявності 
здійснюється з періодичністю 1-3 місяці. 

В результаті слід відзначити, що: 
- номенклатура запасних частин, що відноситься до високого попиту (група А) постійно 

змінюється в часі, тому потребує систематичного моніторингу та уточнення; 
- динаміка зміни номенклатури запасних частин групи С незначна, тому при відсутності 

постійного контролю за якісним та кількісним станом запасів запасних частин виникає імовірність 
того, що дані запасні частини стануть незатребуваними; 

- розподіл всієї номенклатури запасних частин на групи носить емпіричний характер; 
- вибір граничних значень між групами не формалізований, що на практиці не дозволяє 

автоматизувати процес управління системою забезпечення запасними частинами. 
Окрім емпіричного підходу по розподілу номенклатури запасних частин на групи розглядаються 

інші методи розподілу номенклатури запасних частин на групи.  
Наводиться наступне визначення: «АВС метод - це спосіб нормування та контролю стану запасів 

запасних частин, полягає в розподілі всієї номенклатури N запасних частин на три власних не 
рівноцінних під групи А, В, С або класи еквівалентності на основі формального алгоритму» 

Розподіл номенклатури запасних частин на групи виконується, шляхом послідовного виконання 
операцій наведеного алгоритму: 

- визначення загальної кількості заявок Q на запасні частини, які надійшли за визначений період; 
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- визначення середньої кількості заявок на одну позицію номенклатури N запасних частин: 

                                                                        
,

N
Qq 

 
                                                     (1) 

 
- всі запасні частини, кількість заявок на які перевищує q в 6 раз і більше відносять до підгрупи А; 
- до підгрупи С включають запасні часини кількість заявок яких менше 0,5 від середнього 

значення q відповідно; 
- решту номенклатури запасних частин відносять до під групи В.  
У результаті можна визначить, що у під групи А, В та С входять запасні частини кількість яких 

становить відповідно: 
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Наведений метод розподілу номенклатури запасних частин на групи зручний для практичного 

використання для управління запасами запасних частин та їх ешелонування, проте кількість заявок на 
запасні частини є єдиним критерієм для розподілу всієї номенклатури запасних частин на підгрупи А, 
В та С. Це значно звужує галузь застосування даного методу. 

Відзначається, що імовірність виникнення попиту на запасні частини груп А, В та С 
підпорядковується різноманітним законам розподілу. Встановлено, що розподіл попиту в заданому 
інтервалі для запасних частин групи А описується нормальним законом розподілу, для групи В 
характерний закон Пуассона, а для групи С розподіл попиту на запасні частини характеризується 
експоненціальним законом розподілу. 

Знання законів розподілу необхідно для розрахунку значення величини страхового запасу 
запасних частин, оскільки поточний запас запасних частин в ремонтних підрозділах визначається як 
середнє значення очікуваного попиту, шляхом екстраполяції статистичних даних використання 
запасних частин за попередні періоди. 

З аналізу законів розподілу (рис. 1) слідує, що перехід від номенклатурної групи А до групи С 

супроводжується зміною закону розподілу: від нормального з коефіцієнтом варіації 3,0V  та 

асиметрією ,0E  до експоненційного закону з 2;1  EV . Відповідно закон Пуассона з 

параметрами А (математичне очікування) характеризується співвідношенням AEV /1  і 
займає проміжне положення між нормальним і експоненційним законами. 

Очевидно, що використання статистичних закономірностей для формування номенклатурних груп 
запасних частин є ще одним методом вирішення даної задачі. 

Принципово іншим підходом по визначенню номенклатури запасних частин є метод, який 
заснований на результатах спостережень за підконтрольними групами зразків спеціальних машин під 
час їх експлуатації. 

Досвід дослідження експлуатаційної надійності різноманітних конструкцій спеціальних машин 
показує, що у кожного виду спеціальних машин в даних умовах під впливом різноманітних факторів 
(дорожніх, кліматичних і т.і.) є обмежена по номенклатурі кількість деталей, які частіше інших 
виходять з ладу і тим самим визначають матеріальні та трудові витрати на підтримання їх в 
справному стані. Такі деталі отримали назву «лімітуючих надійність». 

Встановлення переліку деталей, що лімітують надійність має принципове значення з точку зору 
визначення дійсних потреб кількості запасних частин, їх номенклатури і оптимальної періодичності 
ремонтних впливів, а також об’єм затрат праці. Слід відзначити, що для визначення переліку деталей 
лімітуючих надійність застосовуються дві методики, які при застосуванні приводять до різних 
результатів. Крім того дані методики не порівнювались між собою та іншими методами, зокрема 
методом АВС. 
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Для виявлення переліку деталей лімітуючих надійність застосовується комплексний критерій, 
який включає показники безвідмовності та довговічності, а також матеріальні витрати на усунення 
відмов. До деталей, лімітуючих надійність по безвідмовності відносяться деталі, у яких на 
розглянутому напрацюванні гамма–процентний ресурс нижче 90%, і відповідно по довговічності, 
ресурс яких менше ресурсу спеціальних машин. 

На результатах аналізу експлуатаційної надійності базується єдиний вартісний критерій 
визначення деталей, що лімітують надійність спеціальних машин. 

Методика розрахунку передбачає визначення сумарних затрат Сі для кожної деталі, які включають 
оптову ціну, вартість затрат на усунення відмови та витрати, викликані простоєм зразків спеціальних 
машин в ремонті. На основі Сі розраховуються середні витрати на усунення відмови: 

 

,
n

і
ср N

C
С

 

(5) 

 
де N  - кількість деталей спеціальних машин в яких спостерігалися відмови на досліджуваному 

періоді експлуатації. 
У номенклатурну групу деталей, які лімітують надійність включають ті деталі для яких 

характерним є співвідношення 
 

.cpi CC 
 

(6) 
 
Очевидно, що єдиний вартісний критерій дозволяє визначити номенклатуру запасних частин 

групи А і дає їх верхню вартісну оцінку; комплексний критерій обмежує загальну номенклатуру 
запасних частин груп А та В і дає також їх верхню вартісну оцінку; решту запасних частин відносять 
до номенклатурної групи С. 

 
Висновки 

Таким чином проведений аналіз виявив різноманітність методів по визначенню номенклатурних 
груп запасних частин для ремонту спеціальних машин. На сьогоднішній день представляє інтерес 
розробка єдиної методики для визначення номенклатурних груп запасних частин, яка б 
використовувала сукупність критеріїв, характерних для умов сьогодення та дозволила б уніфікувати і 
автоматизувати процес розподілу номенклатури на групи. 
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УДК 339.138 
Л. В. Мороз  

Г. Г. Березюк 
 

АНАЛІЗ МЕТОДИК ВИЗНАЧЕННЯ НЕОБХІДНОЇ КІЛЬКОСТІ 
ЗАПАСНИХ ЧАСТИН, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ 

РЕМОНТНИМИ ПІДРОЗДІЛАМИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ З 
ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ МАШИН 

ІНЖЕНЕРНОГО ОЗБРОЄННЯ 
 

  Вінницький національний технічний університет 
Анотація 
Точність визначення потреби в запасних частинах по розробленим раніше і діючим на сьогоднішній день 

методам недостатня. Тому є необхідність в розробці більш досконалого методу формування номенклатури, 
кількості та ешелонування запасних частин для технічного обслуговування і ремонту машин інженерного 
озброєння. 

Для створення найбільш точного методики формування номенклатури, та кількості запасних частин для 
технічного обслуговування і ремонту машин інженерного озброєння необхідно враховувати переваги існуючих. 

Ключові слова: формування номенклатури, та кількості запасних частин для технічного обслуговування і 
ремонту машин інженерного озброєння. 

 
Abstract 
The accuracy of determining the need for spare parts using previously developed and currently operating methods is 

insufficient. Therefore, there is a need to develop a more advanced method for forming the nomenclature, quantity and 
echeloning of spare parts for maintenance and repair of engineering weapons vehicles. 

To create the most accurate method for forming the nomenclature, and quantity of spare parts for maintenance and 
repair of engineering weapons vehicles, it is necessary to take into account the advantages of existing ones. 

Keywords: formation of the nomenclature and quantity of spare parts for maintenance and repair of engineering 
weapons vehicles. 

 
 

Вступ  

Аналіз існуючого досвіду використання запасних частин дозволив встановити, що основна 
вартість використаних запасних частин зазвичай відноситься до незначної долі всіх найменувань 
запасних частин. 

Належне забезпечення техніки запасними частинами є актуальним і одним з першочергових 
завдань, пов’язаних із підвищенням її надійності та ефективності використання. 

 
Результати дослідження 

Потребу в запасних частинах можна визначити по номенклатурним нормам, які встановлюють 
середньорічну необхідну кількість конкретного номенклатурного найменування деталі на рік.  

В основу даної методики покладено дані по надійності деталей і методи їх перерахунку в потребу, 
шляхом: 

- використання даних по ведучій функції потоку відмов або замін деталей , за формулою  
                                                                            

   
,100

12

12
tt

tt
H




                                                            (1) 

де   H – номенклатурна норма витрати запасних частин, шт. на 100 одиниць машин в рік;  t1  та t2  – 
час початку та закінчення дослідження;   2t  та   1t  – ведуча функція потоку відмов або замін 
деталей на початку та наприкінці дослідження. 

- застосування наближеної оцінки ресурсу до першої заміни деталі: 
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                                                                             (2) 

де  Lr – середньорічне напрацювання машини;  L1 – ресурс до першої заміни деталі; r – коефіцієнт 
відновлення ресурсу, 

- визначення середньої кількості замін деталей за термін служби машини: 
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де at   – термін експлуатації машини, 
- додаткового врахування варіації ресурсу деталей, для деталей, ресурс яких співвідносний з 

середньорічним напрацюванням машини   середню норму витрати запасних частин доцільно 
визначати за повний термін експлуатації з врахуванням варіації ресурсу деталі за формулою: 
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де    – коефіцієнт варіації ресурсу деталі. 
З врахуванням (1–4) за допомогою номенклатурних норм визначають потребу в запасних частинах 

ремонтними при застосуванні наступної формули: 

                                                                   ,
100 321 ККККАНП ПЗЧ 


                                                           (5) 

де  А  – наявний марочний склад машин, шт.;  ПК  – коефіцієнт, що дозволяє врахувати 
відхилення середньорічного напрацювання машини, від напрацювання закладеного у відповідну 
норму; 65,1...11 К   – коефіцієнт, що враховує умови експлуатації (п’ять категорій); 3,1...12 К   – 
коефіцієнт, що враховує модифікацію та умови роботи машини (вісім модифікацій);       4,1...8,03 К         
– коефіцієнт, що враховує природно-кліматичні умови експлуатації (сім кліматичних регіонів). 

Також значення номенклатурних норм  H можна отримати з каталогів заводів-виробників та 
номенклатурних книг які включають, як правило, від 400 до 800 найменувань деталей.  

Потреба в запасних частинах визначається також по фактичному попиту на запасні частини 
(потоку вимог), які належним чином збираються, систематизуються та аналізуються. Дана методика 
дозволяє отримати точні результати про дійсну потребу в запасних частинах. Проте для одержання 
інформації потрібен тривалий проміжок часу. 

Наводиться наступна методика для визначення поточного запасу запасних частин:  

                                                                           ,
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                                                                            (6) 

де   A – кількість машин інженерного озброєння;   N – норма витрати запасних частин, шт./100 
машин. в рік;   tcp– середній інтервал між поставками. 

Страховий гарантійний рівень запасу визначається за формулою:  

                                                                        ,
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NАЗП                                                                                  (7) 

де  g – середньоквадратичне відхилення інтервалу поставок. 
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де   ti– інтервал між двома сусідніми поставками;  n – кількість поставок за визначений попередній 
період часу. 

Норма запасу розраховується у вигляді максимального  maxЗ  і мінімального  minЗ  рівнів:  

                                                      ,
36000max 


 срстрП tNАЗЗЗ                                                                  (9) 

                                                               ,
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Cередня кількість необхідних запасних частин визначається за формулою: 
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де  A – параметр потоку відмов;  L – загальне напрацювання машин;  LH – напрацювання на 
відмову. 

Методика визначення запасу запасних частин   в ремонтних підрозділах, для підтримання 
імовірності безвідмовної роботи машин на заданому рівня описується залежністю: 
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                                                                         (12) 

де   L – напрацювання мот∙год; To – середній термін служби деталей;   
       Xa    – квантиль нормального розподілу ресурсів;    – середньоквадратичне відхилення 

ресурсу деталі. 
 
Свого часу Таджибаєв А. А. визначив потребу в запасних частинах, провівши разове обстеження 

груп машин з різним напрацюванням. Автор зібрав та проаналізував данні по відмовам систем та 
агрегатів машин, визначив параметр потоку замін. При цьому відмова окремого елемента системи 
машини прирівнювалась до відмови усієї системи машини і всі параметри потоків замін деталей 
складались в один сумарний параметр потоку замін для всієї системи. При відомій вартості окремих 
деталей, визначались питомі затрати на запасні частини по агрегатам і системам машини.  

Методика прогнозування потреби в запасних частинах, розроблена Н. Я. Говорущенко, враховує 
умови експлуатації і технічне обслуговування автомобілів. В основу запропонованого методу 
покладено те, що в усталеному експлуатаційному режимі розподіл потоку відмов деталей автомобіля 
описується експоненційним законом розподілу. 

В праці Блюдова Е. П. наводиться методика, згідно з якої пропонується визначати кількість замін 
деталей за будь який пробіг від 0 до L  , застосовуючи методи теорії відновлення. 

Для визначення річної потреби ремонтних підрозділів в запасних частинах   автор пропонує 
застосовувати залежність, яка враховує категорії умов експлуатації рухомого складу. 

Щетіна В. А. та Лукінскій В. С. відмічають, що для прогнозування потреби в запасних частинах 
під час експлуатації автомобілів доцільно використовувати метод екстраполяції. У загальному 
вигляді модель прогнозу включає три складові  та записується в наступному вигляді: 

                                                                    ,tyy ttt                                                                 (13) 
де,  ty  – прогнозовані значення часового ряду;  

       ty  – середнє значення прогнозу (тренд);  
       t – складова прогнозу, що відображає сезонні коливання;   
        t         – випадкова величина відхилення прогнозу (білий шум). 

Використання формули (1.13) для прогнозування потреби в запасних частинах передбачає 
виконання наступних операцій: за значеннями ряду по перед прогнозному періоду методом 
найменших квадратів визначаються коефіцієнти тренда   вид, якого задається (поліномами різних 
порядків); при використанні сезонної хвилі необхідно виключити тренд з початкового ряду. Якщо 
наявна сезонна хвиля, то визначаються коефіцієнти рівнянь, які апроксимуються  ; випадкова 
складова   визначається після виключення з ряду значень тренду і сезонної хвилі на перед 
прогнозному періоді. Для описання білого шуму   використовують нормальний закон розподілу з 
нульовим математичним очікуванням і невідомою дисперсією  ; точність прогнозування 
підвищується методами дисконтування, адаптації. Практичне застосування одержав метод 
експоненціального згладжування, який підвищує значимість останніх значень ряду відносно перших. 
Підвищення прогнозу досягається застосуванням багатофакторних моделей, вибором найкращих 
залежностей для тренда та сезонної складової. Методика на основі екстраполяції може реалізуватися 
на основі ЕОМ, як безперервна прогнозуюча система. 

Незважаючи на різноманітність методик прогнозування потреби в запасних частинах на даний час 
на практиці широкого поширення набув метод визначення потреби по фактичному попиту на запасні 
частини. Головними перевагами даної методики є достовірність інформації по використанню 
запасних частин та оперативність застосування, що пояснюється простотою використання. Проте 
значним недоліком є те, що коливання попиту на запасні частини компенсується шляхом створення 
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додаткових резервів на складах запасних частин, що в свою чергу пов’язано з додатковими ризиками 
виникнення неліквідних запасів запасних частин. 

В результаті проведеного аналізу робіт, присвячених визначенню потреби в запасних частинах, 
встановлено, що точність визначення потреби в запасних частинах по розробленим раніше і діючим 
на сьогоднішній день методам недостатня. Тому є необхідність в розробці більш досконалого методу 
формування номенклатури, кількості та ешелонування запасних частин для технічного 
обслуговування і ремонту машин інженерного озброєння. 

Для створення найбільш точного методики формування номенклатури, та кількості запасних 
частин для технічного обслуговування і ремонту машин інженерного озброєння необхідно 
враховувати переваги існуючих. 

 
Висновки 

Таким чином проведений аналіз виявив різноманітність методів по визначенню номенклатурних 
груп запасних частин для ремонту спеціальних машин. На сьогоднішній день представляє інтерес 
розробка єдиної методики для визначення номенклатурних груп запасних частин, яка б 
використовувала сукупність критеріїв, характерних для умов сьогодення та дозволила б уніфікувати і 
автоматизувати процес розподілу номенклатури на групи. 
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ОСОБЛИВОСТІ РОЗРАХУНКУ І ОБҐРУНТУВАННЯ 

НОМЕНКЛАТУРИ ТА КІЛЬКОСТІ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН ДЛЯ 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВІДНОВЛЕННЯ СПЕЦІАЛЬНИХ МАШИН В 

ХОДІ ВЕДЕННЯ БОЙОВИХ ДІЙ 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Анотація 
Аналіз виявив, що розрахунки і обґрунтування номенклатури та кількості запасних частин для забезпечення 

ремонту спеціальних машин проводяться у відповідності з встановленим порядком формування, накопичення і 
постачання запасних частин, що випливає із вимог системи технічного забезпечення. 

Ключові слова кількість запасних частин, відновлення спеціальних машин в ході ведення бойових дій.. 
 
Abstract 
The analysis revealed that the calculations and justification of the nomenclature and quantity of spare parts to en-

sure the repair of special machines are carried out in accordance with the established procedure for the formation, 
accumulation and supply of spare parts, which follows from the requirements of the technical support system. 

Keywords: the number of spare parts, the restoration of special vehicles during combat operations. 
 

Вступ  
Розрахунки і обґрунтування номенклатури та кількості запасних частин для забезпечення ремонту 

спеціальних машин проводяться у відповідності з встановленим порядком формування, накопичення 
і постачання запасних частин, що випливає із вимог системи технічного забезпечення. 

        
Результати дослідження 

Розрахунки і обґрунтування номенклатури та кількості запасних частин для забезпечення ремонту 
спеціальних машин проводяться у відповідності з встановленим порядком формування, накопичення 
і постачання запасних частин, що випливає із вимог системи технічного забезпечення. 

Існуючий порядок визначає запаси, які створюються та призначені для ремонту спеціальних 
машин у початковий період війни і поділяються на: 

військові запаси - в частинах, з'єднаннях і ремонтних підрозділах для забезпечення поточного й 
середнього ремонту;  

оперативні запаси - на складах для забезпечення поточного й середнього ремонту спеціальних 
машин і капітального ремонту агрегатів; 

запаси центру - на центральних складах (базах) для забезпечення поточного, середнього й 
капітального ремонту спеціальних машин. 

Вимоги, які обумовлені системою технічного забезпечення, визначили доцільність чотирьох видів 
комплектів запасних частин - двох групових і двох ремонтних: 

- груповий комплект запасних частин спеціальних машин №1 (ГК-1); 
- груповий комплект запасних частин спеціальних машин №2 (ГК-2); 
- ремонтний комплект запасних частин спеціальних машин №3 (РК-3); 
- ремонтний комплект запасних частин спеціальних машин №4 (РК-4). 
Групові комплекти призначені для забезпечення поточних ремонтів:  
ГК-1 - тривалістю до 10 годин і трудомісткістю до 40 чол./год;  
ГК-2 - тривалістю до 20 годин і трудомісткістю до 80 чол./год. 
Ремонтні комплекти РК-3 призначені для забезпечення середніх ремонтів тривалістю до 70 годин і 

трудомісткістю до 200 чол./год, РК-4 - для забезпечення капітальних ремонтів агрегатів спеціальних 
машин та агрегатів, що замовляються і поставляються Міністерством оборони. 
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При розрахунках складу групових і ремонтних комплектів використовується така ж залежність, 
що і при розрахунках запасних частин для заміни частин, що виходять з ладу від природного 
зношування з тою різницею, що у формулу  
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потрібно підставляти сумарну інтенсивність відмов (відповідно від природного зношування та 
впливу звичайної зброї). 

У якості вихідної інформації для розрахунків інтенсивності відмов від природного зношування 
були прийняті результати статистичної обробки даних військової експлуатації спеціальних машин, 
автомобільної й бронетанкової техніки, а саме: номенклатура і кількість відмов, напрацювання 
(ресурс) складових частин між їхніми замінами. 

Вихідними даними для розрахунків інтенсивності відмов при впливі звичайних засобів ураження є 
значення імовірності (відносної частоти) ушкоджень агрегатів, отримані за результатами 
експериментального обстрілу спеціальних машин і статистичний розподіл техніки, що виходить з 
ладу у наступальній операції, за видами ремонту. При цьому враховується, що військовими 
ремонтними органами проводиться тільки поточний і середній ремонт. 

Згідно з існуючою класифікацією ступенів ушкодження приймалось, що одні складові частини 
можуть виходити з ладу при слабкому й середньому ступені ушкодження, інші - тільки при 
середньому ступені ушкодження, залежно від їхньої конструкції, способу кріплення, міцності. Сильні 
ушкодження, що призводять до капітального ремонту спеціальних машин, не розглядалися. 

Інтенсивність будь-яких відмов складової частини (агрегату) можна визначати за формулою: 
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де nП.З - кількість відмов від природного зношування; ti - наробіток складової частини до i-ї 
відмови. 

Інтенсивності відмов складових частин при впливі звичайних засобів ураження визначається за 
формулою: 
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де PПРз.з і РСРз.з - відносні частоти ушкоджень складових частин при виході спеціальних машин 
відповідно в поточний і середній ремонт; mПРз.з і mСРз.з - кількість відповідно поточних і середніх 
ремонтів машин за період  . 

Використовуючи залежності (1-3), можна одержати інтенсивності відмов складових частин 
спеціальних машин.

Висновки 

Таким чином, належне забезпечення техніки запасними частинами є актуальним і одним з 
першочергових завдань, пов’язаних із підвищенням її надійності та ефективності використання. 
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УДК 339.138 
А. П. Поляков 

B. B. Любич 

ОСОБЛИВОСТІ РОЗРАХУНКУ ГРУПОВИХ ТА РЕМОНТНИХ 
КОМПЛЕКТІВ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ З ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ СПЕЦІАЛЬНИХ МАШИН 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Для вирішення задачі ефективного відновлення спеціальних машин під час експлуатації силами екіпажів та 

ремонтних підрозділів військових частин та продовження їх експлуатації потрібно внести зміни до методу 
формування номенклатури, кількості та ешелонування запасних частин для технічного обслуговування і 
ремонту спеціальних машин, який би враховував їх термін експлуатації та кількість проведених середніх та 
капітальних ремонтів. 

Ключові слова відновлення спеціальних машин під час експлуатації, технічне обслуговування і ремонт 
спеціальних машин. 

Abstract 
To solve the problem of effective restoration of special vehicles during operation by crews and repair units of mili-

tary units and their continued operation, it is necessary to make changes to the method of forming the nomenclature, 
quantity and echeloning of spare parts for maintenance and repair of special vehicles, which would take into account 
their service life and the number of medium and major repairs carried out. 

Keywords: restoration of special machines during operation, maintenance and repair of special machines. 

Вступ 

Розрахунки підтвердили можливість визначення складу групових і ремонтних комплектів з 
заданою імовірністю забезпечення ремонту спеціальних машин. 

Разом з тим, розрахунки групових і ремонтних комплектів показали, що при збільшенні 
імовірності забезпечення ремонту у середньому збільшується вартість комплектів. 

Результати дослідження 

Вихідна інформація для розрахунків визначається для всіх основних складових частин 
спеціальних машин, що забезпечують їх працездатність. 

Кількість деталей, вузлів і агрегатів одного найменування, маса, вартість визначається з технічної 
документації на спеціальну машину; розрахунковий час проведення робіт - 10 діб і 10 годин роботи 
на машину на добу. 

Співвідношення маси комплекту та імовірності забезпечення ремонту спеціальних машин дані на 
прикладі трьох машин (табл. 1). 

Таблиця 1 – Значення маси комплекту при різних ймовірностях забезпечення ремонту 
комплектами 

Марка 
машини 

Вид 
комплекту 

Імовірність 
0,5-0,6 0,6-0,7 0,7-0,8 0,8-0,9 
Маса, кг Маса, кг Маса, кг Маса, кг 

СМ-1 
ГК-1 
ГК-2 
РК-3 

477 
1458 
1998 

981 
1986 
2491 

1261 
2492 
3388 

1461 
3153 
7329 

СМ-2 
ГК-1 
ГК-2 
РК-3 

145 
465 
599 

193 
969 
1367 

295 
1470 
1894 

504 
2530 
3859 
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СМ-3 
ГК-1  
ГК-2 
РК-3 

198 
492 
990 

310 
973 
1417 

451 
1938 
1994 

960 
3080 
3430 

Перевага надається варіанту, для якого імовірність забезпечення ремонту досягала 0,85 для ГК-1, 
ГК-2 і РК-3 і 0,95 для РК-4.  

Тривалість розрахунків усіх комплектів для спеціальної машини однієї марки залежить від 
кількості найменувань деталей, вузлів і агрегатів, що входять у комплект, і кількості варіантів, що 
розраховуються. 

Характеристики групових і ремонтних комплектів наведені в табл. 2. 
Таблиця 2 – Характеристики групових і ремонтних комплектів 

Марка 
машини 

Вид 
комплекту 

Кількість 
агрегатів 
машин, на яку 
розрахований 
комплект 

Маса, кг 

Кількість 
найменувань 
запасних 
частин в 
комплекті 

Ймовірніс
ть 
забезпечення 
ремонту 
комплектом 

СМ-1 

ГК-1 
ГК-2 
РК-3 
РК-4 
 
 

          2 
4 
10 
10 

редукторів 
приводу насосів 

691 
4498 
5992 
73 
 
 

134 
250 
257 
24 
 
 

0,920 
0,871 
0,880 
0,990 
 
 

СМ-2 

ГК-1 
ГК-2 
РК-3 
РК-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
4 
10 
10 агрегатів 

кожного 
найменування: 

редуктор 
робочого 
обладнання 

гідроциліндр 
редуктор 
коробка 

передач 

960 
3080 
3430 
 
 
 
 
 
1446 
45 
42 
 
442 

163 
188 
301 
 
 
 
 
 
111 
7 
13 
 
11 

0,885 
0,905 
0,890 
 
 
 
 
 
0,953 
0,949 
0,999 
 
0,953 

СМ-3 

ГК-1 
ГК-2 
РК-3 
РК-4 
 
 
 
 
 
 
 

2 
4 
10 
10 агрегатів 

кожного 
найменування: 

розподільча 
коробка 

головний 
фрикціон 

водовідкачу-
ючий насос 

1461 
3153 
7329 
 
 
 
 
74 
 
60 
 
63 

204 
299 
306 
 
 
 
 
33 
 
27 
 
15 

0,868 
0,850 
0,900 
 
 
 
 
0,947 
 
0,942 
 
0,942 

Розрахунки підтвердили можливість визначення на основі існуючої методики складу групових і 
ремонтних комплектів з заданою імовірністю забезпечення ремонту спеціальних машин. 

Разом з тим розрахунки групових і ремонтних комплектів показали, що при збільшенні 
імовірності забезпечення ремонту на 0,1 маса комплектів у середньому збільшується для ГК-1 і ГК-2 
в 1,6 рази, для РК-3 - в 1,7 рази, вартість комплектів відповідно збільшується для ГК-1 і ГК-2 в 1,5 
рази, для РК-3 -в 1,7 рази. 

Значення маси ремонтних комплектів, при яких імовірність забезпечення ремонту рівна 0,85-0,95, 
у середньому становлять: для ГК-1 - 550 кг, ГК-2 - 2000 кг, РК-3 - 3900 кг, РК-4 - 245 кг. 
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При цьому забезпеченість будь-якою деталі, що входить у комплекти, задовольняється в 
середньому з імовірністю 0,997. 

Якщо врахувати, що в період бойових дій до 30% запасних частин будуть задовольнятися за 
рахунок безповоротних втрат, то при розрахунках обмеження за імовірністю забезпечення ремонту 
комплектом повинні становити 0,7-0,8. У цьому випадку маса і вартість комплекту зменшиться в 
середньому в 1,5 рази. 

Орієнтовне визначення мас групових і ремонтних комплектів запасних частин за імовірності 
забезпечення ремонту 0,9-0,95 дозволяють розподілити комплекти за їхніми сумарними масами у 
такий спосіб: 

у підрозділах і частинах - 30 т; 
на об'єднаному складі армійського корпусу - 20 т;  
у підрозділах і частинах територіального командування (крім ремонтної роти відновлення 

спеціальної техніки) - 550 т; 
у ремонтній роті відновлення спеціальної техніки - 50 т; 
в окремому ремонтному батальйоні відновлення спеціальної техніки - 120 т; 
в окремому ремонтному батальйоні відновлення агрегатів спеціальної техніки - 12 т. 
Таким чином, основним недоліком існуючої методики розрахунку і обґрунтування запасних 

частин для забезпечення відновлення спеціальних машин в ході бойових дій є те, що при розрахунках 
не враховуються складні ушкодження спеціальних машин. Типова залежність інтенсивності відмов 
від часу експлуатації для більшості спеціальних машин поділяється на три періоди: період 
припрацювання; період нормальної експлуатації; період появи зношування. 

З початку періоду роботи - періоду припрацювання - інтенсивність відмов збільшується. У цей 
період проявляються різні дефекти виробництва. Потім кількість відмов зменшується, наближаючись 
до стабільних показників відповідного періоду нормальної експлуатації. Причиною відмов у цей 
період є випадкові відмови, приховані дефекти виробництва. Потім наступає період прояву 
зношування, коли інтенсивність відмов різко збільшується, тоді експлуатація виробів повинна бути 
зупинена. 

Більшість спеціальних машин знаходяться в експлуатації понад 25 років та перебувають у періоді 
прояву зношування, відбувається втомленість металу складових частин при циклічних 
навантаженнях, тобто інтенсивність відмов збільшується.  

Отже, для вирішення задачі ефективного відновлення спеціальних машин під час експлуатації 
силами екіпажів та ремонтних підрозділів військових частин та продовження їх експлуатації потрібно 
внести зміни до методу формування номенклатури, кількості та ешелонування запасних частин для 
технічного обслуговування і ремонту спеціальних машин, який би враховував їх термін експлуатації 
та кількість проведених середніх та капітальних ремонтів. 

Висновки 
Таким чином, розрахунки підтвердили можливість визначення на основі існуючої методики 

складу групових і ремонтних комплектів з заданою імовірністю забезпечення ремонту спеціальних 
машин. 
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ПСИХОЛОГІЧНИЙ ФАКТОР ПІД ЧАС  
РЕАБІЛІТАЦІЇ ВІЙСЬКОВИХ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
 досліджено значення психологічної реабілітації для відновлення психічного здоров’я військовослужбовців. 
Ключові слова: реабілітація, психологічний стан, відновлення. 

 
Abstract 
the influence of psychological rehabilitation for restoring the mental health of military personnel has been 

investigated. 
Keywords: rehabilitation, psychological state, recovery. 

 
Усе частіше у військовослужбовців, які перебували у зоні бойових дій або отримали поранення чи 

каліцтва, виникають проблеми у сфері психічного здоров’я. Це проявляється у вигляді 
посттравматичного стресового розладу, соматичних захворювань, спричиняє виникнення різних 
патологічних реакцій у вигляді спалахів агресії, тривожності, безсоння, депресії тощо, адже під час 
перебування в бойових умовах військовослужбовці перебувають на межі як фізичних, так і психічних 
можливостей. Необхідно зазначити, що учасники бойових дій «є специфічним контингентом, який 
вимагає багатопрофільної реабілітації» [1]. 

Психологічна реабілітація військовослужбовців є комплексом заходів, які спрямовані на 
покращення та відновлення психологічних функцій організму. Це дає змогу особі (у нашому разі – 
військовослужбовцю), яка потребує допомоги, швидко адаптуватися до мирного життя.  

Основними завданнями психологічної реабілітації є: відновлення психічних функцій; 
налагодження взаємозв’язку з оточенням; приведення у норму емоційного стану тощо. В умовах 
незавершеної війни та значних втрат «використання значного ресурсу держави та партнерів на заходи 
із забезпечення та підготовки військовослужбовців, заходи відновлення треба зарахувати до категорії 
обов’язкових» [2].  

Необхідно зазначити, що на сьогодні в організації медико-психологічної реабілітації учасників 
бойових дій не існує єдиних підходів, однак визначено певні напрями. З цією метою в державі 
створено лікувально-профілактичні заклади Міністерства оборони України, Міністерства охорони 
здоров’я України, які здійснюють первинну, спеціалізовану та високоспеціалізовану медичну 
допомогу, санітарно-курортні заклади, військові госпіталі, діє низка цільових програм. 

Психологічна реабілітація має передбачати персоналізований підхід, що сприятиме позитивним 
змінам у найкоротший термін. 

Психологічна допомога військовослужбовцям вкрай важлива, адже «саме бойова психологічна 
травматизація є одним із головних внутрішніх бар’єрів на шляху адаптації до мирного життя» [3]. 
Зазначимо, що кожен 5-й військовослужбовець після повернення до мирного життя має суїцидальні 
думки; родини військовослужбовців особливо вразливі (як на період несення служби, так і після 
повернення у сім’ї); у приблизно 15 % військовослужбовців діагностується ПТСР; усі військові 
потребують соціалізації; у понад 50 %військових, які повернулися до мирного життя, спостерігається 
схильність до тривоги, депресії, агресії, апатії, тривожності тощо.  

Отже, увага до емоційних проблем військових, їх психологічна реабілітація-адаптація, а також 
психологічна допомога родинам військових є вкрай важливими завданнями для нашого суспільства. 
Тому наразі потребують розробки та практичного впровадження програми профілактики та контролю 
бойового стресу, психологічної реабілітації військовослужбовців після участі у бойових діях, що 
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дасть змогу суттєво знизити психогенні травми, запобігти виникненню психічних розладів у 
військовослужбовців. 
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Анотація 
Сучасні бойові дії демонструють зростаючу роль безпілотних літальних апаратів (БПЛА) у 

військових операціях. Одним із найскладніших типів дронів, на сьогоднішній день, для нейтралізації є 
оптоволоконні БПЛА, які використовують дротовий зв’язок із оператором, що робить їх стійкими до 
традиційних засобів радіоелектронної боротьби (РЕБ). Такі дрони застосовуються для розвідки, 
наведення артилерії та коригування вогню, завдаючи значних втрат і ускладнюючи дії підрозділів на 
передовій. 

Ключові слова: оптоволоконний БПЛА, протидія дронам, військова тактика, радіоелектронна 
боротьба, засоби ППО, лазерна зброя. 

 
Abstract 
Modern warfare demonstrates the growing role of unmanned aerial vehicles (UAVs) in military operations. 

One of the most difficult types of drones to neutralize today are fiber-optic UAVs, which use a wired connection 
to the operator, making them resistant to traditional electronic warfare (EW). Such drones are used for 
reconnaissance, artillery guidance, and fire adjustment, causing significant losses and complicating the actions 
of units on the front line. 

Keywords: fiber-optic UAV, drone countermeasures, military tactics, electronic warfare, air defense, laser 
weapons. 

 
Вступ 

 
Оптоволоконні безпілотні літальні апарати (далі  БПЛА) стали новим викликом у сучасних 

бойових діях. На відміну від традиційних дронів, що використовують радіокерування, такі 
БПЛА передають дані та отримують команди через оптоволоконний кабель, що робить їх 
нечутливими до засобів радіоелектронної боротьби (РЕБ). Їх активно застосовують для 
розвідки, коригування артилерійського вогню та ведення диверсійної діяльності. Досвід 
бойових дій показує, що ефективна протидія цим загрозам потребує комплексного підходу, 
який включає виявлення та фізичне знищення дронів, нейтралізацію операторів, використання 
засобів ППО, дронів-перехоплювачів та спеціалізованих лазерних систем. Розглянемо основні 
методи боротьби з оптоволоконними БПЛА.  

 
Основна частина 

 
Сучасні бойові дії все більше залежать від використання різних БПЛА. Одним із найбільш 

технологічно передових варіантів є оптоволоконні БПЛА, які мають низку переваг перед 
традиційними дронами, зокрема захищеність від засобів радіоелектронної боротьби (РЕБ) та 
високу швидкість передачі даних [1]. 

Перші відеозаписи ураження української техніки та військових російськими FPV-дронами на 
оптоволокні почали з’являтися наприкінці літа 2023 року. Восени 2024 такі кадри майже щодня 
публікуються у російських Z-пабліках у Telegram. 

Найчастіше ці безпілотники застосовуються в Курській області, хоча зафіксовані випадки їх 
використання також у Донецькій та Запорізькій областях. 

Для керування таким дроном, тобто передачі інформації від оператора до самого 
безпілотника, використовується не радіохвиля, а світловий промінь, що йде по спеціальному 
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надтонкому кабелю зі скла. На практиці це схоже на те, ніби дрон рухається, ніби прив'язаний 
до тонкої нитки, другий кінець якої знаходиться у оператора. Ця оптоволоконна нитка плавно 
розмотується з котушки, закріпленої на квадрокоптері. Джерелом цього випромінювання 
виступає напівпровідниковий мікролазер або світлодіод. Кодування інформації здійснюється 
шляхом зміни інтенсивності світлового сигналу. Хоча швидкість передачі даних поступається 
швидкості світла (через обмежену потужність мікролазерів і ефект заломлення), вона все ж 
значно перевищує показники інших методів. Перервати такий зв’язок можна лише фізичним 
втручанням, наприклад, серйозно пошкодивши оптоволоконний кабель. Це суттєво 
відрізняється від поточного способу роботи дронів на фронті. Зараз вони отримують сигнали 
управління через радіохвилі, і, створивши перешкоди на відповідній частоті, можна вивести 
дрон з ладу. Саме на цьому принципі й ґрунтується робота засобів радіоелектронної боротьби 
(РЕБ). Останні три роки повномасштабної війни супроводжувалися безперервною боротьбою: 
виробники FPV-дронів змінювали діапазони частот, а фахівці з радіоелектронної боротьби 
змушені були оперативно адаптуватися. Така "битва частот" могла тривати ще довго. Однак 
безпілотники, що використовують оптоволоконний зв’язок, кардинально змінюють ситуацію. 
Відтепер жоден засіб РЕБ або електромагнітного впливу не зможе перехопити або заблокувати 
ці смертоносні дрони. Фахівці наголошують, що необхідно терміново знаходити нове рішення. 
Найбільш прикро для України те, що цей проривний крок мала зробити саме вона, а не 
противник, адже для цього були всі передумови [2]. 

Отже, підсумовуючи вищезазначене можна вести мову про те, що оптоволоконні БПЛА 
мають такі ключові особливості: 

- відсутність залежності від радіозв’язку, що унеможливлює їх глушіння традиційними 
засобами РЕБ; 

- висока стійкість до перехоплення управління; 
- передача великого обсягу даних у реальному часі через оптоволоконний кабель. 
- обмежена дальність польоту через необхідність прокладення кабелю. 
Експерти, опитані ВВС Україна, пропонують кілька можливих рішень цієї складної задачі 

[2].  
По-перше, для знищення безпілотника його спершу необхідно виявити. Оскільки стандартні 

засоби радіоелектронної розвідки неефективні через відсутність радіозв’язку між дроном і 
пультом керування, слід застосовувати інші методи. Найпростіший із них – оптична детекція: 
спеціальні модулі з відеокамерами на бронетехніці можуть постійно сканувати повітряний 
простір.  

По-друге, можливе виявлення дронів за допомогою ультразвукових або інфрачервоних 
сенсорів. 

 По-третє, їх можна ідентифікувати за допомогою акустичних сенсорів. Водночас усі ці ідеї 
потребують ґрунтовного опрацювання та, найголовніше, практичної перевірки в бойових 
умовах. 

Очевидно, що єдиний спосіб запобігти ураженню – це знищити дрон після його виявлення 
під час наближення до цілі. Для цього можуть використовуватися сіткомети, які вже 
застосовуються на полі бою обома сторонами, а також дробовики із картеччю. Ще один з 
варіантів це розтягувати над позиціями та місцями стоянки техніки спеціальні малопомітні 
сітки, наприклад, із міцної волосіні. Це може змусити безпілотник заплутатися, що призведе до 
його передчасної детонації або падіння.  

Отже, підсумовуючи методи протидії оптоволоконним БПЛА можна виділити: 
1. Фізичне знищення за допомогою: 
- зенітних комплексів та стрілецької зброї; 
- лазерної зброї, яка дозволяє швидко вивести з ладу оптику та корпус БПЛА; 
- безпілотних перехоплювачів, які можуть знищувати оптоволоконні дрони у повітрі. 
2. Виявлення та знищення кабелю зв’язку. Так як оптоволоконні БПЛА мають фізичний 

зв’язок із оператором через кабель, один із методів протидії – його виявлення та знищення: 
- використання спеціальних сенсорів та лазерних детекторів для знаходження кабелю [3]; 
- фізичне перерізання або пошкодження кабелю, що призводить до втрати керування 

апаратом; 
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- використання вибухових пристроїв для знищення кабельних трас. 
3. Оптична боротьба. Оптоволоконні БПЛА часто використовуються для розвідки, тому 

ефективним методом протидії є: 
- використання димових завіс для перешкоджання оптичним сенсорам БПЛА. 
- лазерне засліплення камер, що унеможливлює зйомку та передачу розвідувальних даних. 
4. Радіоелектронна боротьба (РЕБ) проти супутникових систем. Хоча сам БПЛА може бути 

захищеним від традиційних РЕБ, його оператор може використовувати супутникові системи 
для орієнтації [4]: 

- глушіння сигналів GPS та інших навігаційних систем може ускладнити точне управління 
дронами. 

- використання засобів перешкод для ураження супутникових каналів зв’язку. 
 

Висновки 
 

Оптоволоконні БПЛА становлять серйозний виклик для військових, оскільки їх складно 
нейтралізувати традиційними методами. Проте, бойовий досвід показує, що фізичне знищення 
дронів, перерізання кабелю, застосування оптичних перешкод та засобів РЕБ проти 
супутникових систем є ефективними методами протидії. 

Комплексний підхід дозволить ефективно зменшити загрозу від таких апаратів та 
мінімізувати їхній вплив на поле бою. 
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РЕКРУТИНГ ЯК АЛЬЕРНАТИВА ЗАГАЛЬНІЙ МОБІЛІЗАЦІЇ. 

ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Загальна мобілізація є традиційним способом швидкого збільшення чисельності армії у разі збройного 

конфлікту. Проте багато країн переходять до системи рекрутингу, яка передбачає добровільний набір 
контрактників. Дана стаття аналізує переваги та недоліки рекрутингу в порівнянні з загальною мобілізацією. 
Рекрутинг є ефективною альтернативою загальній мобілізації, особливо у довготривалій перспективі. Проте у 
випадку повномасштабної війни цей метод може бути недостатнім для швидкого нарощування військових сил. 
Оптимальним варіантом може бути комбінована система, яка поєднує контрактну армію з можливістю 
часткової мобілізації у разі необхідності. 

Ключові слова: Мобілізація, рекрутинг. 
 
Abstract:  
Covert mobilization is a traditional way of quickly increasing the size of the army in the event of an outbreak of 

conflict. It’s best to move on to the recruiting system, which transfers voluntary recruitment of contract workers. This 
article analyzes the advantages and disadvantages of recruiting compared to outside mobilization. Recruiting is an 
effective alternative to underground mobilization, especially for a favorable prospect. In the event of a full-scale war, 
this method may be insufficient for a rapid increase in military forces. The optimal option would be to combine a system 
that combines a contract army with the possibility of partial mobilization as needed. 

Key words: Mobilization, recruiting. 
 
Загальна мобілізація є ефективним способом швидкого нарощування армії, але вона має серйозні 

недоліки, які можуть негативно вплинути на суспільство, економіку та боєздатність країни. Ось 
ключові проблеми: 

Високе навантаження на економіку: Масова мобілізація призводить до нестачі робочої сили, 
особливо в критичних секторах економіки (промисловість, енергетика, транспорт, медицина, 
аграрний сектор), що в свою чергу призводить до втрати кваліфікованих кадрів, що знижує 
продуктивність економіки та впливає на ВВП. Крім того державі доводиться витрачати величезні 
кошти на утримання великої армії (зарплати, харчування, екіпірування). 

 Соціальна напруга та демографічні наслідки: Вимушене призовне навантаження викликає 
незадоволення суспільства, особливо серед тих, хто не хоче воювати або втрачає близьких.Ще одним 
аспектом є те, що молоде працездатне населення змушене покидати роботу, що може стимулювати 
відтік людей за кордон, а також збільшується рівень стресу, депресій і соціальної нестабільності. 

 Проблеми з якістю військової підготовки: Швидка мобілізація великої кількості людей часто 
означає недостатню підготовку солдатів.В питанні підготовки мобілізованих також спостерігається 
дефіцит інструкторів та ресурсів може призвести до низького рівня бойової ефективності, а також під 
час загальної мобілізації військові частини можуть бути перевантажені новобранцями, що ускладнює 
управління та координацію, а також впливає на їх бойову стійкість та ефективність. 

Неефективне використання людських ресурсів: Багато мобілізованих не мають мотивації, що 
може призвести до дезертирства, конфліктів та низької моральної стійкості. В економічній та 
оборонній сфері втрачається потенціал людей, які могли б ефективніше працювати в тилу – у 
кібербезпеці, логістиці, виробництві зброї тощо. 

Відсутність довгострокової стратегії: Загальна мобілізація є тимчасовим рішенням, яке не 
вирішує проблему системного підходу до оборони. При проведенні загальної мобілізації потрібно або 
постійно оновлювати мобілізаційний ресурс (що деморалізує суспільство), або шукати альтернативні 
методи комплектування армії (контрактна служба, резерв).Одним з таких альтернативних методів є 
запровадження системи рекрутингу. 
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Рекрутинг– це підхід, який може допомогти зменшити навантаження на суспільство, зберегти 
економіку та забезпечити армію мотивованими та професійними військовими.  

Рекрутинг передбачає: 
1. Добровільний набір – створення привабливих умов для служби, включно з високою 

зарплатою, соціальними гарантіями, можливістю кар'єрного росту та подальшої інтеграції у цивільне 
життя. 

2. Контрактна армія – збільшення кількості військовослужбовців за контрактом замість 
примусової мобілізації. 

3. Часткове залучення цивільних фахівців – наприклад, у кібербезпеку, медицину, логістику, 
розвідку, що дозволяє використовувати навички людей без їх безпосередньої участі в бойових діях. 

4. Міжнародний досвід – використання найкращих практик ізраїльської, американської, 
британської та інших армій щодо мотивації та залучення персоналу. 

5. Приватні військові компанії та добровольчі підрозділи – можливість легалізації та контролю 
таких структур для підвищення ефективності оборони. 

6. Програми підготовки резервістів – регулярне навчання цивільних, які за потреби можуть 
швидко мобілізуватися. 

Міжнародний досвід рекрутингу у військові формування показує, що ефективні моделі 
комплектування армії можуть значно зменшити потребу в загальній мобілізації.  

Нижче наведено огляд основних підходів для формування кадрового забезпечення війська, які 
використовують різні країни: 

США – Добровільна контрактна армія: 
 Повністю професійна армія, що складається з контрактників та резервістів. 
 Висока зарплата, значні бонуси за вступ (до $50,000) і соціальні гарантії (оплата навчання, 

страхування). 
 Розвинена система військових навчальних закладів і можливість кар'єрного росту. 
 Активне використання Національної гвардії, яка є своєрідним резервом для швидкого 

розгортання військ. 
Велика Британія – Професійна армія + активний резерв 

 Основу складають контрактники, але значну роль відіграє резерв, який регулярно проходить 
підготовку. 

 Кампанії з залучення молоді, такі як «Be the Best», які популяризують службу через соціальні 
мережі та відеоролики. 

 Гнучкі умови для резервістів: можливість служити лише кілька тижнів на рік, зберігаючи 
цивільну роботу. 

Франція – Система «Легіону» та добровільного набору 
 Французький іноземний легіон дозволяє громадянам інших країн вступати до армії в обмін на 

перспективу отримання громадянства. 
 Армія комплектується за рахунок професійних військових та резервістів, які можуть швидко 

мобілізуватися. 
Ізраїль – Загальний військовий обов’язок, але з гнучкими умовами 
 Обов'язкова служба для всіх громадян (чоловіки – 32 місяці, жінки – 24 місяці). 
 Можливість альтернативної служби для тих, хто не хоче брати участь у бойових діях (наприклад, 

у медицині чи технологічних підрозділах). 
 Широке використання технологій та кібервійськ, що залучає ІТ-фахівців. 
Швейцарія – Військова підготовка всього населення 
 Кожен чоловік проходить базову підготовку і зберігає вдома особисту зброю. 
 У разі загрози військові сили можуть бути швидко мобілізовані. 
 Резервна армія підтримує високу боєздатність країни без потреби утримувати велику регулярну 

армію. 
Німеччина – Добровільний підхід та військова реформа 
 У 2011 році скасували обов’язковий призов, зробивши армію професійною. 
 Високі зарплати та пільги для контрактників, але зіткнулися з проблемами недобору персоналу. 
 Від 2023 року обговорюється повернення до часткового призову або системи швейцарського 

зразка. 
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Рекрутинг має значні переваги порівняно із загальною мобілізацією, оскільки дозволяє 
сформувати більш професійну, мотивовану та ефективну армію без критичних наслідків для 
економіки та суспільства. 

1. Вища боєздатність і професіоналізм: 
- Краще навчання – контрактники проходять ретельну підготовку, а не прискорені курси перед 

відправкою на фронт. 
- Мотивація до служби – люди йдуть добровільно, а не через примус, що підвищує моральний дух. 
- Збереження досвіду – професійні військові накопичують знання і вдосконалюють навички, що 

робить армію сильнішою. 
2. Менше навантаження на економіку: 
- Збереження працездатного населення – економіка не втрачає кваліфікованих спеціалістів у 

ключових сферах. 
- Стабільні податкові надходження – менше людей залишають роботу, що підтримує економіку. 
- Цільове фінансування – гроші вкладаються у підготовку високоякісних військових, а не в 
утримання великої кількості малопідготовлених мобілізованих. 

3. Соціальна стабільність: 
- Зменшення невдоволення суспільства – добровільна служба зменшує рівень протестів і втеч за 

кордон. 
- Підтримка сімей – скорочення масових призовів дозволяє утримувати родини в кращих умовах. 

- Менший психологічний тиск – люди йдуть в армію усвідомлено, що знижує рівень стресу та 
посттравматичних розладів. 

4. Гнучкість і стратегічний підхід: 
- Можливість залучати фахівців – замість загальної мобілізації можна цілеспрямовано набирати 

необхідні кадри (кібербезпека, медицина, інженерія). 
- Розвиток резерву – підготовлені резервісти можуть швидко вступити до лав армії у разі 

загострення ситуації. 
- Адаптація до сучасної війни – сучасні війни більше залежать від високих технологій, а не від 

масового призову. 
5. Покращення міжнародного іміджу: 
- Легше отримувати підтримку союзників – країни-партнери більше підтримують держави, які не 

використовують примусову мобілізацію. 
- Залучення іноземців – іноземний легіон або добровольчі підрозділи (як у Франції) можуть 

розширити кадровий резерв. 
- Розвиток партнерських військових програм – підготовка військових за стандартами НАТО 

зміцнює обороноздатність. 
Рекрутинг має багато переваг, але й певні недоліки в порівнянні із загальною мобілізацією. 

Основні проблеми рекрутингового підходу такі: 
1. Недостатня кількість військових у короткі терміни: 
- Проблеми з оперативним нарощуванням сил – рекрутинг не забезпечує швидке збільшення 

чисельності армії у разі масштабної війни. 
- Труднощі із заповненням втрат – якщо війна тривала і виснажлива, потрібне постійне 

поповнення сил, яке добровільний набір не завжди забезпечує. 
2. Висока вартість утримання: 
- Значні витрати на утримання контрактної армії – високі зарплати, соціальні гарантії, бонуси за 

підписання контракту. 
- Додаткові витрати на навчання та підготовку – добровольці мають проходити довготривале 

навчання, що коштує більше, ніж мобілізовані солдати з коротким курсом. 
3. Можливі проблеми з набором: 
- Недостатня кількість добровольців – не всі готові йти в армію навіть за високу зарплату. 
- Зниження мотивації через конкуренцію з цивільним ринком праці – у мирний час люди можуть 

обирати інші кар'єрні можливості з кращими умовами. 
- Високі вимоги до фізичної та моральної підготовки – не всі кандидати проходять відбір, що 

зменшує кількість можливих рекрутів. 
4. Менша залученість суспільства у війну: 
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- Розрив між армією та населенням – якщо воюють лише контрактники, суспільство може менше 
відчувати відповідальність за оборону країни. 

- Ризик соціальної нерівності – у деяких країнах контрактну службу обирають люди з бідніших 
верств, що створює дисбаланс. 

5. Висока залежність від економічної ситуації: 
- Кризові явища можуть впливати на набір – якщо економіка слабка, держава не може платити 

конкурентоспроможну зарплату військовим. 
- Конкуренція з приватним сектором – ІТ, будівництво, промисловість можуть пропонувати вищі 

зарплати, що ускладнює набір контрактників. 
Вибір між рекрутингом і загальною мобілізацією для України залежить від низки факторів: 

масштабів війни, економічного стану, соціального сприйняття та військових потреб. Оптимальний 
варіант для України – комбінована система Наразі найкращим підходом є поєднання рекрутингу та 
часткової мобілізації за принципом :  Професійна армія через рекрутинг (Збільшує боєздатність і 
ефективність військових дій, дозволяє зберегти економіку та стабільність у суспільстві, формує 
кістяк досвідчених військових, які можуть навчати мобілізованих) та  Мобілізація у разі необхідності 
( Забезпечення швидкого нарощування військових сил при загостренні війни, можливість залучити 
резервістів і тих, хто вже має військовий досвід та дозволяє уникнути дефіциту особового складу у 
критичні моменти.) 

В умовах, що складаються на початку четвертого року повномасштабного вторгення російської 
федерації на територію України, з метою забезпечення потреб у військовослужбовцях кращими 
варіантами будуть: 

- Активніша агітація за контрактну службу – підвищення зарплат, соціальних гарантій, створення 
кращих умов для військових. 

- Реформа мобілізаційної системи – зменшення бюрократії, більш справедливий розподіл 
обов’язків. 

- Розвиток сучасних військових спеціальностей – кібербезпека, оператори дронів, аналітики. 
Рекрутинг дає можливість створити меншу, але значно ефективнішу армію, яка базується на 

мотивації, підготовці та сучасних підходах до війни. Водночас він дозволяє зберегти економіку, 
соціальну стабільність та міжнародну підтримку. Рекрутинг підходить для професійної та ефективної 
армії, але не завжди здатний швидко наростити військову силу у разі великої війни. Він потребує 
великих фінансових вкладень і добре розробленої системи мотивації. 
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Анотація 
Розглянуто види громадян України, які виконують військовий обов’язок, з’ясовано категорію осіб з 

числа військовозобов’язаних, які не підлягають призову на військову службу під час мобілізації. 
Ключові слова:військовозобов’язаний, відстрочка, військова служба, мобілізація. 
 
Abstract 
The types of citizens of Ukraine who perform military duty are considered, and the category of persons liable 

for military duty who are not subject to conscription during mobilization is clarified. 
Keywords: conscript, deferment, military service, mobilization. 

 
Вступ 

 
Відповідно до ст. 65 Конституції України, Захист Вітчизни, незалежності та територіальної 

цілісності України, шанування її державних символів є обов’язком громадян України. 
Громадяни відбувають військову службу відповідно до закону [1]. Тобто це є одним із 
небагатьох конституційних обов’язків, які покладає держава на громадян України. Закон 
України «Про військовий обов’язок і військову службу» [2] встановлює види громадян 
України, які виконують військовий обов’язок, різновиди військової служби та порядок її 
проходження. Закон України «Про мобілізаційну підготовку та мобілізацію» [3] встановлює 
правові основи мобілізаційної підготовки та мобілізації в Україні, визначає засади організації 
цієї роботи, а також визначає категорії осіб, з числа військовозобов’язаних, які не підлягають 
мобілізації. 

Метою роботи є з’ясування категорії військовозобов’язаних, які згідно законодавства 
України не підлягають призову на військову службу під час мобілізації. 

 
Результати дослідження 

 
При правозастосуванні правових норм з військового права досить часто, на мій погляд, 

виникає неправильне розуміння норм законодавства України, яке визначає перелік осіб, які не 
підлягають призову на військову службу під час мобілізації, а ототожнення таких термінів як 
«бронювання», «відстрочка», та «особа, яка не підлягає призову військову службу під час 
мобілізації». 

Відповідно до ст. 24 Закону України «Про мобілізаційну підготовку та мобілізацію», 
бронювання військовозобов’язаних, які перебувають у запасі, здійснюється в мирний та у 
воєнний час з метою забезпечення функціонування органів державної влади, інших державних 
органів, органів місцевого самоврядування, а також підприємств, установ і організацій в 
особливий період [3]. 

У п. 1 ч. 1 ст. 23 цього ж Закону вказано таке «Не підлягають призову на військову службу 
під час мобілізації військовозобов’язані: заброньовані на період мобілізації та на воєнний час за 
органами державної влади, іншими державними органами, органами місцевого 
самоврядування, а також за підприємствами, установами і організаціями в порядку, 
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встановленому Кабінетом Міністрів України, і перебувають на спеціальному військовому 
обліку» [3]. 

При цьому, на мій погляд, назва зазначеної вище ст. 23 «Відстрочка від призову на військову 
службу під час мобілізації» є вужчою, ніж її зміст, оскільки поняття «особа, яка не підлягає 
призову на військову службу під час мобілізації» є ширшим за змістом та включає у себе 
поняття «відстрочка від призову на військову службу під час мобілізації». 

Звертаю увагу, що право на відстрочку від призову на військову службу під час мобілізації 
для осіб, вказаних у ч. 1-3 ст. 23 Закону України «Про мобілізаційну підготовку та мобілізацію» 
за загальним правилом має заявочний характер. Це випливає з п. 58 Порядку проведення 
призову громадян на військову службу під час мобілізації, на особливий період, затвердженого 
Постановою Кабінету Міністрів України від 16.05.2024 р. № 560: «За наявності підстав для 
одержання відстрочки від призову на військову службу під час мобілізації, на особливий період 
військовозобов’язані (крім заброньованих та посадових (службових) осіб, зазначених у 
підпунктах 16-23 пункту 1 додатка 5) особисто подають на ім’я голови комісії районного 
(міського) територіального центру комплектування та соціальної підтримки або його відділу 
(військовозобов’язані СБУ чи розвідувальних органів – голові Комісії в Центральному 
управлінні або регіональному органі СБУ чи відповідному розвідувальному органі) за місцем 
перебування на військовому обліку заяву за формою згідно з додатком 4, до якої додаються 
документи, що підтверджують право на відстрочку, або копії таких документів, засвідчені в 
установленому порядку, зазначені у переліку згідно з додатком 5» [4] 

Тобто для реалізації права на відстрочку військовозобов’язаний, виявити намір реалізувати 
своє право перед державою. 

Крім військовозобов’язаних, які мають право на відстрочку та зазначені ч. 1-3 ст. 23 Закону 
України «Про мобілізаційну підготовку та мобілізацію» [3] є три категорії 
військовозобов’язаних, які не підлягають призову на військову службу під час мобілізації: 

1. Військовозобов’язані досягнення 25-річного віку, які пройшли базову загальновійськову 
підготовку відповідно до статті 101 Закону України «Про військовий обов’язок і 
військову службу» чи базову військову службу. Такі особи у зазначений період можуть 
бути призвані на військову службу за їх згодою (ч. 5 ст. 23 Закону України «Про 
мобілізаційну підготовку та мобілізацію» [3]). 

2. Військовозобов’язані з числа громадян, які проходили військову службу та були 
звільнені зі служби у запас у зв’язку із звільненням з полону. Такі особи можуть бути 
призвані на військову службу за їх згодою (ч. 6 ст. 23 Закону України «Про 
мобілізаційну підготовку та мобілізацію» [3]). 

3. Військовозобов’язані, які досягли відповідно до п. 7 ч. 1 ст. 20 Закону України «Про 
загальний військовий обов’язок і військову службу» граничного віку перебування на 
військовій службі – 60 років (для вищого офіцерського складу – 65 років) [2]. 

На мій погляд, зазначені вище особи є особами, які не підлягають призову на військову 
службу під час мобілізації, а не які мають відстрочку, оскільки: 

1. Їхній правовий статус не носить заявочний характер, тобто для призову на військову 
службу потрібна ініціатива з їхньої сторони, на відміну від реалізації права на відстрочку 
за загальним правилом, де за замовчуванням усі військовозобов’язані підлягають 
призову на військову службу під час мобілізації, окрім тих, які заявили та реалізували 
своє право на відстрочку. 

2.  Ці категорії військовозобов’язаних зазначені окремими нормами у законодавстві з 
питань мобілізації, зокрема у ч. 5-6 ст. 23 Закону України «Про мобілізаційну підготовку 
та мобілізацію» [3] та у п. 66 Порядку проведення призову громадян на військову 
службу під час мобілізації, на особливий період, затвердженого Постановою Кабінету 
Міністрів України від 16.05.2024 р. № 560 [4]. Тобто законодавець по суті вважає їх 
особливою категорією військовозобов’язаних.  
 

Крім того, відповідно до ч. 9 ст. 1 Закону України «Про військовий обов’язок і військову 
службу» Щодо військового обов’язку громадяни України поділяються на такі категорії: 

допризовники – особи, які підлягають взяттю на військовий облік; 

3138



призовники – особи, які взяті на військовий облік; 
військовослужбовці – особи, які проходять військову службу; 
військовозобов’язані – особи, які перебувають у запасі для комплектування Збройних Сил 
України та інших військових формувань на особливий період, а також для виконання робіт 
із забезпечення оборони держави; 
резервісти – особи, які проходять службу у військовому резерві Збройних Сил України, 
інших військових формувань і призначені для їх комплектування у мирний час та в 
особливий період [2]. 

Таким чином, реалізувати право на відстрочку від призову на військову службу під час 
мобілізації можуть лише громадяни України, які мають статус військовозобов’язаних. Таке 
право не передбачено для інших громадян України, які виконують військовий обов’язок: 
допризовники, призовники, резервісти. 
 

Висновки 
Порядок проходження військової служби врегульований Конституцією України та Законами 

України. 
Термін «особи, які не підлягають призову на військову службу під час мобілізації» є 

найбільш широким до визначення категорії військовозобов’язаних, які мають такий статус і 
включає у себе такі поняття як «відстрочка» та «бронювання». 

За загальним правилом, реалізація військовозобов’язаним права на відстрочку від призову 
на військову службу під час мобілізації носить заявочний характер. 

Реалізувати право на відстрочку від призову на військову службу під час мобілізації можуть 
лише громадяни України, які мають статус військовозобов’язаних. Таке право не передбачено 
для інших громадян України, які виконують військовий обов’язок: допризовники, призовники, 
резервісти. 
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ДЕЦЕНТРАЛІЗАЦІЯ ЗАПАСІВ, ЯК ОСНОВНИЙ НАПРЯМОК 

РЕФОРМУВАННЯ ЛОГІСТИКИ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Децентралізація запасів – це стратегічно важливий напрямок реформування військової логістики, який 

підвищує її ефективність, мобільність та стійкість у сучасних умовах ведення війни. Запровадження цієї 
моделі дозволяє мінімізувати втрати, швидко адаптуватися до змін та гарантувати безперебійне 
забезпечення військ необхідними ресурсами навіть у кризових ситуаціях. 

Ключові слова: Логістика, децентралізація запасів, , логістичний об’єкт. 
 
Abstract 
 Decentralization of stocks is a strategically important direction of reforming military logistics, which increases its 

efficiency, mobility and stability in modern conditions of warfare. The introduction of this model allows you to minimize 
losses, quickly adapt to changes and guarantee uninterrupted provision of troops with the necessary resources even in 
crisis situations. 

Keywords: Logistics, decentralization of stocks, logistics object. 
 
Логістична криза –  ситуація, коли система постачання військ зазнає серйозних збоїв, що 

призводить до нестачі критично важливих ресурсів (боєприпасів, пального, продовольства, медичних 
засобів) та може вплинути на боєздатність армії. Причини такої кризи можуть бути як зовнішні 
(вплив противника), так і внутрішні (недоліки в організації). 

Сучасна війна вимагає гнучких, адаптивних та технологічно просунутих методів управління 
логістикою. Основними викликами є динамічність бойових дій, кібератаки, використання 
безпілотників та необхідність швидкого забезпечення військ. У сучасних умовах ведення бойових дій 
логістика відіграє вирішальну роль у забезпеченні боєздатності військ. Технологічний розвиток, 
зміна тактики та поява нових викликів, таких як кібератаки, дрони та мережево-центричні операції, 
вимагають модернізації логістичних систем. 

Одним з ключових змін для удосконалення тактики управління логістикою полягає у 
децентралізації логістичних ланцюгів:  

Розосередження (дисперсія) складів і логістичних вузлів – це тактика, спрямована на зменшення 
ризику знищення критичних запасів у разі ворожого удару. В умовах сучасної війни великі 
централізовані склади стають вразливими для авіаційних, ракетних та безпілотних атак., 
використання мобільних складів та швидкого розгортання логістичних пунктів.  

Децентралізація запасів – це підхід у військовій логістиці, який полягає у розподілі матеріальних 
ресурсів між багатьма меншими складами замість зосередження їх у кількох великих центрах. Така 
стратегія мінімізує ризик значних втрат у разі ворожих ударів і підвищує надійність забезпечення 
військ.  

Перевагами децентралізації запасів є:  
Зменшення вразливості до атак – це комплекс заходів, спрямованих на зниження ризику знищення 

логістичних об’єктів і маршрутів постачання в умовах бойових дій. Зменшення вразливості до атак, 
оскільки розосереджені склади складніше знищити одночасно, а також менші об'єкти важче виявити 
розвідкою противника. 

Стійкість логістики означає здатність системи забезпечення військ продовжувати ефективно 
функціонувати навіть в умовах бойових дій, атак противника або порушення маршрутів постачання 
Підвищення стійкості логістики, що полягає у тому, що  у разі втрати окремих складів постачання 
забезпечується. 
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 Запровадження мережевої структури логістики — це сучасний підхід до організації військового 
постачання, який передбачає гнучке, децентралізоване та взаємопов’язане управління логістичними 
потоками. Замість традиційної ієрархічної системи, де ресурси рухаються строго за визначеними 
лініями (від центрального складу до фронту), мережева логістика використовує розгалужену систему 
складів, мобільних пунктів і альтернативних маршрутів. Гнучкість і швидкість постачання – це 
ключові фактори ефективної військової логістики, які забезпечують оперативне реагування на зміну 
бойової обстановки та безперервне забезпечення військ необхідними ресурсами. 

Багатоканальна логістика – це система постачання, що використовує кілька незалежних 
маршрутів, транспортних засобів і методів доставки для забезпечення безперервного потоку ресурсів 
до військ. Такий підхід підвищує стійкість логістики, зменшує ризики через атаки противника та 
дозволяє швидше реагувати на зміну обстановки. Гнучкість і швидкість постачання у військовій 
логістиці означають здатність швидко реагувати на зміну обстановки та ефективно доставляти 
ресурси в потрібне місце у найкоротший час. Це критичний фактор у сучасних збройних конфліктах, 
де ситуація на полі бою змінюється динамічно, а логістичні лінії можуть зазнавати атак. У 
розосереджених умовах легше змінювати маршрути та адаптуватися до оперативної обстановки. 
Багатоканальна логістика є ключовим елементом сучасного військового постачання, забезпечуючи 
мобільність, автономність і виживаність логістичних операцій навіть у складних умовах війни. 

Досвід повномасштабної війни показує, що логістичні об’єкти, такі як склади, транспортні вузли 
та маршрути постачання, є одними з головних цілей противника. Тому маскування та приховане 
розташування є ключовими методами захисту логістичної інфраструктури, особливо в умовах 
децентралізації запасів. 

Маскування та приховування логістичних об’єктів полягає у  
1. Прихованому розташування логістичних об’єктів 

 Використання природних укриттів (лісові масиви, тунелі, кар’єри). 
 Розміщення складів у підземних або напівпідземних спорудах для мінімізації 

візуальної помітності. 
 Використання заброшених промислових об'єктів для маскування складів під 

цивільні споруди. 
2. Маскування техніки та складів 

 Використання камуфляжних сіток та матеріалів, що поглинають 
радіолокаційні хвилі. 

 Фарбування транспорту та будівель у кольори місцевості. 
 Використання теплового маскування для захисту від тепловізорів і дронів-

розвідників. 
3. Обмеження цифрових слідів 

 Мінімізація використання електронних комунікацій, які можуть бути 
перехоплені. 

 Використання шифрованого зв’язку та аналогових методів координації. 
 Обмеження активності в зонах із супутниковим моніторингом. 

4. Маневреність і мобільність логістичних об’єктів 
 Використання мобільних складів на базі вантажних автомобілів або 

контейнерних рішень. 
 Часті зміни місця розташування критично важливих запасів. 
 Використання тимчасових аеродромів і складів для швидкого прийому та 

розподілу вантажів. 
Логістична криза є однією з найнебезпечніших загроз для військових операцій, тому важливо 

завчасно розробляти стратегії її уникнення та швидкого реагування на можливі виклики. Захист від 
логістичних криз є критично важливим елементом військової стратегії, оскільки дозволяє зберегти 
боєздатність військ навіть в умовах інтенсивного протистояння та загрози втрати постачання. 
Гнучкість і швидкість постачання – це основа ефективної логістики, яка дозволяє армії діяти 
автономно та адаптуватися до умов сучасної війни.  

Багатоканальна логістика є ключовим елементом сучасного військового постачання, забезпечуючи 
мобільність, автономність і виживаність логістичних операцій навіть у складних умовах війни. 
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Маскування та приховане розташування в умовах децентралізації логістики – це ключовий 
елемент стійкості військового постачання, що дозволяє мінімізувати втрати та забезпечити 
безперервність бойових дій. 
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ТВАРИНИ НА ВІЙНІ, ЯК ПСИХОЛОГІЧНИЙ ФАКТОР ЗНЯТТЯ 
СТРЕСУ В БОЙОВИХ УМОВАХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація  
У цій статті я проаналізувала історичний аспект використання тварин на війні, їхній вплив на психічний стан 

військовослужбовців та сучасні практики залучення тварин до процесу підтримки морального духу.  
Ключові слова: війна, тварини, стрес, психологічна підтримка, моральний дух, реабілітація. 
 
Abstract 
 In this article, I analyzed the historical aspect of the use of animals in war, their impact on the mental state of military 

personnel, and modern practices of involving animals in the process of supporting morale.  
Keywords:  war, animals, stress, psychological support, morale, rehabilitation 
 

Вступ 
 

Війна завжди супроводжується стресом, психологічною напругою та емоційним виснаженням. У 
таких умовах будь-які засоби, що сприяють зниженню рівня тривожності та підтримці морального духу, 
є надзвичайно важливими. Одним із таких факторів є присутність тварин поряд із військовими. Тварини, 
зокрема собаки, коти, коні та навіть більш екзотичні види, відіграють значну роль у збереженні 
психічного здоров'я військовослужбовців. 

 
Результати дослідження 

 
Використання тварин на війні має довгу історію. Наприклад, під час Першої та Другої світових воєн 

собаки використовувалися як санітари, розвідники та зв’язкові. Коні були незамінними для 
транспортування спорядження, а голуби передавали повідомлення. Крім практичних функцій, тварини 
завжди виконували й емоційну роль. Вони ставали символами дому, надії та спокою в умовах хаосу й 
небезпеки. 

Присутність тварин допомагає знижувати рівень стресу завдяки кільком психологічним механізмам. 
Взаємодія з тваринами сприяє виробленню ендорфінів — "гормонів щастя". Просте погладжування 
собаки чи гра з котом можуть швидко зняти напругу й забезпечити відчуття комфорту. Крім того, догляд 
за тваринами дає можливість військовим відволіктися від негативних думок і отримати можливість 
проявити турботу, що підсилює відчуття відповідальності та корисності. 

Тварини також сприяють підтримці соціальної взаємодії. Вони часто стають об’єднувальним 
фактором у підрозділі, створюючи атмосферу доброзичливості та взаємодопомоги. Наприклад, у 
підрозділах, де військові разом доглядають за собакою або котом, спостерігається краща комунікація та 
згуртованість. Спільна турбота про тварину сприяє згуртованості військовослужбовців і покращує 
командну роботу. 

Сучасна практика демонструє численні приклади позитивного впливу тварин на моральний стан 
військових. Відомі випадки, коли військові брали під опіку бездомних тварин, створюючи своєрідний 
"домашній затишок" навіть на передовій. Крім того, спеціально навчені терапевтичні собаки 
допомагають ветеранам справлятися з ПТСР. 
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Наукові дослідження підтверджують позитивний вплив тварин на психічний стан 
військовослужбовців. Згідно з дослідженням, опублікованим у "Journal of Traumatic Stress", взаємодія з 
тваринами знижує рівень кортизолу — гормону стресу — та сприяє покращенню якості сну. Інші 
дослідження, такі як робота Американської асоціації терапії тваринами, свідчать про значне зниження 
симптомів посттравматичного стресового розладу (ПТСР) серед військових, які регулярно контактують 
із тваринами. 

Відомі також програми з залучення спеціально навчених собак для терапевтичної підтримки 
військових. Наприклад, організація "K9s for Warriors" у США надає службових собак ветеранам із ПТСР, 
що значно покращує їхню соціальну адаптацію та емоційний стан. 

 
Висновок 

 
Тварини відіграють важливу роль у збереженні психічного здоров'я військових під час бойових дій. 

Вони не лише забезпечують практичну допомогу, а й виступають джерелом емоційної підтримки та 
стабільності. У майбутньому варто розглядати інтеграцію тварин як частину програм психологічної 
реабілітації для військовослужбовців, що повертаються з фронту. 
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Анотація 
Фрагментарно подано поняття та сутність конкуренції кримінально-правових норм. Проведено 

порівняльний аналіз окремих статей Кримінального кодексу України, які стосуються неналежного 
поводження з військовополоненими.  

Ключові слова: конкуренція кримінально-правових норм, військовополонений, військові 
кримінальні правопорушення, воєнні злочини. 

 
Abstract 
The concept and essence of competition of criminal law norms are presented in fragments. A comparative 

analysis of individual articles of the Criminal Code of Ukraine relating to improper treatment of prisoners of 
war is carried out. 

Keywords: competition of criminal law norms, prisoner of war, military offences, violation of rules of the 
warfare. 
 

Вступ 
 

Відповідно до ч. 1-2 ст. 28 Конституції України, кожен має право на повагу до його гідності. 
Ніхто не може бути підданий катуванню, жорстокому, нелюдському або такому, що 

принижує його гідність, поводженню чи покаранню [1]. Тобто це конституційне право 
гарантується Конституцією України як для громадян України, так і для іноземців та осіб без 
громадянства незалежно від вчинення або невчинення ними правопорушень. Відповідно 
Україна вимагає від інших держав дотримуватись прав та свобод для громадян України 
принаймні на базовому рівні, які гарантовані міжнародними договорами. Це, зокрема 
стосується і країни-агресора дотримуватись належного поводження з нашими громадянами, які 
перебувають у полоні принаймні на рівні Женевської Конвенції про поводження з 
військовополоненими [2]. Відповідно за неналежне поводження з військовополоненим 
законодавством України встановлена відповідальність. 

Метою роботи є з’ясування особливостей кримінально-правової кваліфікації за неналежне 
поводження з військовополоненими, встановленої для представників сил оборони України та 
для інших осіб, зокрема військових країни-агресора. 

 
Результати дослідження 

 
Аналізуючи Особливу частину Кримінального кодексу України існує цілий ряд 

кримінальних правопорушень, які для пересічного читача можуть здаватися однаковими за 
змістом та, у ряді випадків, може здаватися незрозумілим, яка правова норма підлягає 
застосуванню. Це явище у науці Кримінального права має назву конкуренція правових норм. 

Як зазначає у своїй науковій праці проф. Ольга Володимирівна Ус, «Конкуренція 
кримінально-правових норм наявна, коли у вчиненому діянні містяться ознаки елементів 
складів злочинів, що передбачені декількома (двома чи більше) кримінально-правовими 
нормами, кожна з яких претендує на застосування при кваліфікації вчиненого суб’єктом 
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злочину» [3]  
У розділі ХІХ Особливу частину Кримінального кодексу України «Кримінальні 

правопорушення проти встановленого порядку несення військової служби (військові 
кримінальні правопорушення)» міститься склад кримінального правопорушення, передбачений 
ст. 434 КК України «Погане поводження з військовополоненими», диспозиція цієї правової 
норми передбачає наступне: «Погане поводження з військовополоненими, яке мало місце 
неодноразово, або пов’язане з особливою жорстокістю, або спрямоване проти хворих і 
поранених, а також недбале виконання обов’язків щодо хворих і поранених особами, на яких 
покладено їх лікування і піклування про них, за відсутності ознак більш тяжкого злочину» [4].  

У розділі ХХ Особливу частину Кримінального кодексу України «Кримінальні 
правопорушення проти миру, безпеки людства, міжнародного правопорядку» міститься склад 
кримінального правопорушення, передбачений ч. 1 ст. 438 КК України «Воєнні злочини», де 
також наявний склад кримінального правопорушення пов’язаний з військовою службою та 
який стосується порушення встановленого порядку поводження з військовополоненими, 
диспозиція цієї правової норми передбачає наступне: «Жорстоке поводження з 
військовополоненими або цивільним населенням, вигнання цивільного населення для 
примусових робіт, розграбування національних цінностей на окупованій території, 
застосування засобів ведення війни, заборонених міжнародним правом, інші порушення законів 
та звичаїв війни, що передбачені міжнародними договорами, згода на обов’язковість яких 
надана Верховною Радою України, а також віддання наказу про вчинення таких дій» [4]. 

На мій погляд, кримінальні правопорушення проти військовополонених, передбачені ст. 434 
КК України «Погане поводження з військовополоненими» [4] та ч. 1 ст. 438 КК України 
«Воєнні злочини»  конкурують між собою як спеціальна та загальна норма, де спеціальною 
нормою є склад кримінального правопорушення, передбачений ст. 434 КК України «Погане 
поводження з військовополоненими». 

Як відомо, більшість науковців схиляється до думки, що при конкуренції загальної та 
спеціальної правових норм перевагу завжди має спеціальна правова норма, таку думку 
підтримує зокрема доц. Возьний В.І. [5]. Проте застосування цієї спеціальної норми, 
передбаченої ст. 434 КК України стосується виключно осіб, які зазначені у ч. 2 ст. 401 КК 
України: «За відповідними статтями цього розділу несуть відповідальність військовослужбовці 
Збройних Сил України, Служби безпеки України, Державної прикордонної служби України, 
Національної гвардії України та інших військових формувань, утворених відповідно до законів 
України, Державної спеціальної служби транспорту, Державної служби спеціального зв’язку та 
захисту інформації України, а також інші особи, визначені законом. 

Поліцейські поліції особливого призначення Національної поліції України, які під час дії 
воєнного стану залучені до безпосередньої участі у бойових діях, несуть відповідальність 
за статтями 402, 403, 414-416, 422, 427, 429, 430, 432-435 цього розділу» [4]. 

Тобто зазначений вище так званий привілейований склад кримінального правопорушення, 
передбачений ст. 434 КК України стосується лише представників сил оборони України. У 
разі вчинення таких самих дій відносно військовополонених особами, які не зазначені у ч. 2 ст. 
401 КК України, тобто не представниками сил оборони України, а будь-якою іншою фізичною 
осудною особою, яка досягла віку з якого може наставати кримінальна відповідальність 
(загальний суб’єкт кримінального правопорушення), кваліфікація таких дій передбачена ч. 1 ст. 
438 КК України як загальна норма. При цьому відповідальність за цим складом 
кримінального правопорушення є істотно суворішою, порівняно зі ст. 434 КК України та 
стосується не представників сил оборони України, а, наприклад, представників воєнізованих чи 
збройних формувань противника, його цивільного населення, громадян України, які 
співпрацюють з ворогом (колаборантів) тощо. 

 
Порівняльна характеристика складів кримінальних правопорушень, передбачених 

ст. 434 КК України та ч. 1 ст. 438 КК України (у частині поводження з 
військовополоненими) 

 
Характеристика ст. 434 КК України «Погане ч. 1 ст. 438 КК України 
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поводження з 
військовополоненими» 

«Воєнні злочини» 

За родовим складом 
кримінального 

правопорушення 

Кримінальні правопорушення 
проти встановленого порядку 

несення військової служби 
(військові кримінальні 

правопорушення) 

Кримінальні правопорушення 
проти миру, безпеки людства, 
міжнародного правопорядку 

За конкуренцією правових 
норм 

Спеціальна норма Загальна норма 

За видом складу 
кримінального 

правопорушення 

Привілейований склад 
кримінального 

правопорушення 

Простий склад кримінального 
правопорушення 

За суб’єктним складом 
кримінального 

правопорушення 

Спеціальний суб’єкт 
кримінального 

правопорушення  

Загальний суб’єкт 
кримінального 

правопорушення  
За ступенем тяжкості 

кримінального 
правопорушення 

Відноситься до категорії 
нетяжких злочинів 

Відноситься до категорії 
особливо тяжких злочинів 

За стадіями вчинення 
кримінального 

правопорушення 

Склад злочину є закінченим з 
моменту неодноразового 

вчинення таких дій (тобто 2 
або більше разів), або 

одноразового, але пов’язаного 
з особливою жорстокістю, або 

спрямоване проти хворих і 
поранених 

Склад злочину є усіченим, 
тобто кримінальна 

відповідальність настає з 
моменту віддання наказу про 

вчинення жорстокого 
поводження з 

військовополоненими, а не 
самого факту заподіяння їм 

шкоди 
За субє’ктивною стороною  Може бути вчинено як 

умисно, так і з необережності 
шляхом недбалого виконання 

обов’язків щодо хворих і 
поранених особами, на яких 

покладено їх лікування і 
піклування про них  

Умисний злочин 

За строками давності 
притягнення до 
кримінальної 

відповідальності  

П’ять років з дня вчинення 
нею кримінального 

правопорушення і до дня 
набрання вироком законної 

сили 

Давність не застосовується 

 
 

 
Висновки 

 
Кримінальні правопорушення проти військовополонених, передбачені ст. 434 КК України 

«Погане поводження з військовополоненими» та ч. 1 ст. 438 КК України «Воєнні злочини» 
конкурують між собою як спеціальна та загальна норма, де спеціальною нормою є склад 
кримінального правопорушення, передбачений ст. 434 КК України «Погане поводження з 
військовополоненими». 

Зазначений вище так званий привілейований склад кримінального правопорушення, 
передбачений ст. 434 КК України стосується лише представників сил оборони України. У разі 
вчинення таких самих дій відносно військовополонених особами, які не зазначені у ч. 2 ст. 401 
КК України, тобто не представниками сил оборони України, а будь-якою іншою фізичною 
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осудною особою, яка досягла віку з якого може наставати кримінальна відповідальність 
(загальний суб’єкт кримінального правопорушення), кваліфікація таких дій передбачена ч. 1 
ст. 438 КК України як загальна норма 
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Анотація 
Розглянуто основні чинники та способи забезбечення виживання військовослужбовців в автономних умовах. 
Ключові слова: екстремальні умови, автономні умови, виживання. 
 
Abstrakt 
The main factors and methods of ensuring the survival of military personnel in autonomous conditions are 

considered. 
Keywords: extreme conditions, autonomous conditions, survival. 
 
В умовах ведення активних бойових дій існує велика ймовірність опинитися в екстремальних 

умовах. У цій ситуації основне завдання як окремого військовослужбовця, так і групи осіб – зберегти 
власне життя та здоров’я. А це потребує неабияких зусиль, а також стійких навичок використання 
наявних засобів та способів виживання. 

Екстремальні ситуації, які переходять у вимушене автономне існування, можуть бути викликані 
стихійними ситуаціями, пов’язаними із втратою орієнтації в просторі, втратою свого військового 
підрозділу або зв’язку із командуванням, літального апарату або транспортного засбу [1]. 

Найбільш екстермальною ситуацією для військовослужбовця, який опинився сам-на-сам у 
природному середовищі, є автономне існування. Небезпечна ситуація зазавичай виникає несподівано 
і непередбачено, отож, людина певний час буде самоостійно, без стороньої допомоги, забезпечувати 
свої портреби у воді, їжі, теплі, використовуючи наявні засоби та власні сили. Отже, виживання 
військовослужбовця в автономних умовах супроводжується великими фізичними та психологічними 
навантаженнями, а тому знання про способи збереження здоров’я і дієздатності в екстремальних 
бойових умовах і вміня їх застосовувати часто визначають долю військових [2].  

При діях у ситуації виживання на військовослужбовців впливатимуть як суб’єктивні, так і 
об’єктивні чинники, які стануть визначальними у ситуації, чи вдасться людині вижити (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. – Фактори виживання 

3149



В умовах автономного виживання військовослужбовцям необхідно знати такі основні правила, 
норми, закономірності та способи забезпечення життя: добування їжі і води, орієнтування на 
місцевості, першу медичну допомогу, організацію укриття тощо. Саме тому для військовослужбовця 
виживання має стати природним процесом, а не раптовим потраплянням у ситуацію, яка пов’язана з 
боротьбою між життям і смертю [3]. 
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Анотація 
В основу математичної моделі прогнозування необхідної кількості запасних частин покладено параметр 

потоку відмов, інтенсивність експлуатації та вікову структуру машин інженерного озброєння. 
Величина параметра потоку відмов деталей, агрегатів і машин інженерного озброєння загалом – головний 

критерій, що пов’язує методи оцінки надійності і необхідності в запасних частинах, агрегатах. 
Ключові слова кількість запасних частин, машини інженерного озброєння. 

 
Abstract 
The mathematical model for predicting the required number of spare parts is based on the failure flow parameter, 

the intensity of operation and the age structure of engineering weapons vehicles. The value of the failure flow parame-
ter of parts, assemblies and engineering weapons vehicles in general is the main criterion that connects the methods of 
assessing reliability and the need for spare parts and assemblies. 

Keywords: number of spare parts, engineering weapons vehicles. 
 

Вступ  

         Формування номенклатури та кількості запасних частин для технічного обслуговування та 
ремонту машин інженерного озброєння є важливим не лише науковим, але й практичним 
інструментом процесу планування і управління запасами запасних частин ремонтних підрозділів 
інженерних військ. 

Результати дослідження 
 

Алгоритм реалізації методики формування номенклатури та кількості запасних частин для 
технічного обслуговування та ремонту машин інженерного озброєння (МІО). Формування 
номенклатури та кількості запасних частин для технічного обслуговування та ремонту МІО є 
важливим не лише науковим, але й практичним інструментом процесу планування і управління 
запасами запасних частин ремонтних підрозділів інженерних військ. 

Блок схема реалізації етапу формування номенклатури запасних частин для проведення робіт з 
технічного обслуговування і ремонту МІО наведена на рисунку 1. 

На початковому етапі для реалізації даного етапу необхідно провести розподіл зразків МІО на 
групи та підгрупи за напрацюванням та терміном перебування їх в експлуатації. 

Даний підхід є апостеріорним, оскільки його функціонування передбачає попередню обробку та 
аналіз статистичних даних за попередній період експлуатації зразків МІО. Основними початковими 
даними для прогнозування номенклатури запасних частин є масив даних про використання запасних 
частин групою з N однотипних одно марочних МІО за період часу Т, для якого визначається 
необхідна номенклатура запасних частин (пропонується застосовувати короткострокове – 1-2 
квартали прогнозування, одно крокове з попереднім оновленням інформаційної бази, що дасть змогу 
точніше встановлювати прогнозоване значення). 

Перший етап складається з семи блоків, у кожному з яких здійснюються необхідні розрахунки для 
отримання вихідних даних, а саме:  

- формування початкових даних, які необхідні для проведення розрахунків;  
- розрахунок параметра потоку відмов і–ї системи МІО залежно від напрацювання та терміну 

перебування в експлуатації;  
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- розрахунок необхідної кількості запасних частин на основі змодельованих параметрів потоку 
відмов для N МІО. 

Для малої кількості МІО важливим є проведення оцінки стабільності результатів моделювання з 
використанням статистичних методів.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Блок схема реалізації етапу формування номенклатури запасних частин для 

проведення робіт з технічного обслуговування і ремонту МІО. 

Ведення початкових даних: 
Використання запасних частин за період часу; 
Статистичного масиву даних за період часу; 
Прогнозований період; 
Кількість машин інженерного озброєння. 

 
 

Розподіл МІО на групи по напрацюванню; 
Розподіл МІО на підгрупи по терміну   

 перебування в експлуатації. 

1 

Розрахунок параметра потоку відмов с  
і-ї системи МІО. 

 

2 

Моделювання ймовірність безвідмовної  
роботи n-ої МІО. 

3 

Прогноз напрацювання JS  n-ої МІО J-ї вікової 
групи на запланований період. 

4 

Рекомендації по розрахунку 
запасних частин. 

5 

Оцінка стабільності результатів 
моделювання 

6 

7 

Кінець 

Початок 
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Під стабільністю результатів розуміється наступне: якщо при визначених параметрах потоку 
відмов деталей і обмеженнях на річні пробіги при незначній кількості МІО спостерігається стійка 
приналежність дисперсії до однієї сукупності і відсутні систематичні помилки середніх значень, то 
вказана кількість МІО є границею стабільності результатів моделювання. 
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Рисунок 2 – Блок схема алгоритму визначення кількості запасних частин для проведення робіт з 
технічного обслуговування і ремонту МІО. 

Другий етап містить 11 блоків, які передбачають розподіл прогнозованої необхідної номенклатури 
та кількості запасних частин на окремі групи, залежно від ефективності способів одержання даних 
запасних частин наступним чином: 

- спочатку, знаючи прогнозовану кількість необхідних запасних частин, здійснюється їх перевірка 
на ремонтопридатність та доцільність проведення ремонту відповідно.  

Якщо деталь неможливо відремонтувати чи недоцільно (час ремонту деталі виходить за допустимі 
межі або вартість відновлення деталі більша за собівартість самої деталі), то здійснюється заміна 
відповідної деталі. При цьому проводиться перевірка наявності, необхідної деталі, в ремонтному 
підрозділі. При відсутності необхідного типу деталей – вона замовляється, а при наявності на складі 
необхідних деталей – роботи одразу виконуються і необхідна деталь потрапляє зі складу в агрегатну 
дільницю.  

Блок схема визначення кількості запасних частин для проведення робіт з технічного 
обслуговування і ремонту МІО зображений на рис. 2.8. 

В основу математичної моделі прогнозування необхідної кількості запасних частин покладено 
параметр потоку відмов, інтенсивність експлуатації та вікову структуру МІО. 

Величина параметра потоку відмов деталей, агрегатів і МІО загалом – головний критерій, що 
пов’язує методи оцінки надійності МІО і необхідності в запасних частинах, агрегатах. 
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Таким чином, величина параметра потоку відмов деталей, агрегатів і МІО загалом – головний 
критерій, що пов’язує методи оцінки надійності МІО і необхідності в запасних частинах, агрегатах. 
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Анотація 
Для прогнозування потреби в запасних частинах за допомогою регресійної моделі необхідно задати 

прогнозні значення всіх факторів, що входять у модель. У результаті одержимо числові значення необхідної 
кількості запасних частин по кожній номенклатурній позиції. 

Ключові слова: потребa в запасних частинах, регресійна модель. 
 
Abstract 
To forecast the need for spare parts using a regression model, it is necessary to specify the forecast values of all 

factors included in the model. As a result, we will obtain numerical values of the required number of spare parts for 
each item. 

Keywords: need for spare parts, regression model. 
 

Вступ  

Для врахування комплексного впливу факторів на потребу в запасних частинах та встановлення 
тісноти взаємозв’язку між самими факторами доцільно побудувати багатофакторну регресійну 
модель.        

Результати дослідження 

На даний час регресійні моделі отримали широке застосування при моделюванні і прогнозуванні 
попиту, оскільки вони найбільш адекватно відображають вплив факторів на процес формування 
попиту. 

Регресійні моделі засновані на використанні апарата кореляційного та регресійного аналізів та 
будуються у вигляді рівнянь регресії, в яких у якості функції виступає досліджуваний параметр, а в 
якості незалежних змінних – фактори, які впливають на даний параметр. 

Для врахування комплексного впливу факторів на потребу в запасних частинах та встановлення 
тісноти взаємозв’язку між самими факторами доцільно побудувати багатофакторну регресійну 
модель. 

Для застосування багатофакторної регресійної моделі при прогнозуванні кількості запасних 
частин в умовах виконання завдань підрозділами інженерних військ необхідно послідовно 
реалізувати ряд наступних кроків. 

Першим кроком етап визначення кількості запасних частин для проведення робіт з технічного 
обслуговування і ремонту машин інженерного озброєння (МІО) є їх розподіл на групи та підгрупи по 
терміну перебування в експлуатації та напрацюванню.  

Необхідність розподілу МІО на групи та підгрупи по терміну перебування в експлуатації та 
напрацюванню обумовлюється тим, що із збільшенням терміну перебування в експлуатації та 
напрацювання МІО, збільшується не тільки кількість необхідних запасних частин для підтримання 
МІО в працездатному стані, але й змінюється номенклатура необхідних запасних частин. 

Для визначення наближеної кількості груп n  застосуємо формулу Стерджесса: 
,lg322,31 Nn   (1) 

де N – численність сукупності. 
Знаючи кількість груп, визначаємо довжину інтервалу за формулою: 
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де maxx  та minx  – максимальна на мінімальне значення в сукупності напрацювання. 
Під час розподілу МІО на групи по напрацюванню, застосуванням формул (1) та (2) отримаємо  

кількість груп МІО з напрацюванням. 
Другим кроком реалізації етапу є визначення кількості замін деталей в кожній із груп та підгруп. 
Після визначення розподілу кількості запасних частин на групи використовуємо фактори, які 

впливають на потребу в запасних частинах. Перелік зазначених факторів наведено у табл. 1. Табл. 1 
будується на підставі наявності статистичної інформації про зміни зазначених факторів під час 
експлуатації МІО на протязі досліджуваного проміжку часу. 

Перелік факторів для кожного конкретного підрозділу інженерних військ може бути розширеним 
в залежності від специфіки його діяльності та географічних умов його функціонування. Проте, в 
модель прогнозування необхідної кількості запасних частин для МІО необхідно включати лише ті 
фактори, які можливо врахувати та спрогнозувати їх зміну в умовах конкретного підрозділу 
інженерних військ. 

На завершальному кроці для визначення необхідної кількості запасних частин, для підтримання 
працездатного стану МІО побудуємо багатофакторну регресійну модель. 

 

№ Фактори Одиниця 
виміру. 

1 Фактична витрата запасних частин за попередній період шт. 
2 Напрацювання  мот/год. 
3 Інтенсивність експлуатації  мот/год. 

/міс 
4 Кількість зразків МІО шт. 
5 Кількість однойменних деталей, встановлених на МІО шт. 
 
Таблиця 1 – Перелік факторів, які потрібно враховувати при визначення раціональної кількості 

запасних частин 
У загальному випадку рівняння регрересії для прогнозування необхідної кількості запасних частин 

можна записати у вигляді виразу: 
,...22110 mm xaxaxaay   (3) 

де y  – потреба в запасних частинах; mxxx ,..., 21 – фактори, які впливають на потребу в запасних 

частинах; maaaa ,...,, 210 – вільні члени, які визначають значення y у випадку, коли значення усіх 

факторів mxxx ,..., 21  дорівнює 0. 
 
 Регресійна модель прогнозування необхідної кількості запасних частин повинна враховувати 

лише ті фактори, кількісні зміни та прогностичні значення яких можливо отримати в умовах 
використання МІО за призначенням. 

 Для побудови багатофакторної регресійної моделі необхідно попередньо відібрати факторні 

ознаки в модель. Для цього розраховуються коефіцієнти парної кореляції 
 2121 ,, xrrr xyxyx . Наприклад: 

,11
1

xy
yx

xyyx
r

 




 
(4) 

де y
 та x  – середньоквадратичні похибки відповідних вибірок. 
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Фактори, коефіцієнти парної кореляції яких з результативною ознакою y нижче заданого рівня 
значимості, в модель не вводяться. При проведені практичних розрахунків необхідної кількості 
запасних частин приймемо заданий рівень значимості рівним 0,5.  

Потім виконується перевірка на наявність мультиколеніарних факторних ознак. З кожної пари 

одержаних таких ознак в модель вибирається одна ознака (з найбільшим коефіцієнтом yxnr
). При 

відборі факторів в модель прогнозування необхідної кількості запасних частин ознакою 
мультиколеніарності факторів приймаємо значення коефіцієнта парної кореляції між ними більше 
0,7. 

На наступному етапі проводимо статистичний аналіз одержаної регресійної моделі прогнозування 
необхідної кількості запасних частин: перевірку значимості рівняння регресії та його коефіцієнтів, 
дослідження абсолютних та відносних помилок апроксимації. При цьому оцінку параметрів 

maaaa ,...,,, 210  проводимо за допомого метода найменших квадратів в матричному вигляді. 
Приймемо наступні спрощення: 

  mjaa j ,...,1,0, 
 – вектор невідомих параметрів. 

де m  – кількість невідомих параметрів; 
 jaa 

 – вектор оцінок параметрів. 
  niyy i ,...,1,   – вектор значень залежної змінної. 

де n  – кількість зафіксованих спостережень. 
 ijxX 

 – матриця значень незалежних змінних розмірністю  1 mn . 
 i  – вектор похибок в моделі. 
 iee   – вектор похибок в рівнянні з оціненими параметрами. 

 
Рівняння регресії з оціненими параметрами у загальному випадку зображується у вигляді 

рівняння: 
,ˆ aXy   (7) 

Загальний вид моделі у векторному вигляді: 
.ˆ eaXy   (8) 

Вирази для визначення вектора оцінки параметра a : 

   YXXXa

axXyX
TT

TT
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(9) 

У наведеному рівнянні регресії матриці коефіцієнтів при невідомих параметрах мають наступний 
вигляд: 
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Сумування проводиться по кількості спостережень m . 
Після розрахунку коефіцієнтів часткової кореляції, визначається коефіцієнт множинної кореляції 

yr
, що характеризує тісноту взаємозв’язку результативної та факторної ознак та визначається за 

формулою: 

  .1 2
...2,1

y

my
yr






 
(13) 

де  my ...2,1
 – залишкова дисперсія; 

2
y  – дисперсія результативної ознаки. 

 
Коефіцієнт множинної кореляції та значення величини залишкової дисперсії характеризують 

якість підбору рівняння регресії. 
Для прогнозування потреби в запасних частинах за допомогою регресійної моделі на K  кроків 

вперед необхідно задати прогнозні значення всіх факторів, що входять у модель. У результаті 
одержимо числові значення необхідної кількості запасних частин по кожній номенклатурній позиції. 

 
Висновки 

Таким чином, для прогнозування потреби в запасних частинах за допомогою регресійної моделі, 
необхідно задати прогнозні значення всіх факторів, що входять у модель. У результаті одержимо 
числові значення необхідної кількості запасних частин по кожній номенклатурній позиції. 
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УДК 629.735.058:614.8
А.О. Бачинський

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ
СИСТЕМ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ХІМІЧНОГО, БІОЛОГІЧНОГО,

РАДІАЦІЙНОГО ЗАРАЖЕННЯ. ВИБІР  ОПТИМАЛЬНОЇ
ПЛАТФОРМИ

Центральний науково-дослідний інститут Збройних Сил України

 Анотація
Проведено аналіз різних типів безпілотних авіаційних систем. За обраними критеріями здійснено порівняння

їх характеристики та, використовуючи експертний метод оцінювання, вибрано найоптимальніший тип
безпілотних систем для виконання завдань з виявлення хімічного, біологічного та радіаційного зараження.

Ключові слова: безпілотні авіаційні системи; хімічне. біологічне, радіаційне зараження; аналіз; критерій,
оцінювання; оптимальний.

Abstract
 An analysis of different types of unmanned aerial systems is carried out. According to the selected criteria, their
characteristics were compared and, using the expert evaluation method, the most optimal type of unmanned systems was
selected to perform tasks for detecting chemical, biological and radiation contamination.

Keywords: unmanned aerial systems; chemical, biological, radiation contamination; analysis; criterion, evaluation;
optimal.

Вступ

За останнє десятиліття глобальне середовище хімічної, біологічної, радіологічної та ядерної (ХБРЯ)
безпеки кардинально змінилося. Сьогодні ми живемо у світі, в якому потенційне використання ХБРЯ-
матеріалів або зброї масового знищення залишається однією з головних загроз світовому порядку.
Широкомасштабна збройна агресія російської федерації проти України є беззаперечне цьому
підтвердження. Російські війська зухвало нехтують загальноприйнятими нормами міжнародної
безпеки, наражаючи мирне населення України, Європи та усього світу на ядерну катастрофу,
застосовують боєприпаси з небезпечними хімічними речовинами по позиціях підрозділів Сил оборони,
а російська влада відкрито погрожує застосуванням зброї масового знищення. [1]. Такі умови
вимагають дієвих стратегій для своєчасного реагування на можливі ХБРЯ загрози. Одним із важливих
механізмів реагування на дані загрози, як в мирний так і у воєнний час, є ефективне виявлення
хімічного, біологічного, радіаційного (ХБР) зараження.
 Протягом останніх років спостерігається постійний розвиток безпілотних авіаційних систем (БАС)
та їх застосувань у військовій сфері. Не виключенням є і сфера ХБРЯ захисту. З розвитком безпілотних
технологій БАС є дієвим рішенням для виявлення ХБР зараження, мінімізуючи при цьому ризики для
людей. Проте різні типи БАС мають різні характеристики та конструктивні властивості для корисного
навантаження з виявлення ХБРЯ агентів [2]. Аналіз типів БАС дозволить визначити оптимальні
платформи БАС для ефективного виявлення ХБР зараження на різних рівнях виконуваних завдань.

Результати дослідження

 Тип БАС та їх аеродинамічні властивості є найбільш важливими показниками під час вибору
платформ для виявлення ХБР зараження, оскільки це забезпечує оптимальне застосування БАС для
різних завдань (швидке широкомасштабне сканування або детальна локалізація) та враховує технічні
обмеження їхніх платформ (маневреність, автономність, сенсори) з урахуванням специфіки виконання
завдань ХБРЯ захисту [3].
 На сьогодні розрізняють такі типи БАС, що відрізняються конструкцією та принципом роботи,
способом зльоту/посадки та призначення: літакового типу; гелікоптерного типу; аеростатичного типу;
мультироторного типу (квадрокоптери, октокоптери), гібридні системи (конвертоплани (з
поворотними гвинтами, з поворотним крилом) та автожири) [4,5].
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 Проведений аналіз різних типів БАС за обраними критеріями (табл.1) дав змогу порівняти їх
характеристики та, використовуючи експертний метод оцінювання, вибрати найоптимальніший тип
БАС для виконання завдань з виявлення ХБР зараження. Оцінювання здійснювалося на основі
технічних параметрів кожного типу реальних зразків БАС, які вже застосовуються у військовій та
цивільній сферах. Для кожного критерію була встановлена шкала від 1 до 10, де: 1-3 – дуже низькі
показники; 4-6 – середній рівень; 7-8 – хороший рівень; 9-10 – відмінні показники. Оцінки ґрунтувалися
на технічних особливостях, ефективності та практичних прикладах використання. Далі, після
проведення компаративного аналізу типів БАС було визначено їх переваги та недоліки у різних
сценаріях використання (в обмежених просторах, агресивному ХБР середовищі), що дозволило
здійснити ранжування їх ефективності. Кожен тип БАС оцінювався відносно інших. Після
підсумування балів було визначено найкращий та найоптимальніший тип БАС для конкретних завдань
виявлення ХБР зараження.
 Табл. 1 - Порівняльне оцінювання типів БАС для виявлення ХБР зараження.
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Маневреність 4 9 10 3 7 9 7
Можливість зависання 1 10 10 10 7 9 4
Дальність польоту 10 6 3 8 8 9 6
Гнучкість використання (можливість застосування в
обмеженому просторі) 3 9 10 2 7 7 6

Можливість нести корисне навантаження (до 50 кг) 9 8 7 10 8 9 7
Стійкість до погодних умов 9 7 5 3 7 9 8
Відсутність необхідності злітно-посадкової смуги 1 10 10 10 10 8 4
Можливість роботи в агресивних ХБРЯ-
середовищах 9 7 6 4 7 9 6

Економність 9 6 4 10 7 9 8
Вартість 5 6 9 4 5 4 7
Загальна кількість балів 60 78 74 64 73 82 63
Рейтинг 7 2 3 5 4 1 6

Висновки

Конвертоплани з поворотним крилом та БАС гелікоптерного типу показали найкращі результати
завдяки поєднанню дальності польоту, маневреності, можливості зависання, стійкості до погодних
умов і економності. Хоч дані типи БАС мають високу вартість проте вона виправдана і вони є
найкращими варіантами для широкомасштабного виявлення ХБР зараження на великих територіях, з
можливістю зависання та збору даних. Такі типи БАС оптимально використовувати на оперативному
та стратегічному рівні виконуваних завдань. Поряд з цим, найоптимальнішим типом БАС, який
доцільно використовувати на тактичному рівні є БАС мультироторного типу. Невеликі за розмірами,
простої конструкції, легкі у ремонті, з низькою вартістю, проте обмежені у дальності, є найкращим
варіантом для детального виявлення окремо хімічного, біологічного чи радіоактивного зараження на
невеликих ділянках та в обмеженому просторі.

Аналіз типів БАС для виявлення ХБР зараження є вкрай актуальним у сучасних умовах. За останні
кілька років прогрес у наукових дослідженнях і технологічних удосконаленнях значно розвинув сферу
повітряної робототехніки. Глибоке дослідження цих технологій сприяє підвищенню ефективності
виявлення ХБР зараження та своєчасному реагуванню на потенційні ХБРЯ загрози.
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Анотація. 
Проведено аналіз ступеню автономності функціонування сучасних радіолокаційних станцій (РЛС) 

та підрозділів радіотехнічних військ. Показані можливості створення маловисотного радіолокаційного 
поля з використанням автоматичних необслуговуваних РЛС на вежах та варіанти застосування таких 
РЛС для виявлення крилатих ракет та безпілотних літальних апаратів. 

Ключові слова: автономне озброєння; умови автономності; необслуговувані радіолокаційні станції; 
радіолокаційне поле; радіотехнічні війська. 

 
Abstract. 
The degree of autonomy of modern radar stations and units of radio engineering troops are analyzed. 

Possibilities of creating a low-altitude radar field using automatic unattended radars on towers and options for 
using such radars to detect cruise missiles and unmanned aerial vehicles are shown. 

Keywords: autonomous weapons; conditions of autonomy; unattended radar station; radar field; radio 
engineering troops. 

 
Метою застосування автономного (роботизованого, дистанційно керованого) озброєння та 

військової техніки (ОВТ) є збереження життя людини-воїна, спрощення ОВТ виключенням з 
його складу засобів забезпечення життєдіяльності. Питання застосування автономної зброї 
обговорюється вже більше десятиліття в наукових роботах, наприклад, [1] – [2], Міжнародним 
комітетом красного хреста [3]. Але в усіх роботах розглядаються лише етично-моральні, 
юридичні та політичні аспекти застосування само зброї. Формуються визначення цього виду 
зброї. У статті [1] зазначено: у рамках міжнародної зустрічі експертів (13 – 16 травня 2014 року 
в Женеві), присвяченої бойовим автономним роботизованим системам, учасники зустрічі 
визначили, що автономні системи озброєння – це такі системи, які можуть самостійно, без 
контролю і втручання людини, виконувати наступні функції: пошук, виявлення, розпізнавання і 
ураження цілей. У статті [2] сказано: міністерство оборони США вважає систему озброєнь 
автономною, якщо вона може самостійно розпізнавати ціль та вражати її автоматично без 
участі людини. Джерело [3] допускає участь людини на підготовчому етапі застосування: 
автономні системи озброєння – це системи озброєння, які після приведення їх у дію здатні 
вибирати і вражати цілі без наступного втручання оператора.  

Системи (зразки), якими озброєні (оснащені) підрозділи радіотехнічних військ (РТВ) – 
радіотехнічні батальйони, радіолокаційні роти, окремі радіолокаційні взводи – виконують лише 
інформаційно-розвідувальну функцію, забезпечуючи вищі командні пункти та забезпечувані 
частини і підрозділи авіації та зенітних ракетних військ розвідувальною та бойовою 
інформацією [4, 5], тому не мають етично-моральних, юридичних або політичних аспектів 
застосування. Необхідно розглянути особливості побудови та застосування сучасних засобів 
радіолокації радіотехнічних військ, щоб визначити можливість віднесення їх до класу 
автономних або визначити можливу ступінь, умови, часові, технічні, логістичні тощо 
обмеження їх автономності. Ці особливості розглядаються на прикладах найбільш 
розповсюджених РЛС РТВ 35Д6М сантиметрового діапазону радіохвиль, П-18 “Малахіт” 
метрового діапазону та нової малогабаритної РЛС “Снов” дециметрового діапазону згідно з 
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керівництвами з бойової роботи [6] – [8]. 
За умови безперервного постачання первинного електроживлення усі РЛС здатні до 

безперервної роботи не менше 72 годин в усіх кліматичних та фізико-географічних умовах 
України. Проте дизель-генератори здатні працювати без дозаправлення пальним лише 
протягом кількох годин. Дозаправлення розхідних баків здійснюється вручну доливом або 
насосом із зовнішніх ємностей. Автоматичне підтримування дизелів у готовності до запуску і 
приймання навантаження не передбачено. У холодну пору року водії-електрики здійснюють 
запуск для самопрогріву.  

Усі роботи з підготовки до застосування на обраній обслугою або встановленій 
розпорядженням позиції (розгортання, вмикання, контроль функціонування) виконує обслуга 
РЛС вручну та/або автоматизовано. У процесі бойової роботи залежно від поставленої задачі, 
повітряної та перешкодової обстановки оператор з робочого місця: 

– установлює режим огляду (темп огляду, параметри зони виявлення); 
– обирає робочу частоту та вмикає захист від активних шумових перешкод; 
– здійснює ініціалізацію (зав’язування трас) та автоматизоване супроводження цілей або 

вмикає автоматичне супроводження, в РЛС “Снов” здійснюється лише автоматичне 
зав’язування трас та супроводження цілей; 

– вмикає автоматизоване впізнавання виявлених повітряних об’єктів (за потреби – 
надводних об’єктів) в обраному режимі запиту (РЛС 35Д6М) або встановлює програму 
автоматичного чи автоматизованого впізнавання (П-18 “Малахіт”), періодично та в 
установлених інструкцією випадках уточнює результати впізнавання, РЛС “Снов” не має 
запитувача системи впізнавання; 

– вмикає захист від протирадіолокаційних ракет (РЛС 35Д6М); 
– контролює технічний стан РЛС за даними системи діагностування. 
Видача радіолокаційної інформації споживачам (кінцева функція РЛС) здійснюється 

автоматично або за потреби вручну (голосом). 
Таким чином, сучасні РЛС РТВ, які функціонують протягом тривалого часу, в якому можуть 

змінюватись характер цілей (висотна, маловисотна, швидкісна, малошвидкісна) та перешкодова 
обстановка, не можуть бути віднесені до автономних засобів радіолокації. Зменшення ризиків 
для особового складу у певній мірі забезпечується винесенням автоматизованого робочого 
місця оператора РЛС на відстань до 500 м в захищене укриття. 

Підрозділи РТВ є автономними елементами радіолокаційної системи Повітряних Сил. 
Підрозділи діють самостійно відповідно до поставлених бойових завдань, автономно в межах 
наявних ресурсів життєдіяльності. Ступінь (тривалість) автономності підрозділів визначається 
організацією логістичного та інженерно-радіоелектронного забезпечення, можливостями 
поповнення (заміни) особового складу в разі хвороби або поранення. 

Для надійного супроводження засобів повітряного нападу, які діють на малих і гранично 
малих висотах, необхідно будувати над територією України суцільне радіолокаційне поле 
(РЛП), висота нижньої крайки якого має відповідати висотам польоту таких засобів, як крилаті 
ракети та безпілотні літальні апарати. Зниження межі суцільного РЛП поля традиційними 
способами (збільшення щільності мережі підрозділів РТВ) тягне за собою значне збільшення 
кількості підрозділів, що вимагає неприйнятних матеріальних та фінансових витрат.  

Проблеми створення маловисотного РЛП можуть бути вирішені з меншими витратами 
створенням автономних постів з автоматичними необслуговуваними дистанційно керованими РЛС 
на вежах. Вимоги до позиції РЛС на вежі з точки зору впливу підстильної поверхні на 
формування зони виявлення менш жорсткі, ніж вимоги до позицій звичайних РЛС РТВ. Не 
обслуговувані РЛС знімають ряд інших вимог, пов'язаних із забезпеченням життєдіяльності на 
позиції особового складу підрозділу РТВ. Ці чинники суттєво спрощують проблему вибору 
позицій для маловисотних необслуговуваних постів. Розгортання та утримання 
необслуговуваного радіолокаційного поста може бути на порядок дешевше, ніж традиційного 
радіотехнічного підрозділу. Ці стаціонарні та/або мобільні пости можуть застосовуватись: 

– як доповнення до існуючих підрозділів РТВ, особливо в районах зі складним рельєфом 
місцевості, для створення або збільшення площі суцільного маловисотного РЛП; 

– на заміну частини окремих підрозділів з можливим вибором кращої позиції для 
забезпечення виявлення маловисотних цілей, але непридатних для створення повної 
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інфраструктури підрозділу, розміщення та підтримки життєдіяльності особового складу; 
– для створення полос попередження на ракетонебезпечних напрямках; 
– для створення маловисотного РЛП навколо важливих державних об’єктів. 
Проте проста заміна або доповнення радіолокаційних рот необслуговуваними РЛС не надає 

якісно нових властивостей, крім зменшення висоти нижньої крайки РЛП: схеми обміну 
інформацією та управління залишаються ієрархічними і нестійкими до радіоелектронного та 
вогневого впливу. Необслуговувані РЛС треба поєднувати в мережу, в якій вони будуть 
розташовуватися на відстані прямої видимості одна від одної з можливостями гнучкої 
маршрутизації потоків радіолокаційної інформації засобами радіорелейного зв’язку, 
попереднього третинного оброблення радіолокаційної інформації групи РЛС. При 
розташуванні на вежах висотою від 30 м до 50 м відстань між РЛС становитиме від 50 км до 60 
км. Оптимізацією розміщення РЛС на природних височинах та пагорбах відстань між постами 
може бути збільшена до (80 – 100) км, при цьому може бути забезпечене суцільне РЛП з 
висотою нижньої крайки до 50 м. 
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Анотація 
У тезах аналізуються основні технологічні тенденції у сфері озброєнь, що формують майбутнє збройних 

сил та впливають на сучасні воєнні конфлікти. Аналізуються передові напрямки, такі як автономні бойові 
системи, цифрова інтеграція зброї, новітні матеріали та методи їх виробництва, які забезпечують 
підвищення ефективності озброєнь та їхню адаптацію до сучасних викликів. Розглянуто розвиток безпілотних 
систем, гіперзвукових технологій, кібербезпеки, 3D-друку, космічних систем, енергетичної зброї та штучного 
інтелекту. Визначено їхній вплив на стратегічний баланс та майбутнє військових операцій. 

Ключові слова: військові технології, безпілотні системи, гіперзвукова зброя, кібербезпека, 3D-друк, 
штучний інтелект, електронна війна, енергетична зброя, космічні технології. 

 
Abstract 

The theses analyze key technological trends in the field of armaments that shape the future of the armed forces and 
influence modern military conflicts. Advanced directions are examined, including autonomous combat systems, digital 
weapon integration, novel materials, and manufacturing methods that enhance weapon effectiveness and adaptation to 
contemporary challenges. The development of unmanned systems, hypersonic technologies, cybersecurity, 3D printing, 
space systems, directed energy weapons, and artificial intelligence is considered. Their impact on strategic balance and 
the future of military operations is determined. 

Keywords: military technologies, unmanned systems, hypersonic weapons, cybersecurity, 3D printing, 
artificial intelligence, electronic warfare, directed energy weapons, space technologies. 

 
Вступ 

В сучасній війні суттєву перевагу може одержати та сторона, яка найшвидше та найефективніше 
зможе реалізувати свої спроможності щодо впровадження новітніх технологій  в сфері озброєнь. 
Сучасний розвиток озброєнь відбувається в умовах стрімкої технологічної еволюції, що визначає нові 
підходи до ведення бойових дій, забезпечення військової переваги та зміцнення обороноздатності 
держав. Розвиток технологій у військовій сфері покращує ефективність військових операцій та 
змінює стратегічний баланс сил. Інноваційні рішення у сфері штучного інтелекту, автоматизації, 
високоточної зброї, гіперзвукових технологій і 3D-друку відкривають нові можливості для розробки 
та модернізації систем озброєння та військової техніки (ОВТ).  

Основні тренди розвитку технологій та озброєнь, які формують сучасний театр воєнних дій 
розглянуті в роботах [1 – 5]. Ці праці надають глибокий аналіз сучасних технологічних трендів у 
військовій сфері та можуть бути корисними для дослідників, військових фахівців та політиків, 
зацікавлених у розумінні впливу новітніх технологій на обороноздатність та національну безпеку. 

 
Результати дослідження 

У роботі розглянуто особливості основних технологічних тенденцій у сфері озброєнь, що 
формують майбутнє збройних сил та впливають на ключові елементи сучасної війни та майбутніх 
воєнних конфліктів.  

Одним із ключових трендів є розвиток бойових безпілотних платформ (наземних, повітряних, 
надводних  та підводних), що здатні виконувати розвідувальні, ударні та логістичні завдання. 
Високоточні дрони вже відіграють критичну роль у розвідці, ударах по противнику та забезпеченні 
логістики. Інтеграція штучного інтелекту дозволяє безпілотникам діяти автономна, ухвалюючи 
рішення в реальному часі. Безпілотники змінили принципи розвідки та ударних операцій. Вони 
дозволяють завдавати точкових ударів без ризику для особового складу, забезпечують швидке 
реагування на зміни обстановки та підтримують ефективне управління військами.  
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Гіперзвукові технології відкривають нові можливості для військових стратегій. Створення 
гіперзвукових ракет і плануючих апаратів, що рухаються зі швидкістю понад 5 Махів та здатних 
долати сучасні системи протиракетної оборони (ПРО) і завдавати ударів з високою точністю робить 
глобальний військовий баланс більш динамічним. Гіперзвукові ракети зменшують час на ухвалення 
рішень, змушуючи командування оперативно реагувати. Вони роблять традиційні системи ПРО менш 
ефективними, що вимагає нових підходів до стратегічного планування. Разом з тим виникає потреба 
розробки систем протидії гіперзвуковій зброї. 

Зі зростанням ролі цифрових технологій кіберпростір став ще одним полем битви. Програми та 
віруси для атаки на інформаційні системи супротивника, включно з системами управління військами, 
інфраструктурою та фінансовими інститутами, використання кібератак для досягнення стратегічних 
цілей без застосування фізичної сили, протидії дезінформації потребують удосконалення існуючих та 
розробки нових технологій у цьому напрямі. 

Військові структури посилюють захист критичних систем від кібератак та розробляють методи 
активної кібероборони. Електронна війна, включаючи радіоелектронну боротьбу (РЕБ), стала 
важливим елементом сучасних конфліктів та вимагає постійного розвитку та удосконалення засобів 
РЕБ. Кібероперації можуть паралізувати зв’язок, управління військами та логістику противника. 
Ефективні методи РЕБ здатні нейтралізувати ворожі безпілотники, ракети та системи наведення. 

Роль космічних технологій у військових конфліктах продовжує зростати. Супутникові системи 
забезпечують зв’язок, навігацію, розвідку та раннє попередження про загрози. Водночас розвиток 
протисупутникових озброєнь створює нові виклики у сфері безпеки. Використання супутникових 
даних дозволяє в реальному часі відстежувати переміщення противника, координувати удари та 
забезпечувати безперебійний зв’язок між підрозділами.  

Штучний інтелект (ШІ) стає все більш важливим у військовій сфері. Його застосовують для 
аналізу розвідувальних даних, прийняття рішень у реальному часі, оптимізації управління 
військовими операціями та підтримки автономних систем. ШІ також допомагає у виявленні загроз та 
прогнозуванні сценаріїв розвитку бойових дій. ШІ сприяє розвитку систем автономного прийняття 
рішень, підвищенню швидкості аналізу та ухвалення рішень, автоматизує бойові системи, знижує 
ризики для особового складу та покращує ефективність командування, дозволяючи оперативно 
адаптуватися до змін на полі бою.  

У сфері озброєнь інтенсивно розробляються технології спрямованої енергії. Лазерна та 
мікрохвильова зброя поступово інтегрується у військові арсенали. Висока швидкість ураження, 
невичерпний боєзапас та низькі експлуатаційні витрати роблять такі системи перспективними для 
знищення дронів, ракет і інших цілей. Енергетична зброя може ефективно нейтралізувати ворожі 
безпілотні апарати та ракети, знижуючи потребу в дорогих традиційних засобах протиповітряної 
оборони, а електромагнітні імпульсні пристрої спрямованої дії дозволять виводити з ладу 
електроніку супротивника. 

Нанотехнології повинні забезпечити поліпшення характеристик матеріалів (легкість, міцність) та 
розвиток "розумної" броні та камуфляжу. 

Розвиток квантових технологій спрямований, насамперед, на створення квантової криптографії 
для захищеного зв'язку та квантових сенсорів для покращення систем навігації та виявлення. 

Біотехнології сприяють розробці засобів захисту від біологічної зброї та поліпшенню фізичних 
можливостей військовослужбовців.  

Адитивні технології та 3D-друк дозволяють створювати високоточні деталі для ОВТ, зменшуючи 
залежність від традиційних виробничих ланцюгів. Військові вже активно використовують 3D-друк 
для ремонту та виробництва запчастин прямо в польових умовах. 3D-друк дозволяє швидко 
виготовляти необхідні компоненти в зоні бойових дій, скорочуючи час ремонту та підвищуючи 
автономність військових підрозділів. 

 
Висновки 

Розвиток військових технологій визначає майбутнє глобальної безпеки. Держави активно 
інвестують у передові розробки, що змінюють характер ведення бойових дій. Інновації у сферах 
озброєння стають ключовими елементами сучасних та майбутніх конфліктів. Успішне впровадження 
нових технологій забезпечує військову перевагу та стратегічну стійкість у швидкозмінному світі. 

Технологічні тенденції у сфері озброєнь кардинально змінюють підходи до ведення бойових дій, 
підвищуючи ефективність, мобільність і точність військових систем. Автоматизація, штучний 
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інтелект, гіперзвукові технології та адитивне виробництво відкривають нові перспективи для 
створення високоточної, адаптивної та економічно ефективної зброї. 

Значна роль відводиться інтеграції цифрових технологій, що дозволяють оптимізувати управління 
військовими операціями та забезпечують перевагу на полі бою. Водночас широке застосування 
новітніх матеріалів сприяє підвищенню міцності, зниженню ваги та покращенню експлуатаційних 
характеристик озброєння. 

У майбутньому розвиток військових технологій продовжить рухатися в напрямку збільшення 
автономності бойових систем, удосконалення засобів захисту та зменшення людського фактора в 
бойових умовах. Для забезпечення стратегічної переваги необхідне активне впровадження 
інноваційних рішень, що відповідатимуть сучасним викликам і загрозам. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ  

РЕМОНТНИХ ПІДРОЗДІЛІВ ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ 
 

Військова академія (м. Одеса) 
Анотація 
Проаналізовано перспективи розвитку підрозділів ремонту озброєння та військової техніки у 

Збройних Силах України. Представлені перспективні напрямки розвитку та вдосконалення ремонтних 
підрозділів з урахуванням використання новітніх передових технологій. 

Ключові слова: озброєння та військова техніка, ремонтні підрозділи, автоматизація та 
цифровізація. 

 
Abstract  
The prospects for the development of units for the repair of weapons and military equipment in the Armed 

Forces of Ukraine are analyzed. Promising directions for the development and improvement  
of repair departments are presented, taking into account the use of the latest advanced technologies.  
Keywords: weapons and military equipment, repair units, automation and digitalization. 
 
Військові конфлікти сучасності демонструють, що технічна справність озброєння та військової 

техніки є одним із ключових факторів боєздатності армії. Збройні Сили України (ЗСУ) в умовах 
повномасштабної війни з росією постійно стикаються із забезпеченням швидкого ремонту та 
модернізації бойових машин, артилерійських систем та інших зразків військової техніки. Саме тому 
розвиток ремонтних підрозділів настає особливої уваги, оскільки вони забезпечують оперативне 
відновлення техніки, що дозволяє підрозділам підтримувати високий рівень боєздатності [1]. 

На сьогодні ремонтні підрозділи ЗСУ мають значний досвід у відновленні озброєння та військової 
техніки, зокрема в польових умовах. Завдяки волонтерським ініціативам, міжнародній допомозі та 
адаптації до сучасних викликів було створено ефективні моделі ремонту та модернізації техніки які 
складаються з:  

1. Оцінки технічного стану 
• проведення регулярної діагностики та моніторингу для оцінки стану озброєння та військової 

техніки. 
• використання сучасних інструментів для аналізу надійності та прогнозування можливих 

поломок. 
2. Мобільні ремонтні групи (бригади) 
• організація мобільних груп (бригад), здатних швидко реагувати на виклики та здійснювати 

оперативний ремонт на місці. 
• використання спеціалізованих транспортних засобів, обладнаних усім необхідним для ремонту. 
3. Використання інноваційних технологій 
• впровадження 3D-друку для виготовлення запасних частин на місці. 
• використання безпілотних літальних апаратів для діагностики та моніторингу стану озброєння 

та військової техніки на полі бою. 
4. Планування та координація 
• розробка та впровадження програмного забезпечення для управління процесами ремонту та 

модернізації. 
• координація з військовими підрозділами для оптимізації логістики та зменшення часу простою 

техніки. 
5. Навчання технічного персоналу 
• постійне підвищення кваліфікації технічного персоналу через навчальні програми та тренінги. 
• використання симуляторів та віртуальної реальності для підготовки до реальних умов роботи. 
6. Контроль якості ремонту 
• впровадження системи контролю якості для забезпечення високого рівня виконання ремонтних 

робіт. 
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• проведення регулярних перевірок та тестувань озброєння та військової техніки після ремонту. 
7. Створення резерву запасних частин 
• організація централізованих складів (пунктів забезпечення) з необхідними запасними 

частинами для оперативного забезпечення ремонтних груп (бригад). 
• використання сучасних методів управління запасами для оптимізації їх зберігання та 

використання. 
Ця модель спрямована на підвищення ефективності ремонту та модернізації техніки, зменшення 

часу простою та забезпечення надійності технічного обслуговування. 
Однак існує низка проблем: 
• Дефіцит кваліфікованого персоналу – нестача інженерів, механіків і спеціалістів з ремонту 

сучасної військової техніки. 
• Брак матеріально-технічної бази – необхідність оновлення обладнання та запчастин. 
• Недостатня мобільність ремонтних підрозділів – потреба у швидкому розгортанні ремонтних 

бригад у бойових умовах. 
• Потреба в цифровізації та автоматизації процесів – впровадження сучасних технологій 

діагностики та логістики запасних частин. 
Перспективи розвитку ремонтних підрозділів 
1. Модернізація матеріально-технічної бази 
Для підвищення ефективності ремонтних підрозділів необхідно розширювати виробничі 

потужності, впроваджувати сучасні системи діагностики та ремонту, а також автоматизовані процеси 
обліку техніки. 

2. Розвиток мобільних ремонтних груп 
В умовах активних бойових дій необхідно створити мобільні ремонтні бригади, оснащені 

необхідним обладнанням для виконання термінових ремонтних робіт у районі бойових дій. 
3. Підготовка та перепідготовка технічного персоналу 
Можливо вдосконалювати систему підготовки фахівців, створювати навчальні центри та 

запроваджувати міжнародні програми стадування для обміну досвідом із країнами НАТО. 
4. Співпраця з оборонними підприємствами та міжнародними партнерами 
Розвиток партнерства з іноземними виробниками військової техніки та підприємствами оборонної 

промисловості дозволить забезпечити доступ до новітніх технологій та покращити логістику 
постачання запчастин. 

5. Автоматизація та цифровізація 
Впровадження електронних систем обліку, контролю технічного стану та планування ремонтних 

робіт дозволяє значно підвищити ефективність управління ресурсами. 
Висновок 
Ремонтні підрозділи Збройних Сил України відіграють критично важливу роль у забезпеченні 

боєздатності військ. Їх подальший розвиток, модернізація та адаптація до сучасних вимог сприяють 
швидкому відновленню озброєння та військової техніки, а також підвищенню обороноздатності країни 
[2]. Інвестиції в технології, технічний персонал і мобільні ремонтні комплекси забезпечать значне 
підвищення ефективності військової логістики та підготовки до тривалих бойових дій. 
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УДК 004.056

Палій О.М.

ЗАХИСТ ДАНИХ У РОЗВІДУВАЛЬНИХ ДРОНАХ: ШИФРУВАННЯ ТА БЕЗПЕЧНЕ 
ПЕРЕДАВАННЯ

Анотація
У  статті  розглянуто  проблему  захисту  даних,  що  передаються  та  зберігаються  

розвідувальними безпілотними літальними апаратами (БПЛА). Обґрунтовано важливість шифрування  
інформації  та  використання  безпечних  протоколів  зв’язку  для  запобігання  несанкціонованому  
перехопленню  розвідданих.  Проведено  аналіз  основних  методів  шифрування,  що  застосовуються  у  
дронах,  та  протоколів  безпечного  передавання  даних.  Розглянуто  потенційні  ризики  кібератак  на  
канали  зв’язку  дронів  (перехоплення,  спуфінг,  втручання),  а  також  надано  порівняльний  аналіз  
популярних алгоритмів шифрування з точки зору їх стійкості та продуктивності в умовах обмежених  
ресурсів  БПЛА.  На  основі  аналізу  запропоновано  рекомендації  щодо  впровадження  сучасних  засобів  
криптографічного захисту в розвідувальних дронах з урахуванням галузевих стандартів та перспектив  
розвитку (зокрема, постквантових методів). Зроблено висновки про необхідність комплексного підходу  
до захисту даних розвідувальних дронів для забезпечення конфіденційності, цілісності та доступності  
критичної інформації.

Ключові  слова: розвідувальні  дрони,  захист  даних,  шифрування,  безпечна  передача,  
криптографічні протоколи, ризики, конфіденційність.

Abstract
The paper addresses the issue of data protection in reconnaissance unmanned aerial vehicles (UAVs) by  

focusing on encryption and secure data transmission. It substantiates the importance of encrypting information  
and using secure communication protocols to prevent unauthorized interception of reconnaissance data. The  
study analyzes key encryption methods used in drones and secure data transmission protocols. Potential cyber  
threats  to  drone  communication channels  (interception,  spoofing,  interference)  are  examined,  as  well  as  a  
comparative analysis of  popular encryption algorithms in terms of their security strength and performance  
under the resource constraints of UAVs. Based on the analysis, recommendations are provided for implementing  
state-of-the-art cryptographic protection in reconnaissance drones, taking into account industry standards and  
future developments (including post-quantum methods). Conclusions emphasize the need for a comprehensive  
approach to data security in reconnaissance drones to ensure the confidentiality, integrity, and availability of  
critical information.

Key words: reconnaissance  drones,  data  protection,  encryption,  secure  transmission,  cryptographic  
protocols, risks, confidentiality.

Вступ
Сучасні  розвідувальні  безпілотні  літальні  апарати  широко  застосовуються  у  військовій  сфері, 

правоохоронних  органах  та  для  цивільного  моніторингу.  Вони  збирають  і  передають  великий  обсяг 
чутливої  інформації  (відео,  фото,  координати  тощо),  яка  потребує  надійного  захисту.  З  поширенням 
дронів зростає і кількість потенційних кібератак на них – зловмисники можуть намагатися перехопити 
канал зв’язку, отримати несанкціонований доступ до даних або навіть втрутитися в управління апаратом. 
Відомо,  що  дрони  є  вразливими  до  глушіння  сигналу,  підробки  (spoofing)  навігаційних  даних  та 
перехоплення телеметрії. Особливо для розвідувальних БПЛА, які працюють з секретними відомостями, 
компрометація  переданих  даних  може  призвести  до  серйозних  наслідків  –  від  зриву  операцій  до 
міжнародних інцидентів. Таким чином, захист інформації у каналах зв’язку дронів є критично важливим 
завданням  [1].  Одним з  головних підходів до вирішення цієї  проблеми є  використання криптографії: 
шифрування даних, автентифікація повідомлень та надійне керування ключами шифрування. У цьому 
дослідженні  проаналізовано  сучасні  методи  шифрування,  що  можуть  застосовуватися  на  борту 
розвідувальних  дронів,  протоколи  безпечної  передачі  даних,  а  також  пов’язані  ризики.  Наведено 
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порівняння різних криптоалгоритмів та надано рекомендації щодо впровадження найкращих практик для 
забезпечення конфіденційності та цілісності даних розвідки.

Методи шифрування у розвідувальних дронах
Основою захисту даних є сильні криптографічні алгоритми, впроваджені як в бортові системи 

зберігання,  так  і  в  канали  передачі  даних.  У  розвідувальних  дронах  зазвичай  використовується 
симетричне  шифрування  для  захисту  переданих  масивів  даних  (відеопотоки,  телеметрія),  оскільки 
симетричні  алгоритми  забезпечують  високу  швидкість  шифрування/дешифрування  при  обмежених 
обчислювальних  ресурсах.  Галузевим  стандартом  де-факто  є  алгоритм  AES  (Advanced  Encryption 
Standard)  із  довжиною  ключа  256  біт,  який  вважається  одним  із  найнадійніших  сучасних  шифрів. 
Наприклад, провідні виробники дронів впроваджують AES-256 для захисту радіоканалу: у дронах DJI 
технологія OcuSync шифрує телеметрію та відео AES-256, що запобігає перехопленню даних та атакам 
«людина посередині» [2]. Також AES-256 використовується для шифрування збережених на борту файлів 
(наприклад, дані на SD-карті) з метою захисту інформації у випадку захоплення пристрою. Окрім AES, в 
деяких  системах  застосовуються  альтернативні  симетричні  алгоритми,  такі  як  ChaCha20,  які 
забезпечують  співставний  рівень  безпеки.  Важливо  відмітити,  що  симетричне  шифрування  вимагає 
попереднього обміну ключами між дроном і наземною станцією. Для цієї мети використовуються методи 
асиметричної криптографії (шифрування з відкритим ключем). Зокрема, протокол обміну ключами ЕCDH 
(Elliptic  Curve  Diffie–Hellman)  дозволяє  двом  сторонам  встановити  спільний  секретний  ключ  по 
незахищеному  каналу  зв’язку,  використовуючи  криптографію  на  еліптичних  кривих.  Такий  підхід 
забезпечує  конфіденційність ключа шифрування навіть  за  умови,  що зловмисник прослуховує  канал. 
Надалі цей сесійний ключ використовується для швидкого симетричного шифрування даних. Додатково, 
для гарантування цілісності та автентичності даних застосовуються криптографічні геш-функції та коди 
автентифікації  повідомлень  (MAC/HMAC).  У  комплексі,  комбінація  симетричного  шифрування  (для 
конфіденційності)  та  криптографічних підписів або МАС (для автентичності)  формує основу захисту 
даних у БПЛА [2]. 

Сучасні  стандарти  безпеки  вимагають,  щоб  кожен  розвідувальний  дрон  мав  унікальні 
криптографічні  ключі,  якими  він  обмінюється  з  центром  управління.  У  військових  системах 
практикується  виділення  пар  ключів  для  кожного  дрона,  де  приватний  ключ  зберігається  тільки  у 
авторизованого  персоналу  на  наземній  станції.  Такий  розподіл,  разом  з  використанням  надійних 
алгоритмів, гарантує, що дані, зібрані дроном, залишаться зашифрованими і захищеними від сторонніх 
осіб навіть у разі втрати або компрометації самого апарату.

Протоколи безпечного передавання даних
Окрім вибору алгоритму шифрування, критичним є правильне впровадження протоколів захисту 

даних при передачі від дрона до наземної станції або між дронами. Існують різні рівні захисту каналу 
зв’язку.  На  рівні  бездротового  з’єднання  (Wi-Fi,  радіомодем)  слід  застосовувати  протоколи  з 
шифруванням.  Якщо  дрон  використовує  Wi-Fi  для  передачі  даних,  рекомендується  увімкнути 
найсильніший  доступний  режим  безпеки,  наприклад  WPA2  або  WPA3  з  шифруванням  AES [3]. 
Необхідно  встановлювати  складні  паролі/ключі  до  мережі  та  регулярно  їх  змінювати,  уникаючи 
предбачуваних назв мережі (SSID), що могли б видати модель дрона або відомство. У випадку передачі 
даних  через  інтернет-протоколи,  варто  використовувати  транспортні  шифровані  протоколи  (VPN, 
TLS/SSL). Якщо програмно-апаратний комплекс дрона підтримує протокол TLS, його слід ввімкнути на 
максимальний підтримуваний рівень (наприклад TLS 1.3) для захисту телеметрії, відеопотоку та команд 
управління. У військових та урядових застосуваннях часто використовуються власні закриті протоколи 
зв’язку,  що  мають  вбудоване  шифрування.  Наприклад,  протоколи  сімейства  STANAG  для  БПЛА 
передбачають захищене передавання команд та даних, а виробники можуть додатково накладати поверх 
стандарту свої шифровані канали. Відомо, що компанія DJI реалізувала власний протокол OcuSync, який 
не лише використовує AES-256, але й пройшов сертифікацію криптомодулів за стандартом FIPS 140-2 
рівня 1 [4].  Це означає, що реалізація шифрування відповідає урядовим вимогам до криптографічних 
модулів, що підвищує довіру до безпеки рішення. З іншого боку, деякі відкриті протоколи, які історично 
застосовувались  для  зв’язку  з  дронами,  не  забезпечують  конфіденційності.  Зокрема,  популярний 
протокол  телеметрії  MAVLink  (широко  використовуваний  в  любительських  та  деяких  комерційних 
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дронах)  підтримує  тільки  криптографічний  підпис  повідомлень  (автентифікацію)  і  не  здійснює  їх 
шифрування. 

Отже,  якщо  зловмисник  перехопить  трафік  MAVLink,  він  зможе  прочитати  передані  дані 
(напряму не втручаючись, але отримуючи розвідінформацію). Це демонструє важливість використання 
саме  шифрування,  а  не  лише  аутентифікації,  для  захисту  каналу  зв’язку.  Для  посилення  безпеки 
відкритих  протоколів  були  запропоновані  розширення:  існують  модифіковані  версії  MAVLink 
(наприклад, MAVLink Sec або шифрування на рівні транспортного потоку) з використанням алгоритмів 
AES або ChaCha20, що додають шифрування без значного впливу на пропускну здатність. Крім того, 
перспективним напрямом є створення нових спеціалізованих протоколів зв’язку для дронів. Дослідники 
пропонують  протоколи,  які  включають  взаємну  автентифікацію  дронів  і  станцій,  розподіл  групових 
ключів для рою дронів (FANET), а також механізми забезпечення прямої та зворотної секретності сеансів 
(perfect  forward/backward  secrecy).  Наприклад,  один  із  підходів  передбачає  встановлення  захищеного 
каналу  між  дроном  і  станцією  з  використанням  подвійного  протоколу:  спочатку  виконується  обмін 
ключами з автентифікацією (на основі сертифікатів або безсертифікатних схем), потім дані передаються в 
зашифрованому  вигляді  з  оновленням  сеансових  ключів  для  забезпечення  perfect  forward  secrecy 
(неможливості розшифрувати раніше перехоплені дані навіть у разі компрометації поточного ключа).  

Таким  чином,  правильне  проектування  протоколу  безпечного  передавання  даних  є  не  менш 
важливим,  ніж  вибір  алгоритму,  і  має  враховувати  усі  аспекти:  шифрування  для  конфіденційності, 
підписи  або  MAC  для  цілісності,  взаємну  аутентифікацію  та  захист  від  повторних  атак  (через 
використання одноразових чисел/нонсів у сеансах).

Аналіз ризиків
Без впровадження належних засобів захисту, канали зв’язку розвідувального дрона можуть стати 

ціллю  для  противника.  Одним  із  основних  ризиків  є  прослуховування  та  перехоплення  даних: 
зловмисник, оснащений відповідним радіообладнанням, може перехопити незашифрований потік відео 
або  телеметрії,  отримавши тим самим доступ до  розвідданих.  Якщо дані  передаються  у  відкритому 
вигляді, противник легко їх прочитає. Приклади реальних інцидентів свідчать, що уразливі безпілотники 
можуть бути «перехоплені» електронними засобами; зокрема, відомі випадки перехоплення відеопотоків 
з дронів, що не були належно зашифровані. Несанкціонований доступ та крадіжка даних є ризиком не 
лише  при  передачі,  а  й  при  зберіганні:  якщо  розвідувальний  дрон  впаде  або  буде  захоплений 
противником, вся записана на ньому інформація (фото, журнали польотів) потрапить до рук ворога, якщо 
вона  не  зашифрована  на  носіях.  Підробка  даних  та  атакa  «людина  посередині»  (MITM)  –  ще  одна 
категорія загроз. Зловмисник, що інтегрувався у канал зв’язку, може не тільки читати, а й змінювати дані  
або  команди  [5].  Наприклад,  підмінивши  координати  або  відеосигнал,  він  може  дезінформувати 
операторів. Відсутність  криптографічного захисту і  автентифікації  відкриває  шлях для  таких атак. 
Спуфінг і втручання в управління: якщо канал управління дроном не захищено, противник може послати 
власні команди (наприклад, посадити дрон чи відключити камери) або обманути навігаційну систему 
(GPS-спуфінг).  Належна  автентифікація  команд  і  шифрування  унеможливлюють  обробку  дроном 
неправомірних команд. Відмова в обслуговуванні (DoS) через радіоелектронне придушення – це окремий 
ризик, якого шифрування прямо не запобігає (глушіння можна здійснювати незалежно від шифрування).  
Проте  застосування  деяких  захищених  протоколів  (з  частотним  перескакуванням,  перевіркою 
послідовності  пакетів) може ускладнити реалізацію деяких видів атак на доступність.  Компрометація 
криптографічних ключів є внутрішнім ризиком самої системи захисту: якщо ключ шифрування стане 
відомим  стороннім  (через  витік  або  криптоаналітичний  злам  занадто  слабкого  алгоритму),  то  всі 
перехоплені дані легко розшифровуються. Тому потрібно використовувати стійкі алгоритми та достатню 
довжину ключів. 

На  щастя,  сучасні  алгоритми  на  кшталт  AES-256  наразі  не  зламані  і  при  правильному 
використанні забезпечують високий рівень безпеки [3]. Практика показує, що застосування шифрування 
значно підвищує захищеність БПЛА: так, шифрований канал унеможливив випадки перехоплення або 
викрадення дронів, які раніше були можливі при незашифрованому зв’язку. Якщо навіть сам дрон буде 
скомпрометовано  чи  збито,  дані  на  ньому  залишаться  недоступними  для  противника  за  умови  їх 
шифрування на носіях. Іншими словами, криптографія забезпечує конфіденційність (чужі не прочитають 
розвіддані), цілісність (дані не можуть бути непомітно змінені) та автентичність (гарантія, що дані та 
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команди надходять від свого дрона, а не від нападника). Відсутність хоча б одного з цих компонентів 
створює лазівку для атак.  Наприклад,  якщо є  лише автентифікація  без  шифрування (як  у  згаданому 
MAVLink  2),  конфіденційність  не  забезпечується.  Якщо  є  шифрування  без  автентифікації,  можливі 
активні атаки (підміна даних). Таким чином, комплексний підхід до захисту потрібен для нейтралізації 
широкого спектру ризиків.

Порівняльний аналіз методів шифрування
Існує багато криптографічних алгоритмів, але не всі однаково придатні для використання на борту 

дрона.  Порівняння  методів  шифрування  варто  проводити  за  кількома  критеріями:  рівень  безпеки 
(стійкість до зламу),  вимоги до обчислювальних ресурсів  (процесора,  пам’яті,  енергоспоживання)  та 
швидкодія, особливо при передачі потокових даних (відео в реальному часі). Блочні шифри такі як AES,  
Serpent, Twofish тощо забезпечують високий рівень безпеки; серед них AES-256 визнаний міжнародним 
стандартом і широко використовується, у тому числі в оборонних системах. Його перевагою є наявність 
апаратних  реалізацій  і  оптимізацій  –  багато  сучасних  процесорів  мають  вбудовані  інструкції  для 
прискорення AES, що робить шифрування дуже швидким з мінімальним впливом на продуктивність і 
затримки. Дослідження показують, що AES може ефективно працювати навіть на мікроконтролерах за 
умови  наявності  щонайменше  ~0.5  КБ  пам’яті,  а  за  швидкодією випереджає  більшість  альтернатив. 
Натомість  легковагові  алгоритми  (lightweight  cryptography),  розроблені  спеціально  для  пристроїв  з 
обмеженими ресурсами, можуть мати менший розмір коду та менші вимоги до пам’яті [6]. 

Прикладом  є  алгоритм  ASCON  –  один  з  нових  легких  шифрів,  стандартизованих  NIST. 
Випробування показали, що ASCON має продуктивність, порівняну з AES, але при цьому менший об’єм 
коду та пам’яті, що робить його привабливим для найменших бортових систем. Таким чином, у дронах з 
дуже слабким апаратним забезпеченням (наприклад, крихітні розвідпристрої) легковагові шифри можуть 
бути вигідні,  хоча на потужніших платформах AES також працює ефективно. Потокові шифри (напр. 
ChaCha20, RC4) зручні для шифрування потокових даних і можуть мати переваги на певних платформах 
без апаратного AES. Наприклад, ChaCha20 демонструє високу швидкість на процесорах, що не мають 
прискорювачів AES, і тому його використовують у деяких протоколах (TLS/SSL) як альтернативу AES. В 
плані  стійкості  ChaCha20  і  AES-256  вважаються  еквівалентно  надійними  при  правильній  реалізації. 
Асиметричні  алгоритми  (RSA,  ECDSA,  ECDH)  слугують  переважно  для  встановлення  секретів  та 
цифрового підпису, оскільки вони на кілька порядків повільніші [7]. RSA з ключем 2048 біт або еліптичні 
криві  (наприклад,  Curve25519)  забезпечують  високий  рівень  безпеки  для  обміну  ключами  та 
автентифікації, але не підходять для шифрування великих масивів даних у реальному часі через значне  
навантаження.  Тому  на  практиці  асиметричні  методи  завжди  поєднуються  з  симетричними:  спершу 
здійснюється обмін ключами (RSA/ECC), а потім дані шифруються симетрично. Стійкість алгоритмів. На 
сьогодні  AES  і  широко  використовувані  асиметричні  схеми  (RSA/ECC)  вважаються  криптостійкими 
проти  відомих  атак  з  класичними  обчислювальними  можливостями.  Втім,  із  розвитком  квантових 
обчислень  постає  питання  їх  довгострокової  стійкості.  Наприклад,  великі  квантові  комп’ютери 
потенційно зможуть зламати RSA та ECC через алгоритм Шора. AES-256 натомість вважається стійким 
навіть проти квантового зламу (алгоритм Гровера дає лише квадратичний виграш, що означає ефективну 
довжину  ключа  ~128  біт,  чого  все  ще  достатньо).  Тому  вже  сьогодні  обговорюється  впровадження 
постквантових алгоритмів шифрування і підпису. NIST у 2022–2024 роках провів конкурс PQC (Post-
Quantum Cryptography) і стандартизував перші алгоритми, рекомендуючи поступово переходити до них у 
критичних системах. 

У  перспективі  розвідувальні  дрони  можуть  отримати  оновлення  протоколів  з  використанням 
постквантових схем для захисту від майбутніх загроз. Порівняльні характеристики. Узагальнюючи, для 
більшості  застосувань  наразі  оптимальним  вибором  є  AES-256  як  основний  шифр  завдяки  балансу 
швидкодії та надійності.  Легковагові альтернативи можуть використовуватися у спеціальних випадках 
(дуже  слабкий  пристрій,  де  навіть  реалізація  AES утруднена).  Важливо  використовувати  стандартні, 
добре  перевірені  алгоритми та  протоколи,  оскільки  "власні"  нестандартизовані  методи  часто  містять 
приховані вразливості.  Також слід регулярно оновлювати прошивку дронів,  щоб виправляти знайдені 
уразливості в реалізаціях криптографії [3].
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Рекомендації щодо впровадження
На  основі  проведеного  аналізу  можна  сформулювати  низку  рекомендацій  для  забезпечення 

максимального захисту даних у розвідувальних дронах: 
1. Використання  сучасних  перевірених  алгоритмів.  Рекомендується  впроваджувати  шифрування 

AES-256  для  всіх  конфіденційних  даних,  що  передаються  і  зберігаються  на  дроні.  Цей  алгоритм 
відповідає  міжнародним  стандартам  безпеки  і  застосовується  провідними  виробниками  дронів.  Для 
обміну  ключами та  цифрового  підпису  слід  застосовувати  алгоритми  на  еліптичних  кривих  (ECDH, 
ECDSA), які забезпечують короткі ключі та високу швидкість порівняно з класичним RSA. 

2. Повний захист даних у  транзиті  та  на зберіганні.  Дані  повинні  бути зашифровані  як під  час 
передачі (по радіоканалу), так і в стані спокою на борту дрона. Реалізація шифрування "на льоту" не має 
надто  впливати  на  роботу;  для  цього  варто  використовувати  апаратне  прискорення  (крипточіпи  або 
інструкції CPU) та оптимізовані реалізації. 

3. Надійне  керування  ключами.  Потрібно  забезпечити  генерацію  криптографічних  ключів  із 
достатньою ентропією та їх захищене зберігання. Ключі не повинні бути прошиті у відкритому вигляді в 
програмному забезпеченні дрона. Краще реалізувати схему, коли основні ключі зберігаються лише на 
наземній  станції,  а  дрон  отримує  сесійні  ключі  перед  вильотом.  Необхідно  регулярно  змінювати 
(ротувати) ключі, особливо після завершення місії або при найменшій підозрі на компрометацію. Паролі 
та  ключі  доступу  до  каналів  зв’язку  повинні  бути  складними  та  випадковими,  уникати  заводських 
налаштувань. 

4. Аутентифікація  і  цілісність.  Окрім  шифрування,  протокол  зв’язку  має  гарантувати,  що  обмін 
даними відбувається лише між довіреними сторонами. Для цього слід використовувати цифрові підписи 
або MАС для кожного повідомлення. Наприклад, можливе впровадження електронного підпису наземної 
станції  на  командах  управління  і  підпису  дрона  на  телеметричних  повідомленнях.  Це  запобігатиме 
сторонньому втручанню та спуфінгу команд. 

5. Захист від компрометації  та реагування. Система повинна бути стійкою до захоплення дрона: 
збережені ключі та дані мають автоматично знищуватися або принаймні бути надійно зашифрованими 
(можливо,  з  використанням  апаратного  модуля  TPM  на  дроні).  Пропонується  реалізувати  механізм 
аварійного видалення даних на борту при втраті зв’язку або при команді з центру, щоб запобігти аналізу 
захопленого пристрою. Такі підходи досліджуються (наприклад, використання хеш-ланцюжків і таймерів 
для ініціювання видалення) і можуть суттєво підвищити рівень захисту на випадок втрати дрона. 

6. Дотримання  стандартів  та  сертифікація.  Рекомендується  дотримуватись  галузевих  стандартів 
безпеки.  Наприклад,  керуватися  настановами  NIST  щодо  шифрування  і  використання  перевірених 
криптобібліотек.  Корисно,  щоб  використовувані  рішення  проходили  незалежну  оцінку,  як-от 
сертифікацію  FIPS  140-2  для  криптографічних  модулів.  Це  підтвердить,  що  реалізація  шифрування 
відповідає встановленим критеріям безпеки. 

7. Перспективні  заходи.  Плануючи  довгостроково,  варто  враховувати  появу  квантових 
обчислювальних технологій. Організації,  відповідальні за безпеку, вже зараз рекомендують поступово 
впроваджувати постквантові  алгоритми шифрування там,  де  потрібна максимальна стійкість  на  роки 
вперед. Тому в перспективі доцільно закласти можливість оновлення прошивки дронів із підтримкою 
постквантових  схем  (наприклад,  алгоритму  обміну  ключами  CRYSTALS-Kyber  або  схем  цифрового 
підпису Dilithium та ін., які стандартизовані NIST). По можливості, слід використовувати криптостійкі до 
квантового зламу рішення для захисту особливо цінних даних уже в найближчому майбутньому.

Висновок
Захист  даних  у  розвідувальних  дронах  є  комплексним  завданням,  що  вимагає  поєднання 

надійного шифрування, безпечних протоколів передачі та правильної експлуатації.  Проведений аналіз 
підтвердив,  що  застосування  сучасних  криптографічних  методів  (AES-256,  ECDH,  цифрові  підписи 
тощо)  значно  підвищує  безпеку  БПЛА,  забезпечуючи  конфіденційність  розвідданих  навіть  у  разі 
перехоплення  каналу  або  захоплення  апарату  противником.  Виявлено,  що  недостатність  захисту 
(наприклад, відсутність шифрування у деяких протоколах) створює серйозні ризики несанкціонованого 
доступу та маніпуляцій з даними. В тезах наведено порівняння алгоритмів шифрування, яке показало, що 
стандартні рішення на кшталт AES залишаються оптимальними за критерієм «безпека-продуктивність» 
для  більшості  дронів,  тоді  як  легковагові  алгоритми  є  альтернативою для  пристроїв  з  екстремально 
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обмеженими  ресурсами.  Надано  рекомендації,  спрямовані  на  практичне  впровадження  захисту: 
шифрувати дані в транзиті й на носіях, використовувати складну систему керування ключами, регулярну 
зміну ключових параметрів, а також враховувати перспективні криптографічні технології. Загалом, щоб 
гарантувати надійність розвідувальних операцій, організаціям слід дотримуватися найкращих світових 
практик кібербезпеки та постійно удосконалювати засоби захисту даних дронів. Це дозволить зберегти 
інформаційну перевагу та запобігти витокам чутливої інформації у все більш технологічно складному 
середовищі протидії.
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
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Анотація 
Стаття присвячена питанням підвищення ефективності уламкової дії осколково-фугасних снарядів 

(ОФС). Розглядаються основні параметри, що впливають на формування уламкового поля, включаючи 
матеріал корпусу, конструктивні особливості, тип вибухової речовини та методи детонації. 
Запропоновано рекомендації щодо вдосконалення уламкової дії за рахунок оптимізації матеріалів, геометрії 
корпусу, застосування адаптивних боєприпасів та новітніх технологій, таких як 3D-друк металами та 
числове моделювання. Особливу увагу приділено перспективним підходам, зокрема використанню 
програмованих боєголовок та інтелектуальних детонаторів. 

Ключові слова: уламкова дія, осколково-фугасні снаряди, адаптивні боєприпаси, інтелектуальні 
детонатори, 3D-друк металами, числове моделювання, оптимізація конструкції, фрагментація снаряда, 
бойова ефективність. 

Abstract 
The article is devoted to improving the effectiveness of the fragmentation action of high-explosive fragmentation 

(HE-FRAG) shells. The main parameters affecting the formation of the fragmentation field are considered, 
including shell material, structural features, type of explosive, and detonation methods. Recommendations for 
enhancing fragmentation performance through material optimization, shell geometry refinement, the application of 
adaptive munitions, and advanced technologies such as metal 3D printing and numerical modeling are proposed. 
Special attention is given to promising approaches, particularly the use of programmable warheads and intelligent 
detonators. 

Keywords: fragmentation effect, high-explosive fragmentation shells, adaptive munitions, intelligent detonators, 
metal 3D printing, numerical modeling, design optimization, shell fragmentation, combat efficiency. 

Вступ 
Осколково-фугасні снаряди (ОФС) є одним із ключових типів боєприпасів, що 

використовуються для ураження живої сили та легкоброньованої техніки противника. Основним 
вражаючим елементом цих снарядів є уламки, що утворюються внаслідок детонації заряду. 
Підвищення ефективності дії уламків є важливим завданням для конструкторів та аналітиків, 
оскільки це дозволяє покращити бойові характеристики снарядів при збереженні економічної 
доцільності їхнього виробництва. Основні напрями, які впливають на ефективність уламкової дії 
осколково-фугасних снарядів висвітлені в роботах [1–7], що надають цінну інформацію щодо 
конструкції, матеріалів та новітніх технологій. 

Результати дослідження 
У роботі досліджені основні параметри, що впливають на ефективність уламкової дії 

осколково-фугасних снарядів, а саме:  
матеріал корпусу снаряда; 
конструкція корпусу; 
тип вибухової речовини та спосіб детонації; 
форма та розмір уламків; 
аеродинаміка розльоту уламків. 
Так використання високоміцних сталей, титанових сплавів або спеціальних композитів у якості 

матеріалу корпусу снаряду може підвищити кількість та початкову швидкість уламків, а леговані 
сталі з високою твердістю та пластичністю забезпечити оптимальне співвідношення між 
утворенням дрібних та великих уламків. 
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Попередньо ослаблені корпуси снарядів дозволять контролювати розмір та форму уламків, що 
підвищує їхню летальність, а використання радіальних надрізів або попередньо формованих 
уламків у вигляді сферичних або кубічних елементів забезпечує рівномірний розподіл уламків. 

Вибір вибухових речовин з високим питомим імпульсом сприяє збільшенню швидкості 
уламків, а використання багатоточкової детонації дозволяє більш рівномірно розподілити енергію 
вибуху. 

Щодо форми та розміру уламків. Оптимальним вважається формування уламків масою від 0,1 
до 10 г, що забезпечує ефективне ураження живої сили в радіусі дії. 

Аеродинамічні характеристики уламків, такі як площа поперечного перерізу та форма, 
впливають на дальність польоту та кінетичну енергію. Разом з тим контрольований кут розльоту 
уламків (наприклад, за рахунок форми заряду) дозволяє підвищити ефективність ураження 
цільових об’єктів, а використання спрямованого вибуху може суттєво збільшити здатність 
снарядів щодо ураження. 

Результати аналізу літератури та проведених досліджень дозволили розробити наступні 
рекомендації щодо підвищення ефективності уламкової дії: 

оптимізація матеріалів корпусу за рахунок використання композитних матеріалів або 
наноструктурованих сплавів, що може значно покращити характеристики уламкової дії та 
впровадження багатошарових корпусів, що містять комбінацію кераміки, металів та полімерних 
зв’язуючих матеріалів, що дозволить регулювати фрагментацію; 

вдосконалення геометрії корпусу шляхом впровадження модульних корпусів із зональною 
міцністю, що дозволяє створювати уламки оптимальної маси та форми та застосування керованої 
фрагментації через прецизійні насічки або мікрокапсульовані слабкі зони, що дозволить 
підвищити однорідність уламкового поля; 

застосування новітніх методів моделювання, наприклад, використання числового 
моделювання методом кінцевих елементів для прогнозування уламкової дії снарядів та 
коригування конструктивних параметрів, проведення аналізу за допомогою штучного інтелекту, 
що дозволить визначати оптимальні характеристики вибуху для максимізації уламкового 
ураження; 

розробка адаптивних боєприпасів передбачає: інтеграцію інтелектуальних детонаторів, що 
змінюють характеристики вибуху залежно від умов бою, використання програмованих 
боєголовок, які можуть змінювати параметри вибуху в залежності від типу цілі, впровадження 
датчиків, що аналізують відстань до цілі, матеріал перешкод і щільність об’єкта та дозволяють 
адаптувати режим детонації для максимального ураження, використання мультиспектральних 
сенсорів для розпізнавання типу цілі та коригування напрямку уламкового поля, випробування 
боєприпасів із можливістю дистанційного програмування режиму вибуху перед запуском або під 
час польоту; 

використання передових технологій виготовлення снарядів, а саме: адитивне виробництво (3D-
друк металами) дозволяє створювати корпуси з оптимізованою структурою для покращення 
уламкової дії, а лазерне гартування та інші методи зміцнення поверхонь можуть підвищити 
контрольованість процесу фрагментації; 

дослідження біомеханічного впливу уламків шляхом аналізу ефективності уламків на основі 
вивчення їх впливу на тканини та матеріали дозволить краще адаптувати снаряди до конкретних 
бойових завдань, а оптимізація кінетичних параметрів уламків для забезпечення максимального 
проникнення та ураження. 

Висновки 
Підвищення ефективності уламкової дії осколково-фугасних снарядів можливе за рахунок 

комплексного підходу до вибору матеріалів, конструкторських рішень та способів детонації. 
Сучасні технології, такі як 3D-друк металами, комп’ютерне моделювання та застосування 
штучного інтелекту, відкривають нові перспективи в розробці боєприпасів з покращеними 
характеристиками. Подальші дослідження у цій сфері сприятимуть підвищенню бойової 
ефективності та зменшенню небажаних побічних ефектів застосування ОФС. 
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Підлужняк О.І. 

Стаднюк Д.І. 

РОЛЬ ТРЕНУВАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ З ВОЛЕЙБОЛУ У 
ПІДТРИМЦІ ПСИХОЕМОЦІЙНОГО СТАНУ СТУДЕНТСЬКОЇ 

МОЛОДІ ЗВО В КРИЗОВИХ УМОВАХ 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Представлена наукова стаття аналізує вплив тренувальних занять з волейболу на психологічний стан 

студентів, які займаються у секціях вищих навчальних закладів у часи військового конфлікту в Україні. 
Дослідження фокусується на вивченні аспектів психологічного благополуччя та стійкості до стресу в учасників. 
Методика включає аналіз психологічних показників студентів до і після участі у тренувальних заняттях у 
секціях ЗВО. Результати моніторингу дозволять краще зрозуміти вплив спортивної активності на психічне 
здоров'я студентів у стресових умовах військового конфлікту, підвищуючи їхню стійкість до стресу та 
поліпшуючи загальний психологічний стан. 

Отримані результати також вказують на можливість практичного застосування у галузі психологічної 
підтримки студентів під час військового конфлікту шляхом впровадження тренувальних програм з волейболу. 
Це може служити основою для розробки програм фізичного виховання, спрямованих на підвищення психічної 
стійкості та збалансування психологічного благополуччя студентської громади під час кризових ситуацій у 
країні. 

Ключові слова: психологічне благополуччя, стресостійкість, психологічний стан, тренувальні заняття з 
волейболу, студенти ЗВО, вплив, військовий стан. 

Abstract 
The presented scientific article analyzes the impact of volleyball training sessions on the psychological state of 

students who are engaged in sections of higher educational institutions during the military conflict in Ukraine. The study 
focuses on studying aspects of psychological well-being and stress resistance in participants. The methodology includes 
an analysis of psychological indicators of students before and after participation in training sessions in sections of higher 
educational institutions.  

The results also indicate the possibility of practical application in the field of psychological support for students 
during military conflict by implementing volleyball training programs. This can serve as the basis for the development of 
physical education programs aimed at increasing mental resilience and balancing the psychological well-being of the 
student community during crisis situations in the country. 

Keywords: psychological well-being, stress resistance, psychological state, volleyball training sessions, students of 
higher education institutions, influence, military status. 

Вступ 
Актуальність даного дослідження полягає в необхідності визначення впливу тренувальних занять з 

волейболу на психологічний стан студентів закладів вищої освіти під час військового стану. Конкретні 
аспекти наукового дослідження включають зміни у рівні стресостійкості, загального психологічного 
благополуччя та соціальної адаптації студентів під час військових дій. Окрім того, проблема полягає у 
визначенні можливості тренувальних занять з волейболу як ефективного інструменту для підвищення 
психологічної стійкості та загального самопочуття студентів в умовах нестабільності країни. 

Дослідження передбачає також вивчення взаємозв’язку між спортивною активністю, 
психологічним станом студентів та їх здатністю до ефективної адаптації до стресових умов, 
спричинених військовим конфліктом у країні. Важливо також розглянути вплив спортивної діяльності 

3179



на взаємодію та підтримку між студентською спільнотою в умовах загострення конфлікту для 
визначення її ролі в забезпеченні психологічної підтримки та формуванні позитивного психологічного 
клімату. 

Отже, метою дослідження є виявлення впливу тренувальних занять з волейболу на психологічне 
благополуччя та стресостійкість студентів у контексті військового стану, а також розуміння їх 
соціального адаптаційного потенціалу в таких умовах. Важливо дослідити можливі фактори, які 
можуть впливати на ефективність тренувальних занять сучасності, такі як доступність інфраструктури 
та умови безпеки, для виявлення потенційних перешкод і можливостей для реалізації тренувальних 
програм у цих умовах, а також для визначення наявних ресурсів для підтримки спортивної активності 
серед студентства. Такий підхід дозволить отримати більш повну картину впливу тренувальних занять 
з волейболу на психологічний стан студентів у умовах військового конфлікту та створить підґрунтя 
для подальших практичних застосувань результатів моніторингу. [8] 

Рухова активність - невід’ємна частина поведінки людини. Вона повинна забезпечувати нормальне 
функціонування систем організму і збереження здоров’я. Врахування індивідуальних норм рухової 
активності є одним з суттєвих чинників удосконалення системи фізичного виховання студентів. Рухова 
активність є генетично обумовленою і відповідає певному обсягу добової фізичної роботи. Також 
немає загальноприйнятої оцінювальної шкали рухової активності. Вирішуючи проблему активізації і 
позитивного відношення студентів до занять по фізичному вихованню у вузі, багатьма авторами 
шукаються шляхи організаційного реформування діяльності та розробка фізкультурнооздоровчих 
програм [5]. 

Фізичному вихованню та спорту студентів присвячена значна кількість наукових робіт. Але фізичне 
виховання в сьогоднішніх реаліях зазнало значних змін. Під час дії воєнного стану, організації 
навчального процесу у закладах вищої освіти України приділяється дуже велика увага. Кожний заклад 
обирає свою систему та формат викладання практичної дисципліни, розуміючи важливість даного 
предмету. Адже, емоційний стрес є однією з головних причин, що викликають у студентів психічне 
напруження, яке безпосередньо впливає на розумову та фізичну працездатність, увагу, адаптаційні 
можливості і здоров’я в цілому [4]. 

Загальновідомим є позитивний вплив фізичних вправ на здоров’я людини. Систематичні навчальні 
та позанавчальні заняття фізичними вправами є важливою умовою нормального фізичного і духовного 
розвитку особистості студента, обов’язковою умовою виховання пріоритетних орієнтацій на зміцнення 
здоров’я і мотиваційним стимулом до регулярних самостійних занять фізичними вправами та спортом. 
Разом з тим, регулярні фізичні навантаження викликають психологічне розслаблення і допомагають 
витримувати емоційні перевантаження. Вони є запорукою психофізичного здоров’я і важливим 
фактором забезпечення успішності засвоєння знань та формування адекватного рівня стресостійкості 
студентів [7]. 

Вчені зазначають, що спорт є одним із найважливіших засобів досягнення соціального розвитку в 
сучасному суспільстві, засобом виховання духу співпраці у членів суспільства. Це підвищує почуття 
згуртованості серед членів суспільства, особливо серед студентів закладів вищої освіти (ЗВО). За 
даними вчених спортивні ігри є одним з найбільш дієвих механізмів масового залучення студентської 
молоді до занять фізичними вправами та спортом, підвищення їх рухової активності, що сприяє 
зміцненню їх здоров’я та формуванню мотивації до занять фізичним вихованням та спортом. Футбол, 
баскетбол, волейбол є загальновідомими привабливими іграми, особливо для хлопців, які відіграють 
велику виховну роль у виробленні навиків командної гри. Заняття спортивними іграми суттєво 
збільшують рівень рухової активності та сприяють інтенсифікації процесу розвитку рухових якостей 
студентської молоді. Крім того, спортивні ігри є ефективним засобом покращання психоемоційного 
стану студентів [6]. 

Результати дослідження 

Для реалізації мети нашого дослідження, а саме, визначення впливу участі у тренувальних заняттях 
з волейболу на психологічний стан студентів закладів вищої освіти в умовах військового стану, нами 
було сформований наступний експеримент. Метою якого стало вивчення змін у рівні стресу, 
тривожності та загального психологічного благополуччя після участі респондентів у систематичних 
заняттях з волейболу за створеною нами тренувальною програмою.  

Взяти участь у експерименті було запропоновано студентам денної форми навчання Вінницького 
торговельно – економічного інституту ДТЕУ, які виявили бажання займатись у спортивній секції з 
волейболу на початку навчального року, у кількості 18 хлопців та 15 дівчат.  

На першому етапі дослідження усім респондентам було запропоновано пройти анкетування, яке 
дасть змогу визначити рівень стресу, тривожності та загального психологічного благополуччя до 
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початку їх систематичного відвідування секції та повноцінної участі у тренувальному процесі за 
запропонованою програмою.  

Для визначення рівня стресу нами була обрана стандартна методика, яка є однією з найбільш 
використовуваних шкал для вимірювання сприйняття стресу PSS-10. Вона складається з 10 запитань, 
що оцінюють, на скільки ситуації у житті оцінюються як непередбачувані, непередбачені та 
надзвичайні. Респондентам запропоновано оцінити свої відчуття за останній місяць на шкалі від 0 
(зовсім не відчуваю) до 4 (дуже сильно відчуваю). Після обробки відповідей сума балів на всіх 
питаннях дає загальний показник стресу. За даним опитуванням нами отримані наступні результати, 
лише 18% мають низький рівень стресу, 76% помірний та 6% високий.  

Оцінка рівня тривожності була проведена за шкалою STAI, яка використовується для вимірювання 
рівня тривожності у різних контекстах: поточний стан тривожності та загальна тривожність як 
особистісна характеристика. Кожен з блоків включає по 20 запитань, де опитувані відзначають свої 
відчуття на шкалі від 1 (зовсім не відчуваю) до 4 ( дуже сильно відчуваю). Отримані показники 
ситуативної тривожності були наступними: жоден з опитаних не має низького рівня, помірний рівень 
визначено у 61%, високий у 39% студентів. Показники особистісної тривожності є такими: 6% - 
низький, 49% - помірний, 45% - високий. 

За допомогою шкали загального психологічного благополуччя GHQ, було визначено показник 
психологічного здоров’я за власною самооцінкою, психологічну стійкість та здатність до адаптації у 
стресових ситуацій. Респондентам пропонують оцінити, як часто вони відчувають певні симптоми 
(наприклад, байдужість до своєї власної особистості, втрата інтересу до навколишнього середовища 
тощо) протягом останнього періоду (за останній місяць). Високий рівень психологічного благополуччя 
мають 21% опитаних, у 70% рівень відповідає середньому, 9% мають низький рівень даного показника. 

Впродовж трьох місяців студентам було запропоновано двічі на тиждень відвідувати тренувальні 
заняття з волейболу, до того ж не було розподілу за статтю.  

Розроблена спеціально тренувальна програма включала у себе: 
1. Комплекси вправ для розминки на місці: стретчінг, стретчінг у парах, розтягування з

використанням елементів пілатесу. 
2. Різні види бігових вправ, прискорення  та прискорення з різних вихідних положень.
3. Різні види рухливих ігор, для підвищення емоційного стану.
4. Вправи з м’ячами у парах, трійках тощо для покращення технічних елементів гри.
5. Вправи з м’ячами через сітку з використанням різних елементів гри, а також із виконанням

поставлених завдань, що дозволяло застосовувати змагальний метод. 
6. Застосування ігрового методу включало у себе класичний волейбол, пляжний волейбол, гру у

визначених межах майданчика, міні - турніри під час одного тренування. 
7. Проведення змагань між навчальними факультетами.
8. Вправи для розслаблення м’язів після тренування, різноманітні дихальні техніки для зняття

стресу та покращення емоційного стану. 
Наприкінці встановленого терміну респондентам було запропоновано повторно пройти тестування 

згідно попередньо використаних методик. Показник рівня сприйняття стресу PSS став наступним: 
низький рівень показали 36% опитаних, помірний рівень – 61%, високий – 3%.  

Рівень ситуативної тривожності змінився наступним чином: низький рівень мають 21% 
респондентів, 67% мають помірний рівень, 12% - високий. Зміни у рівні особистої тривожності є 
такими: низький рівень показали 31% студентів, помірний рівень спостерігався у 48%, високий – 21%. 

Опитувальник для визначення психологічного благополуччя показав, що високий його рівень мають 
45% опитаних, середній – 55%.  

Висновки 

Результати нашого дослідження підтверджують позитивний вплив тренувальних занять з волейболу 
на психологічний стан студентів вищих навчальних закладів в умовах військових конфліктів. Після 
участі у 12-тижневій програмі тренувань учасники проявили покращення стресостійкості, зменшення 
тривожності та підвищення загального психологічного благополуччя.  

Суттєве зниження рівня стресу, виявлене у дослідах, свідчить про ефективність фізичної активності, 
зокрема гри у волейбол, у зменшенні негативного впливу стресорів на студентську спільноту в умовах 
сучасної молоді нашої країни. Також відзначилося покращення загального самопочуття та емоційного 
стану учасників програми.  

Отже, отримані результати підкреслюють значення та переваги регулярної фізичної активності для 
психологічного благополуччя та стресостійкості. Ці висновки мають практичне значення для розробки 
та впровадження програм підтримки психологічного здоров'я студентів у стресових ситуаціях. 
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Розвиток фізичної підготовленості спортсменів (футболістів) 
шляхом модельних тренувальних завдань 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація: 
У даній статті розглянуті особливості побудови тренувального процесу в річному циклі для спортсменів 

(футболістів), шляхом модельних тренувальних завдань у випадку фізичної підготовленості, структура якої 
складається з різних показників які віддзеркалюють спортивну діяльність людини. 

Ключові слова: тренувальний процес, модель, модельні тренувальні заняття, спортивна форма. 

Abstract: 
This article examines the peculiarities of building a training process in the annual cycle for athletes (football 

players), through model training tasks in the case of physical fitness, the structure of which consists of various 
indicators that reflect the athlete's sport a persons. 

Keywords: training process, model, model training classes, sports uniform. 

Модельні тренувальні завдання 
У навчально-тренувальному процесі фізичної підготовленості футболістів  моделювання визначає 

такі поняття як «модель», «модельні характеристики», «модельні показники». У літературі 
однозначного визначення терміну «модель» немає. Модель – це сукупність різних параметрів, які 
обумовлюють досягнення певного рівня спортивної майстерності та прогнозованих результатів. 

Під моделлю можна розглядати певну структуру, яка складається з різних показників й 
віддзеркалює спортивну або іншу діяльність людини. У залежності від мети керування розрізняють 
базові, перспективні, теоретичні й математичні моделі. Базові моделі розробляються з урахуванням 
досягнень певних показників на різних етапах тренувального процесу та носять інформаційний 
характер. На основі динаміки спортивних досягнень будують перспективну модель. За 
допомогою теоретичних моделей описуються та пояснюються певні сторони підготовленості 
спортсменів. Математичні моделі представляють собою графіки, рівняння, алгоритми тощо [2]. 

       У ієрархічній побудові основну роль грає базова модель, яка в процесі керування підготовкою 
спортсменів високої кваліфікації на певному етапі, наприклад у річному тренувальному циклі, буде 
основною моделлю. Базова модель включає у себе показники змагальної діяльності, фізичної та 
техніко-тактичної підготовленості, а також функціональної готовності. Ці модельні показники 
характеризують спортсмена високої кваліфікації за трьома рівнями. Найбільш значущим є рівень 
змагальної моделі, у підпорядкуванні до якого знаходяться рівні моделей майстерності і спортивних 
можливостей. 

Модельні тренувальні завдання (МТЗ) відрізняються від тренувальних програм, як метою, так і 
змістом. В першу чергу це обумовлено завданнями, які розв’язуються в тренувальному занятті. Так, 
якщо за допомогою тренувальних програм розв’язуються завдання фізичної підготовки і кожна 
тренувальна програма спрямована на розвиток якоїсь певної фізичної якості, наприклад, 
витривалості, то за допомогою МТЗ можна вирішити комплексне завдання в підготовці спортсменів, 
тобто або розвиток одночасно декількох фізичних якостей, або комплексне вирішення завдань 
фізичної і техніко-тактичної підготовки [2]. 

Структуру кожної моделі складають модельні характеристики та модельні показники. Модельні 
характеристики розглядаються як ідеальні характеристики стану спортсмена, в якому він може 
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показати рекордні результати або, як показники (тести), підвищення результатів в яких веде до 
покращення змагальних досягнень  або, як окремі показники, які входять у склад моделі. 

Для оцінки певної моделі спеціалістами використовуються як модельні характеристики так і 
модельні показники. Під модельними показниками слід розуміти показники, які відбивають кількісну 
та якісну міру оцінки певної рухової специфічної діяльності спортсмена, а також його 
морфофункціонального стану. Модельні показники знаходяться в упорядкованому значенні у 
відношенні до модельних характеристик й за ними конкретніше орієнтуються під час оцінки рівня 
підготовленості й змагальної діяльності спортсменів [6]. 

Моделювання тренувальних занять у футболістів високої кваліфікації 
У спортивному тренуванні використовуються найрізноманітніші моделі, які відносяться до двох 

великих груп . До першої групи входять: 
- Моделі, що характеризують структуру змагальної діяльності, необхідні для досягнення заданого 

результату. 
- Моделі, що характеризують основні сторони підготовленості спортсменів і забезпечують 

ефективну змагальну діяльність. 
- Морфо-функціональні моделі, що відображають морфологічні особливості організму та 

можливості окремих систем і їх частин, що забезпечують відповідний рівень підготовленості та 
змагальної діяльності. 

До другої групи відносяться: 
-  Моделі крупних структурних утворень тренувального процесу – етапів багаторічного 

тренування. 
-    Моделі тренувальних етапів, мезо- і мікроциклів. 
-    Моделі тренувальних занять і їх частин. 
-    Моделі окремих тренувальних вправ і їх комплексів [8]. 
Моделювання тренувальних занять спортсменів припускає таку побудову занять, за якої кожна 

вправа виконується, з одного боку, з урахуванням регламентації всіх його компонентів (тривалості, 
інтенсивності, координаційної складності і т. ін.) і з іншого – на підставі логічного взаємозв'язку всіх 
вправ, які входять в певне тренувальне заняття. 

Фахівцями теорії і практики спорту протягом останніх десятиліть приділяється достатньо велика 
увага використанню тренувальних завдань в процесі підготовки спортсменів. У той же час, 
використання модельних тренувальних завдань у підготовці спортсменів, вбачається достатньо 
ефективним і перспективним. Необхідно позначити основні відмінності між тренувальним завданням 
(ТЗ) і модельним тренувальним завданням (МТЗ). 

По-перше, ТЗ характеризує в цілому зміст вправ та їх спрямованість. МТЗ включає не тільки зміст 
тренувальної роботи, але й її спрямованість згідно основної мети тренувального навантаження 
(об’єму, інтенсивності, координаційної складності тощо). 

По-друге, на відміну від ТЗ, яке спрямоване на розв’язання, як правило, одного вибіркового 
завдання, наприклад, вдосконалення швидкісних якостей спортсменів, МТЗ сприяє вирішенню 
комплексного завдання. 

По-третє, головною особливістю МТЗ на відміну від ТЗ є суворо розписаний алгоритм виконання 
тренувальної роботи. 

Виходячи з вищевикладеного, МТЗ повинне відповідати таким вимогам: 
- основній меті тренувального процесу; 
- конкретному змісту рухової діяльності; 
- урахуванню основних компонентів тренувального навантаження; 
- суворої (алгоритмізованої) послідовності виконання тренувальної роботи. 

Таким чином, модельне тренувальне завдання є суворо регламентованим змістом рухової 
діяльності спортсменів з урахуванням контролю компонентів тренувального навантаження, що 
відповідає основній меті та спрямованості тренувального процесу [5]. 

Модельне тренувальне завдання характеризується визначеними параметрами тренувальної роботи, 
а саме: тривалістю окремих вправ і всього заняття, спрямованістю, інтенсивністю, режимом 
координаційної складності, тривалістю та характером інтервалів відпочинку, частотою серцевих 
скорочень на початку та в кінці кожної вправи, коефіцієнтом величини навантаження. 
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НАУКОВО-ПЕДАГОГІЧНИХ ПРАЦІВНИКІВ ЗВО  
ЗАСОБАМИ НАСТІЛЬНОГО ТЕНІСУ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У дослідженні розкрито практичні аспекти фізичної рекреації науково-педагогічних працівників ЗВО. 

З’ясовано, що для профілактики хронічних і «професійних» хвороб, а також із метою покращення фізичного й 
психічного стану цієї категорії населення доречно використовувати систематичні заняття настільним 
тенісом як видом спорту, що дає одні з найкращих результатів серед різних видів рекреативно-оздоровчої 
діяльності. При програмуванні занять із настільного тенісу нами враховувались індивідуальні психофізіологічні 
особливості. 

Ключові слова: м'язи; фізична рекреація; педагогічні працівники; ЗВО; настільний теніс; система контролю 
фізичного стану; працездатність; витривалість 
 

Abstract 
The study reveals practical aspects of physical recreation of scientific and pedagogical employees of higher 

education institutions - men of the second mature period. It was found that for the prevention of chronic and 
"professional" diseases, as well as for the purpose of improving the physical and mental state of this category of the 
population, it is appropriate to use systematic table tennis classes as a sport, which gives some of the best results among 
various types of recreational and health-improving activities. When programming table tennis classes, we took into 
account the individual psychophysiological characteristics of a person. 

Keywords: muscles; physical recreation; pedagogic workers; men of the second mature period; table tennis,; 
physical condition control system; work capacity; endurance 

 
Вступ 

 
Результати довели ефективність профілактико-оздоровчих занять настільним тенісом з огляду 

позитивного впливу на фізичний стан науково-педагогічних працівників ЗВО. 
Зазначимо, що програми профілактико-оздоровчих занять з використанням засобів настільного 

тенісу довели свою ефективність завдяки покращенню морфофункціональних показників, фізичної 
та розумової працездатності, підвищенню рівня рухової активності та фізичної підготовленості 
чоловіків другого зрілого віку. Таким чином, із метою профілактики низки психічних і фізичних 
захворювань у чоловіків другого зрілого віку – викладачів вищих навчальних закладів, фахівці 
рекомендують фізичну рекреацію – заняття спортом взагалі й настільним тенісом – зокрема. При 
цьому потрібно враховувати індивідуальні особливості організму й стежити за рівнем фізичного 
стану в процесі оздоровчих тренувань, для чого використовують низку методів: методи 
прогнозування фізичної працездатності й експресметоди та функціональні проби. 

Перспективи подальших розвідок полягають у розробці індивідуальних тренувальних програм на 
основі отриманих експериментальним шляхом даних для прогнозування результату й досягнення 
максимальної ефективності занять настільним тенісом. 
 

Результати дослідження 
 

У дослідженнях останніх років обґрунтовуються різні засоби і методи оздоровчого тренування для 
людей другого періоду зрілого віку. Використання засобів загальної фізичної підготовки 
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досліджували З. Гасанова, М. Сотнікова; атлетичної гімнастики – А. Леонідов, Л. Пахомова; 
тренажерних засобів – А. Гомес, Ю. Клименко, Т. Фоміченко. Частину досліджень присвячено 
обґрунтуванню окремих методів і засобів оздоровчого тренування для чоловіків (А. Гомес, Л. 
Клименко, Є. Приступа, І. Ріпак, Т. Фоміченко). 

Для осіб, які займаються розумовою працею, особливе значення має настільний теніс, тому що цей 
вид спорту дозволяє підвищити рівень фізичної підготовленості, функціональних можливостей, 
сприяє формуванню стійкості уваги, оперативного мислення, рухової пам’яті і реакції, зниженню 
найбільш поширених серед викладачів захворювань. Широке розповсюдження настільного тенісу, 
його доступність і різнобічний вплив на фізичний стан викликає необхідність наукового обґрунтування 
тренувального процесу, регламентації фізичних навантажень для отримання оздоровчого ефекту, що й 
обумовило актуальність дослідження. Мета статті полягає в розкритті теоретико-практичних аспектів 
фізичної рекреації педагогічних працівників ЗВО засобами настільного тенісу. 

Фізична рекреація – це організований активний відпочинок з використанням фізичних вправ та 
інших рухових дій, а також природних сил, що досягається через використання методів, засобів і форм 
фізичної культури. «Рекреація» по суті означає «відновлення». Фізичну рекреацію можна також 
характеризувати як комплекс заходів, спрямованих на вдосконалення процесів відновлення 
працездатності після фізичної і розумової роботи. Основна її мета – збереження і зміцнення фізичного 
і психічного здоров’я, підвищення працездатності, відновлення сил. До рекреативних форм фізичної 
культури в узагальненому вигляді належать фізкультурно-спортивні розваги, заняття різноманітними 
фізичними вправами, рухливими іграми, туристичні походи з нефорсованими навантаженнями, якщо 
вони забезпечують повноцінний активний відпочинок, сприяють задоволенню потреб, пов’язаних зі 
змістовними розвагами.  

Фізична рекреація: 1) ґрунтується на оздоровчо-рекреаційній руховій активності; 2) використовує 
в якості головних засобів засоби фізичної культури, передусім фізичні вправи; 3) здійснюється у 
спеціально визначений або вільний від професійної діяльності час, переважно в природних умовах, 
на добровільних і самодіяльних засадах; 4) складається не тільки з фізичних, але й з емоційних та 
інтелектуальних компонентів; 5) має переважно розважальний характер; 6) здійснює оптимізуючий 
вплив на організм людини; 7) включає в себе культурно-ціннісні аспекти. Нині, невирішеним 
залишається питання наукового обґрунтування побудови та програмування оздоровчих занять 
настільним тенісом для осіб другого зрілого віку з урахуванням фізичного стану та особливостей 
адаптації до фізичних навантажень для отримання потрібного оздоровчого ефекту, а також проблема 
контролю їхнього фізичного стану. 

Зростання прихильників гри в теніс пов’язане з тим, що він доступний, протягом занять легко 
дозувати фізичні навантаження залежно від віку, фізичного розвитку й стану здоров’я. Як вказують 
спеціалісти з настільного тенісу, диференційований підхід – це важлива умова його популярності. Не 
менш значимим є й те, що за останні роки було суттєво вдосконалено інвентар із настільного тенісу, 
як наслідок, це сприяє його перетворенню у вид спорту з різноманітною технікою, великою кількістю 
техніко-тактичних дій, що вимагає від гравців високого рівня загальної фізичної, спеціальної й 
психологічної підготовки. 

Специфіка умов ефективної гри в настільний теніс характеризується високою оцінкою окремої 
техніко-тактичної дії для успіху в цілому, необхідністю демонстрації стійкого рівня емоційновольових 
і поведінкових реакцій, активним пошуком неординарних засобів і методів реалізації ініціативи в 
екстремальній ситуації, умінням спортсмена від початку й до кінця партії перебувати в стані 
мобілізації, аби обмежити вплив негативних емоційних та психологічних змагальних факторів на 
результат партії. Постійне спостереження за польотом м’яча сприяє розвитку зору, розширенню поля 
зору та поліпшенню здатності сприймати навіть незначну інформацію на периферії цього поля, 
оскільки постійна зміна фокусної відстані між м’ячем та оком тренує очні м’язи – це своєрідна 
гімнастика для очей. Треба зауважити, що значне навантаження протягом гри відведено рухам кисті. 
Роль руки в розумовому розвитку людини загальновідома. 

Саме тому різноманіть рухів та дій, що виконуються в тенісі, мають великий оздоровчий вплив: 
сприяють зміцненню нервової системи й рухового апарату, поліпшенню загального обміну речовин, 
служать засобом активного відпочинку. Заняття тенісом позитивно діють на центральну нервову 
систему. Швидкість виконання рухів, частота їх зміни та постійне варіювання інтенсивності м’язової 
діяльності сприяє збільшенню сили рухливості та лабільності нервової системи. Вивчення впливу 
занять настільним тенісом на організм людини показує, що його можна рекомендувати для різних груп 
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населення. Особливе значення він має для працівників розумової праці, тому що знімає стрес, психічну 
втому, сприяє підвищенню працездатності, збагачує інтелект та ерудицію. Важливо зауважити, що в 
людей зрілого віку інтелектуальних професій заняття настільним тенісом відновлюють недостатню 
рухову активність і позитивно впливають на організм, але при використанні індивідуального 
дозування. 

Дослідження дозволили визначити рівень фізіологічної напруги оздоровчих занять настільним 
тенісом. Наприклад, гра протягом 50 хвилин представляє кондиційне тренування в аеробній зоні 
енергозабезпечення, що доступна для чоловіків зрілого віку. У настільному тенісі переважно 
виконується робота змінної інтенсивності, в основному швидкісно-силового характеру. Зростання 
швидкості тренування й швидкості дій, підвищення інтенсивності ігрової діяльності збільшують 
навантаження на організм гравця. Тому врахування фізіологічних показників у процесі оздоровчих 
занять – це один з основних критеріїв нормування навантаження, що дозволяє інтегрально оцінювати 
їх вплив на організм тих, хто займається. Критеріями позитивних змін в організмі людини під впливом 
фізичних занять є покращення самопочуття, настрою, нормалізація сну, бадьорість тощо. Оцінка 
ефективності за об’єктивними показниками здійснюється на основі аналізу антропометричних та 
функціональних показників, фізичної працездатності, підготовленості, поліпшення/ погіршення стану 
здоров’я. У процесі фізкультурно-оздоровчих занять рекомендується застосовувати різні види 
контролю – попередній, оперативний, поточний, етапний. Попередній контроль дає можливість 
оцінити стан здоров’я й готовність індивідуума до занять фізичними вправами. Здійснення 
попереднього контролю обумовлено необхідністю організації тих, хто займається, за віком, рівнем 
фізичного стану, мотивацією, інтересами та розробкою програм фізичного виховання відповідно до 
функціональних можливостей організму. Оперативний контроль забезпечує визначення реакції 
організму на фізичне навантаження протягом або після занять для корекції фізкультурно-оздоровчих 
програм. 

Поточний контроль передбачає отримання інформації про фізичний стан після серії занять, 
визначення ефективності мікро циклу. На підставі порівняння результатів повторних досліджень із 
первинними даними роблять висновки про спрямованість адаптаційних змін у функціональних 
системах та діяльності організму під впливом фізичних навантажень й ефективності програми занять. 
Етапний контроль дає можливість оцінити кумулятивні зміни в організмі людини, довгострокові 
зрушення в рівні тренованості й фізичної підготовленості. Для оцінки фізичного стану осіб другого 
зрілого віку найбільш поширеними методами контролю є антропометричні показники, виявлення яких 
дає можливість порівняти їх із контрольними величинами. 

Індивідуалізація навантажень під час занять настільним тенісом передбачає врахування рівня 
фізичного стану. Фізичний стан нетренованих людей найчастіше пов’язують із рівнем розвитку 
максимальних аеробних можливостей, оскільки саме витривалість забезпечує різнобічну адаптацію 
організму до дій несприятливих факторів зовнішнього середовища. Встановлено взаємозв’язок між 
рівнем фізичного стану й показниками захворювань: чим вище рівень фізичного стану, тим нижче 
показники захворюваності. Тренеру важливо отримувати своєчасну інформацію про рівень фізичного 
стану людини в процесі оздоровчих тренувань для оцінки рівня здоров’я, готовності до виконання 
фізичних навантажень, ступеня відхилення функціональних показників від належних величин, 
визначення параметрів фізичних навантажень, розробки індивідуальних тренувальних програм. 

 
Висновки 

 
Результати довели ефективність профілактико-оздоровчих занять настільним тенісом з огляду 

позитивного впливу на фізичний стан науково-педагогічних працівників ЗВО. 
Зазначимо, що програми профілактико-оздоровчих занять з використанням засобів настільного 

тенісу довели свою ефективність завдяки покращенню морфофункціональних показників, фізичної та 
розумової працездатності, підвищенню рівня рухової активності та фізичної підготовленості чоловіків 
другого зрілого віку. Таким чином, із метою профілактики низки психічних і фізичних захворювань у 
чоловіків другого зрілого віку – викладачів вищих навчальних закладів, фахівці рекомендують фізичну 
рекреацію – заняття спортом взагалі й настільним тенісом – зокрема. При цьому потрібно враховувати 
індивідуальні особливості організму й стежити за рівнем фізичного стану в процесі оздоровчих 
тренувань, для чого використовують низку методів: методи прогнозування фізичної працездатності й 
експрес-методи та функціональні проби. 
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Перспективи подальших розвідок полягають у розробці індивідуальних тренувальних програм на 
основі отриманих експериментальним шляхом даних для прогнозування результату й досягнення 
максимальної ефективності занять настільним тенісом.  
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ВИКОРИСТАННЯ ОЗДОРОВЧОГО ФІТНЕСУ В СИСТЕМІ 
ЗАКЛАДІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті розглянуто питання впровадження оздоровчого фітнесу в систему закладів вищої освіти. 

Проаналізовано сучасні підходи до використання фітнес-програм у фізичному вихованні студентів, їх вплив на 
рівень фізичної активності, психоемоційний стан та загальне самопочуття. Окреслено основні переваги 
включення фітнесу до навчальних програм, зокрема покращення фізичної підготовленості, профілактику 
гіподинамії та підвищення мотивації студентів до здорового способу життя. У статті також представлено 
результати щодо ефективності різних видів фітнес-навантажень для студентської молоді та надано 
рекомендації щодо їх оптимального використання в освітньому процесі. дослідженні У статті розглядаються 
основні соціально-культурні основи використання оздоровчого фітнесу в системі державних закладів вищої 
освіти України. Раціональне використання доступних і ефективних фізкультурно-оздоровчих засобів, що 
вибірково впливають на організм, багато в чому забезпечує досягнення мети фізичного виховання молоді – 
сприяє підготовці висококваліфікованих фахівців з урахуванням їх всебічно сформованих потреб характерних 
для їх професійної психофізичної компетентності. Встановлено основні аспекти розвитку сучасних оздоровчих 
технологій як ефективного засобу зміцнення здоров’я та фізичного розвитку студентів. Визначено 
необхідність цілеспрямованого впровадження новітніх інноваційних фітнес-технологій у систему закладів 
вищої професійної освіти з метою зміцнення здоров’я підростаючого покоління. Вибірковий характер впливу 
на організм забезпечує досягнення мети фізичної підготовки молоді – сприяє формуванню 
висококваліфікованих спеціалістів з урахуванням специфічних вимог до їх професійної діяльності.  

Ключові слова: фізична рекреація; оздоровчий фітнес; фітнес-технології; студентська молодь; здоров’я; 
фізичний розвиток; ЗВО. 

 
Abstract 
The article considers the issue of introducing health fitness into the system of higher education institutions. Modern 

approaches to the use of fitness programs in the physical education of students, their impact on the level of physical 
activity, psycho-emotional state and general well-being are analyzed. The main advantages of including fitness in 
educational programs are outlined, in particular, improving physical fitness, preventing hypodynamia and increasing 
students' motivation for a healthy lifestyle. The article also presents results on the effectiveness of various types of 
fitness loads for student youth and provides recommendations for their optimal use in the educational process. research 
The article considers the main socio-cultural foundations of the use of health fitness in the system of state higher 
education institutions of Ukraine. The rational use of affordable and effective physical education and health facilities 
that selectively affect the body largely ensures the achievement of the goal of physical education of youth - contributes 
to the training of highly qualified specialists taking into account their comprehensively formed needs characteristic of 
their professional psychophysical competence. The main aspects of the development of modern health technologies as 
an effective means of improving the health and physical development of students have been established. The need for 
targeted implementation of the latest innovative fitness technologies in the system of higher professional education 
institutions in order to improve the health of the younger generation has been determined. The selective nature of the 
impact on the body ensures the achievement of the goal of physical training of young people - contributes to the 
formation of highly qualified specialists taking into account the specific requirements for their professional activities. 

Keywords: physical recreation; health fitness; fitness technologies; student youth; health; physical development; 
higher education. 

 
Вступ 

 
Модернізаційні процеси, що відбуваються в Україні останніми роками, торкнулися всіх сфер 

життя суспільства. Ці зміни набули особливого значення серед сучасної молоді України. Слід 
зазначити, що соціологічне розуміння молоді як групи людей, що належать до певної вікової 
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категорії, потребує оновлення [2, с. 61]. 
У сучасних умовах розвиток інноваційних процесів фізичного виховання студентської молоді 

недоступний у більшості закладів вищої освіти України. Необхідно відновити та модернізувати 
фізичне виховання студентів, що зумовлено підвищенням ролі фізичного виховання в сучасному 
суспільстві як основи єдності психічного, інтелектуального та фізичного розвитку сучасної молоді [9, 
с. 24]. 

Зокрема, важливою є необхідність впровадження оздоровчого фітнесу як напрямку розвитку 
загальнокультурних освітніх умінь і навичок підростаючого покоління з розумінням важливості 
фізичного виховання для зміцнення здоров’я як складової загальної культури населення. Вагомою 
мотивацією впровадження оздоровчого фітнесу в систему вищої освіти України є його позитивний 
вплив на стан здоров’я, адаптаційні та фізичні можливості сучасної молоді, що є найважливішим і 
пріоритетним завданням нашої держави [2, с. 62; 8, с.74]. 

В останні роки внаслідок стрімкого розвитку інформаційних технологій спостерігається 
недостатній рівень фізичної активності молоді. Це призвело до погіршення самопочуття, зниження 
працездатності та стійкості організму до несприятливих умов навколишнього середовища, 
виникнення ряду захворювань та збільшення надмірної ваги, особливо у студенток закладів вищої 
освіти. На противагу цьому є фізичне тренування, яке сприяє зміцненню та підтриманню належного 
рівня здоров’я, підвищенню працездатності, підвищенню рівня фізичного розвитку та покращенню 
морфофункціональних показників [4, с. 68; 7, с. 20]. 

Для покращення цих показників необхідно використовувати нові методи, засоби та технології, які 
мають відповідати особливостям особистості та потребам студентам. Саме це сприяло появі 
різноманітних програм оздоровчого фітнесу, але на жаль, у більшості з них відсутні останні відомості 
про соціально-педагогічні умови застосування оздоровчого фітнесу та наукове підтвердження його 
цінності для учнівської молоді, що визначає важливість дослідження [1, с. 56; 5, с. 327]. 

В останні роки велика кількість фахівців займається дослідженнями та розробками оптимальної 
організації процесу навчання та фізичного виховання студентської молоді та відзначає, що сучасна 
організація фізичного виховання у вищій школі потребує подальшого вдосконалення. з метою 
підвищення рівня здоров’я, освіти та мотивації майбутніх спеціалістів. Найбільш гостро це завдання 
стоїть перед вищою школою, яка є базовою ланкою у вихованні висококваліфікованих здорових 
спеціалістів [3, с. 142; 8, с. 73; 10, с. 200]. 

На сучасному етапі розвитку вищої освіти педагогічні технології орієнтовані на особистість, 
розвиток яких є новим етапом сучасної освіти, що дозволяє підходити до супроводу та забезпечення 
процесу виховання та підготовки кадрів вищої кваліфікації, які забезпечують формування здорового 
способу життя студентської молоді на засадах сучасної фітнес-культури [5, с. 321]. 

Сьогодні у фізичному вихованні сформувався основний підхід до реалізації мети галузі – 
спрямованість на здорову рухову активність. Чільне місце повинні посісти нові методи створення 
більш повної системи фізичного виховання, основними завданнями якого є пошук правильних і 
об'єктивних методичних прийомів, залучення сучасних методів вдосконалення фізичної підготовки і 
зміцнення здоров'я людей, студентів в освіті до системи виховання нових поколінь [1, с. 58; 8, с. 75; 
11, с. 25]. 

Фізичний розвиток і стан здоров'я сучасного студентства є цінністю для українського суспільства. 
Сучасні тенденції світового руху за здоров’я супроводжуються появою нових термінів і понять. 
Одним із таких понять є феномен «фітнесу». 

Для того, щоб фізичне виховання студентів стало ефективним засобом зміцнення здоров’я 
особистості та підвищення рівня фізичної підготовленості та фізичної працездатності, необхідне 
дотримання загальних принципів, серед яких - систематичність занять та їх різноманітність, 
індивідуальний підхід, прийняття інтересів та уподобань. 

Оздоровчий фітнес – це сукупність цілей, завдань, принципів, а також засобів, методів і 
інноваційних форм організації добровільних систематичних занять фізичними вправами та 
управління цим процесом, спрямованих на збереження та підвищення рівня фізичної підготовленості 
та здоров’я учнівської молоді, залучати до здорового способу життя, забезпечувати формування 
фізичної підготовленості особистості для успішного виконання соціальних і професійних обов’язків у 
суспільстві. 

Сучасний фітнес можна розглядати як соціокультурний феномен, що належить до предмета 
фізичної культури.  
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Оздоровчий фітнес також можна визначити як ступінь збалансованості фізичного, психічного та 
соціального стану, який має необхідні ресурси для діяльності сьогоднішнього життя без надмірного 
фізичного та психічного навантаження в стані гармонії з навколишнім середовищем. 

Разом із оздоровчим фітнесом з'явилося поняття фітнес-культури. Феномен «фітнес-культура» є 
багатоаспектним соціокультурним явищем, а в системі вищої професійної освіти виступає важливим 
засобом формування фізичного розвитку та психічної стійкості особистості, навчання, виховання та 
соціалізація особистості в умовах сучасного середовища. Як необхідна частина фізичного виховання 
вона покликана вирішувати основні завдання, тобто ціннісні, інтеграційні, інформаційні, соціально-
виховні, спрямовані на створення умов, що задовольняють потреби учнів у достатній руховій 
активності та формуванні фізичної зрілості. [ 2, с. 62; 10, с. 164]. 

 
Основний розділ 

 
Необхідність реформування та оновлення фізичного виховання студентів виникла через такі 

причини: 1) тенденція до погіршення стану здоров'я, фізичного розвитку та фізичної підготовленості 
молоді; 2) недостатня ефективність фізичного виховання у навчально-виховному процесі у вирішенні 
оздоровчих завдань; 3) низька методична підготовка фахівців у сфері впровадження інноваційних 
технологій фізичного виховання в системі вищої школи України. 

Аналіз стану фізичного виховання у закладах вищої освіти дозволив визначити падіння інтересу 
студентської молоді до занять традиційним фізичним вихованням на рівні 59%, що свідчить про те, 
що проблема є не ситуативною, а довгостроковою та глибокою. 

Водночас позитивною динамікою є: необхідність зміцнення здоров’я та інформаційне 
перевантаження студентської молоді; прагнення молоді до оздоровчої діяльності, яка відповідає її 
інтересам і потребам, на противагу високій вартості фізкультурно-оздоровчих послуг на сучасному 
ринку фітнес-технологій, що перешкоджає їх доступності; відсутність інтересу до традиційних занять 
фізичною культурою та значний інтерес студентів до занять оздоровчим фітнесом.  

Успішність підготовки фахівців залежить від багатьох факторів, одним із яких є позааудиторна 
діяльність студентів [8, с. 74]. В умовах запровадження кредитно-модульної системи навчання у 
вищій школі значна частина навчального матеріалу виділяється для самостійного опрацювання 
студентами. Організація самостійної роботи студентів у вільний від навчання час вимагає комплексу 
готових знань. Оволодіння уміннями і навичками цієї форми фізичного виховання є важливою 
умовою її безперервності. Факультативні, самостійні заняття  мають компенсувати недоліки 
аудиторної системи. 

Тенденція розвитку програм з фізичного виховання свідчить про те, що роль додаткових занять 
фізичними вправами і спортом постійно зростає і виявляється в умінні учнів раціонально 
використовувати свій вільний час, що в свою чергу сприяє загальному розвитку та успішної 
навчальної роботи, зміцнення здоров'я та покращує якість життя студентів [9, с. 145]. 

Таким чином, сучасний оздоровчий фітнес сьогодні має певні ознаки інноваційності, а також 
допомагає вирішувати сучасні проблеми студентської молоді. З метою зміни несприятливої ситуації 
щодо зміцнення та оздоровлення студентської молоді, а також модернізації фізичного виховання у 
вищій школі України необхідно запровадити в систему фізичного виховання студентів сучасну 
оздоровчу підготовку - це головний чинник формування фізичної культури і здоров'я особистості 
студента. 

Найважливішими рисами фітнес-здоров'я є його інноваційність; інтеграція; мінливість; 
мобільність; адаптованість до контингенту тих, хто займаються; продуктивність і доступність. 

На сьогоднішній день класифікація поняття здорового фітнесу сформувалася за такими чотирма 
основними категоріями: 1) кардіопрограми, спрямовані на розвиток кардіореспіраторної системи, до 
яких можна віднести всі види аеробіки; 2) програми силових тренувань, спрямовані на розвиток сили 
всіх груп м'язів тіла з використанням різноманітного спортивного обладнання; 3) оздоровчі програми 
гімнастики, у тому числі «Body of mind»; 4) функціональні тренування, тобто комплексні фітнес-
програми, які дають можливість одночасно розвивати силу, гнучкість, рівновагу, майстерність тощо 
[3, с. 144; 9, с. 123]. 

Сучасна фітнес-індустрія постійно розвивається, і практично щороку в системі оздоровлення та 
фітнесу з’являється велика кількість інноваційних фітнес-технологій, методик і програм.  

У зв’язку з кризовою ситуацією, актуальною є проблема стану здоров’я та фізичної 
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підготовленості студентської молоді, розробка здоров’язберігаючих фітнес-технологій, спрямованих 
на виховання, оздоровлення та зміцнення здоров’я в рамках фізичного виховання фізкультурних 
занять закладів вищої освіти, набуває особливої  актуальності.   

З популярних серед учнівської молоді фітнес-програм слід відзначити: аеробні вправи з круговим 
тренуванням (ходьба, біг, плавання, заняття на кардіотренажерах), різні напрямки сучасного фітнесу 
(танцювальна аеробіка, степ- аеробіка, фітнес-мікс, фітбол, зумба-фітнес, велоспорт, слайд-аеробіка, 
аквафітнес), оздоровчі програми (стречинг, пілатес, базова йога), функціональні тренування (кільця 
TRX, тренування Табата, кросфіт), силові тренування (Інтенсивний фітнес, Sculpt) та багато інших 
фітнес-програм були модифіковані. Кожна з цих існуючих фітнес-програм має свій спектр впливу, 
тому для досягнення повного та всебічного впливу на здоров’я студентів рекомендується 
використовувати всі види. 

 
Висновки 

 
Таким чином, аналіз науково-методичної літератури дав змогу визначити соціально-педагогічні 

засади впровадження здоров’язберігаючої освіти в систему фізичного виховання студентів. По-
перше, це перехід від тоталітарного, консервативного до демократичного, мінливого та інноваційного 
способу життя; по-друге, це суспільна потреба у здоровому способі життя підростаючого покоління, 
формування ціннісного ставлення до свого здоров'я, його видатний духовний і фізичний розвиток; 
по-третє, це відновлення фізичної підготовки учнівської молоді та пошук інноваційних та ефективних 
ідей щодо зміцнення здоров’я та підвищення рівня фізичного розвитку та фізичної майстерності 
нового покоління. 
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Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація: 
Стаття розкриває нагальні питання, що пов’язані із розумінням важливості знань основ раціонального та 

збалансованого харчування. 
Ключові слова: основи раціонально харчування, знання про раціональне харчування, спортивне 

харчування, фітнес харчування, навчання. 
 
Abstract: 
The article reveals pressing issues related to understanding the importance of knowledge of the basics of rational 

and balanced nutrition. 
Keywords: basics of nutrition, knowledge about nutrition, students, sports nutrition, training, fitness nutrition, 

sodium nutrition.  
 
Харчування у спорті та фітнесі відіграє таку ж важливу роль, як і тренування, адже регулярні 

інтенсивні навантаження на організм потребують високу кількість енергії, яка забезпечується 
споживанням належних нутрієнтів та вітамінів [2, 8]. Особлива увага має приділятись режиму 
харчування, адже для оптимального функціонування організму важливо дотримуватися регулярності 
прийомів їжі та відповідного співвідношення макро- і мікроелементів. Адже, усім відоме правило: 
«20% успіху займають тренування, а 80% – харчування» є справді дійсним [6]. 

У харчуванні у спорті та фітнесі зазвичай виділяють дві форми: 
– базове харчування: орієнтоване на задоволення всіх харчових потреб осіб, які активно 

займаються спортом або фітнесом, що забезпечує високий рівень здоров’я та працездатності; 
– додаткове функціональне харчування, використовується для цілеспрямованого впливу на 

функції різних органів та систем організму, що допомагає посилити ефекти харчування, включаючи 
його оздоровчі властивості [1, 7]. 

Раціональне харчування сприяє поліпшенню стану здоров’я, забезпеченню його оптимального 
стану, що підвищує імунітет і захищає від несприятливої екологічної ситуації [2, 8].  

У спорті та фітнесі важливо ретельно планувати раціон перед, під час та після тренування. Перед 
тренуванням слід споживати легку їжу, багату вуглеводами, для забезпечення енергії. Під час 
тренування рекомендується пити воду для утримання оптимального рівня гідратації [6, с. 41]. Після 
тренування важливо споживати їжу, багату білками та вуглеводами, для відновлення м’язів та 
енергетичного поповнення. 

Для досягнення максимальних результатів, необхідно дотримуватися оптимального режиму 
харчування. Раціональне розподілення прийому їжі протягом дня допомагає підтримувати стабільний 
рівень енергії та оптимальну роботу організму. 

Найбільш важлива складова збалансованого харчування осіб, які займаються спортом або 
фітнесом – це дотримання необхідної харчової цінності раціону. У новачків тренувальні 
навантаження протягом доби зазвичай менші, ніж у висококваліфікованих атлетів. Відповідно, вони 
витрачають менше сил та енергії, тому добова норма споживання білків знижується до 1,5–2 г/кг. 
Незалежно від спеціалізації та рівня підготовленості, білки повинні забезпечувати 17 % від загальної 
калорійності раціону [5; 8]. 

Збалансованим харчування вважається тоді, коли в ньому закладено оптимальні співвідношення 
харчових та біологічно активних речовин, здатних вплинути на організм з максимальною користю. 
Збалансованість харчування досягається завдяки його різноманітності. Повсякденна їжа повинна 
містити в достатній кількості та оптимальному співвідношенні всі необхідні для організму речовини. 
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Для побудови та відновлення клітин і тканин, нормального перебігу процесів обміну речовин 
необхідно близько 70 хімічних сполук, що містяться в харчових продуктах. Це незамінні 
амінокислоти, поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК), вітаміни, значна кількість мінеральних 
речовин та біомікроелементів. У разі вживання одноманітної їжі або при незбалансованому 
харчуванні, обмін речовин порушується, що своєю чергою негативно впливає на різні процеси в 
організмі, зокрема порушуються пристосувальні реакції [11; 12].  

Жири у раціоні повинні складатись на 80–85 % з жирів тваринного походження, а решту – 
рослинні олії. Ненасичені жирні кислоти, які містяться у рослинних оліях, є надзвичайно важливими 
для атлетів. Особливо важливо забезпечити достатню кількість ненасичених жирних кислот у 
їхньому раціоні, які зазнають тривалих інтенсивних навантажень, таких як біг на довгі дистанції, 
спортивна ходьба, велогонки, лижний спорт, функціональні тренування, тощо. 

Вуглеводи у раціоні повинні складатися на 65 % з крохмалю (складні вуглеводи) і на 35 % з 
простих цукрів (цукор, глюкоза тощо) [3]. 

Калорійність раціону харчування зазвичай підбирається індивідуально за масою тіла, зростом та 
характером навантажень, і кожен вид рухової діяльності має свою специфіку у співвідношенні білків, 
жирів та вуглеводів. Але незмінними, у свою чергу, є загальні правила режиму харчування у спорті та 
фітнесі. Розподіляючи калорійність раціону протягом доби, враховують, коли відбувається основне 
навантаження, зазвичай основні тренування проводяться між сніданком та обідом. 

Серед загальних порад денного раціону слід зазначити: 
– сніданок повинен бути висококалорійним (30–35 %), легкозасвоюваним, багатим на цукри, 

фосфор, вітамін С та речовини для підтримки нервової системи (варто уникати насичених жирів); 
– обід повинен становити 35–40 % від загальної калорійності та містити тваринні білки (м’ясо), 

углеводи та жири. Під час обіду слід споживати продукти, що повільно засвоюються та багаті на 
клітковину; 

– вечеря, яка має калорійність 25–30 %, спрямована на відновлення енергії та підготовку до 
майбутніх навантажень. Вечеря повинна сприяти відновленню білків і запасів вуглеводів [9-10]. 

Раціональне харчування у спорті та фітнесі визначає успіх тренувань та досягнення цілей фізичної 
форми, підкреслюючи важливість балансу харчування та індивідуалізації раціону для оптимальних 
результатів [3; 7]. 

Відповідно підібране харчування не лише забезпечує необхідну енергію, а й сприяє відновленню 
організму та підтримує його функціональність [1; 6]. 

 
Висновки 
Раціональне харчування є ключовим елементом для досягнення успіху у спорті та фітнесі. Воно 

забезпечує енергію для тренувань, сприяє відновленню після фізичного навантаження і покращує 
загальний фізичний стан та підтримує стан здоров’я. 

Раціон має містити оптимальний баланс білків, жирів та вуглеводів. Білки сприяють відновлювати 
та будувати м’язову тканину, жири забезпечують енергію та живлять клітини, а вуглеводи є головним 
джерелом палива для мозку та м’язів.  

Фахівцям з фізичної культури та спорту важливо вміти ретельно планувати раціон перед, під час 
та після тренування для студентів, що займаються спортом та фітнесом. 
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 Анотація: 
На сьогоднішній день проблема низького рівня здоров’я і фізичної підготовленості студентської молоді 

залишається однією з найактуальніших. Виходячи з цього є потреба в пошуку ефективних форм та змісту 
фізичного виховання у ЗВО, які б сприяли підвищенню рухової активності, фізичної підготовленості та 
інтересу студентів до занять з фізичного виховання.  

Одним із сучасних і перспективних форм організації фізичного виховання у ЗВО є система тренувань за 
методикою Crossfit.  

Ключові слова: фізичне виховання, студенти, заклади вищої освіти, інноваційні засоби, Crossfit. 
 
Abstract: 
Today, the problem of low health and physical fitness of student youth remains one of the most urgent. Based on 

this, there is a need to find effective forms and content of physical education in higher education institutions that would 
contribute to increasing motor activity, physical fitness and interest of students in physical education classes. 

One of the modern and promising forms of organizing physical education in higher education institutions is the 
Crossfit training system. 

Keywords: physical education, students, higher education institutions, innovative means, Crossfit. 
 
На сьогоднішній день фізична культура є найголовнішим фактором у формуванні, зміцненні та 

збереженні здоров'я студентської молоді, забезпечення високої роботоздатності і успішності 
навчання. За даними М. М. Булатової, О. Т. Литвина (2014), Т. Ю. Круцевич (2016), Н. В. Москаленко 
(2017) діюча система фізичного виховання в закладах вищої освіти ні в кількісному відношенні, ні за 
якісними показниками не дозволяє досягти поставленої мети – збереження і зміцнення здоров’я 
населення, не відповідає потребам сучасного суспільства, що не могло не стати одним із чинників 
погіршення стану здоров’я й фізичної підготовленості населення України і перш за все молоді [9]. 

Одним із сучасних і перспективних форм організації фізичного виховання є система тренувань за 
методикою Crossfit [1-5, 7, 10].  

Crossfit (високо інтенсивне функціональне тренування) – це відносно молодий різновид фітнесу, 
методика тренувань, яка здатна гармонійно розвивати всі фізичні якості. Причина такого широкого 
впливу Crossfit на функції організму в тому, що він гармонійно поєднує в собі різні методики 
тренування [1, 2, 7]. 

Дана методика тренувань була започаткована колишнім гімнастом, каліфорнійцем Грегом 
Глассманом, який почав свої розробки понад 20 років тому з метою створення системи підготовки 
солдатів спецпідрозділів США і студентів поліцейських академій. Перший спортзал для занять за 
даною методикою Глассман відкрив у 2001 році та почав популяризувати систему серед спортсменів 
[1, 6, 7]. 

Система тренування виглядає як комплекс вправ, які виконуються послідовно, мають різну 
спрямованість, виконуються з високою інтенсивністю і різною загальною тривалістю виконання. 
Основними засобами системи Crossfit є різні атлетичні вправи, в тому числі з багатьох класичних 
видів спорту (важка атлетика, плавання, легка атлетика, спортивна гімнастика, гирьовий спорт, 
пауерліфтинг, акробатика, веслування та ін.) [4]. 

Всі вправи в Crossfit поділені на три основні групи: M – тренування основних параметрів 
метаболізму («кардіо»); G – гімнастика (робота з обтяженням власної ваги); W - вправи з вагою 
(гирьовий спорт, пауерліфтинг, важка атлетика) [4, 6, 7]. 

Програма Crossfit - тренувань будується за одним з трьох принципів: 
- без врахування часу. Проведення тренувань з певною кількістю повторень у кожній вправі в 

межах одного підходу; 
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- з урахуванням часу. Такий самий принцип, як і без урахування часу, тільки проходження всіх 
раундів має хронометруватися. Кожне тренування повинно бути спрямоване на скорочування часу 
виконання всіх раундів; 

- з урахуванням кількості підходів. Задаються певні часові рамки, в яких потрібно виконати 
максимальну кількість підходів за заданий час. 

Система тренувань Crossfit містить велику кількість різних програм, варіацій одних і тих же вправ, 
які підходять для різних верств населення. Однак при плануванні програми необхідно особливу увагу 
приділити грамотному дозуванню навантаження з урахуванням статі, віку, рівня підготовленості 
людини. Інтенсивність тренувань також підбирається індивідуально [6, 7]. 

Позитивними особливостями системи можна вважати її універсальність, яка полягає у 
використанні широкого кола тренувальних засобів, а також у можливості вибору потрібних режимів 
тренування для вирішення конкретних поставлених завдань. 

Відмінною рисою тренувань за методикою Crossfit є те, що вони не є одноманітним, їм 
притаманна варіативність. Основним завданням використання прийомів в Crossfit є одночасне 
залучення великої кількості м’язових груп (близько 95 %) [7]. 

Таким чином, встановлено, що заняття за методикою Crossfit доцільно використовувати при 
проведенні занять з фізичного виховання через свою унікальність та різноманіття, вони впливають на 
формування фізичного та психічного стану, підвищують витривалість і розвивають силу волі, при 
цьому будучі доступними для студентів з різним рівнем фізичної підготовленості [7]. 

Дискусія. Тренування за системою Crossfit вже давно застосовуються на Заході з усіма верствами 
населення. В нашій краіні Crossfit – це відносно інноваційний вид рухової активності, який поки не 
знайшов широкого впровадження в процес фізичного виховання студентів. 

Незважаючи на це все більше молоді відвідує заняття за методикою Crossfit в спортивних клубах. 
З огляду на це її можна використовувати у фізичному вихованні зі студентами ЗВО, враховуючи 
наступні переваги: 

- у процесі занять використовуються різноманітні вправи та їх поєднання для розвитку майже 
всіх м’язових груп; 

- не потребує особливого матеріально-технічного забезпечення, оскільки дозволяє 
використовувати будь-який інвентар і обладнання; 

- задовольняє потреби як юнаків так і дівчат студентів ЗВО, щодо покращення тілобудови, форм 
та пропорцій тіла, фізичного та естетичного вдосконалення, 

- дозволяє раціонально використовувати час на заняттях, оскільки програми складаються із 
короткотривалих вправах та будуються за одним з трьох принципів; 

- може використовуватись на спеціально-організованих заняттях, так і самостійно в поза 
навчальний час. 

Висновки.  
1. Crossfit є одним з інноваційних і популярних видів рухової діяльності серед молоді через свою 

доступність, різноманітність засобів, можливість всебічного розвитку м’язової і функціональної 
систем організму.  

2. Зміна структури організації і змісту занять фізичною культурою впливає на формування 
фізичних якостей учнів вищої школи, зміцнення і збереження їх здоров'я і рухової активності. 
Застосування засобів Crossfit в фізичному виховання студентів ЗВО можна розглядати як один із 
способів підвищення ефективності, інтересу та мотивації до занять фізичною культурою. 
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ЦІННОСТІ ФІЗИЧНОГО САМОВДОСКОНАЛЕННЯ ЗДОБУВАЧІВ 
ВИЩОЇ ОСВІТИ В ОСВІТНЬОМУ СЕРЕДОВИЩІ УКРАЇНИ 

Вінницький національний технічний університет1 

Анотація. У статті здійснюється аналіз цінностей фізичного самовдосконалення в освітньому 
середовищі України. Досліджується еволюція уявлень про фізичний розвиток та здоровий спосіб життя в 
освітній системі, а також їх трансформація під впливом нових освітніх тенденцій та технологій. Окрема 
увага приділяється змінам у ставленні до фізичного самовдосконалення серед здобувачів вищої освіти, ролі 
викладачів у формуванні цих цінностей, а також впливу міжнародного досвіду на українську освітню 
практику. 

Проводиться аналіз сучасних підходів до інтеграції фізичної активності в освітній процес, 
досліджуються ключові чинники, що сприяють популяризації фізичного самовдосконалення серед молоді, та 
визначають можливі напрями вдосконалення цієї сфери в умовах глобалізації та цифровізації освіти.  

Ключові слова: здобувачі вищої освіти, освітнє середовище, фізичне самовдосконалення. 

Abstract. The article analyzes the values of physical self-improvement in the educational environment of Ukraine. 
The evolution of ideas about physical development and a healthy lifestyle in the educational system, as well as their 
transformation under the influence of new educational trends and technologies, is studied. Particular attention is 
paid to changes in the attitude towards physical self-improvement among students of higher education, the role of 
teachers in the formation of these values, as well as the influence of international experience on Ukrainian 
educational practice. 

The analysis of modern approaches to the integration of physical activity into the educational process is carried 
out, the key factors contributing to the popularization of physical self-improvement among young people are 
investigated, and the possible directions of improvement of this sphere in the conditions of globalization and 
digitalization of education are determined.  

Key words: students of higher education, educational environment, physical self-improvement. 

Вступ 

В національній фізкультурній освітній традиції цінності завжди були предметом дискусій та спиралися 
переважно на праці провідних науковців. Ціннісний аспект фізичного виховання та самовдосконалення в 
українській методиці вищої школи завжди був обов’язковим компонентом. Ширші або вужчі зауваження з 
цього приводу знаходимо в усіх визначних науковців. Так, цінними залишаються спеціальні дослідження з 
аксіології здоровʼязбереження, мотивації фізкультурної, спортивної та навчальної діяльності таких 
науковців, як Ю. Бойко [2]; Т. Круцевич, О. Подлесний [9], Р. Гуревич, О. Паламарчук та інші [16]; С. 
Грищенко [3]. 

Методику фізичного самовдосконалення здобувачів вищої освіти вивчали Н. Довгань, Л. Биковська,  Н. 
Чайченко, [4]; ціннісні аспекти фізичної культури і виховання студентів представлено у працях М. Ібрагімова 
[6], О. Ісакової [8] та інших. У свою чергу інноваційні аспекти фізичного виховання й самовдосконалення в 
університетах стали актуальними в останні роки й представлені окремими дослідженнями [1]. Натомість 
ціннісні основи студентського фізичного самовдосконалення в контексті останніх освітніх інновацій майже 
не розроблені. 

Результати дослідження 

Освітні інновації, як відомо, базуються на досягненнях інформаційно-технологічного прогресу, а, з іншого 
боку – на, змінах та вдосконаленні педагогічних методів, технологій та інструментів в контексті освітньої 
реформатики загалом. Остання якраз назріла й імплементується останніми роками в українському освітньому 
просторі, починаючи від реформи вищої освіти та її переходом до Болонського процесу. Проте, на нашу 
думку, в рамках цієї статті необхідно згадати нове Положення про порядок здійснення інноваційної 
діяльності у сфері освіти [11], яке інтегровано опирається на Закон про вищу освіту [5] та Закон України 
«Про інноваційну діяльність», чим і мають керуватися українські педагоги-новатори. 
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Очевидно, що в контексті освітніх інновацій і фізичного самовдосконалення як більш загального поняття 
можна трансформувати це визначення: цілісну якість особистості студента, що об’єктивується 
усвідомленням потреб, особистого значення і персональної діяльності, скерованої на фізичне 
самовдосконалення упродовж тривалого часу, в рамках діяльнісної системності та стилю життя. 

Варто відзначити, що в Україні після уведення кредитно-трансферної системи в рамках на той час 
інноваційного Болонського процесу почали точитися численні дискусії про аксіологічні зміни в свідомості 
студентської молоді. В контексті освітньої інноватики 2010-х рр. доречною бачилася думка А. Ільченко: 
«Ціннісне ставлення особистості до своєї фізичної культури – це прояв самоставлення, інтересу, 
зацікавленості, спрямованих на позитивне оцінювання цінностей фізичної культури, сутності набутих 
якостей, властивостей фізичної культури, які сприяють формуванню самосвідомості і мають позитивне 
значення для життєздатності особистості» [7]. Проте на досвіді реальної фізкультурно-педагогічної практики 
О. Марченко спостерігала за тим, що студенти досі розуміють трансльовані їм аксіологеми фізичного 
самовиховання як «абстрактні епістеми», оскільки на той час набувала обертів матеріально-технологічна 
сфера цінностей [10]. Отже, на зорі значних інноваційних освітніх реформ серед українського студенства 
спостерігалася дивергенція цінностей: ФІЗИЧНА ДОСКОНАЛІСТЬ як результат природної активності – 
ТІЛЕСНА ДОСКОНАЛІСТЬ як соматична краса сама по собі або модульована нефізичними засобами. Ці 
тенденції спостерігаємо й досі. 

На тлі тогочасних дискусій цікаво спостерігати, як новий виток вітчизняних освітніх інновацій уплинув 
на аксіологію молодіжного фізичного самовдосконалення. Так, у найновіших дослідження наших науковців 
вже обґрунтовано необхідність зближення ціннісного змісту фізкультурної освіти, освітнього простору в 
широкому розумінні й позаосвітніх соціокультурних середовищ [14]. 

Беручи до уваги вищенаведені дискусії та новітній дискурс вітчизняних науковців, а також власні 
спостереження [12, 13], можемо дихотомічно представити аксіологію самовдосконалення фізичного 
розвитку студентської молоді в контексті сучасних освітніх інновацій (табл. 1.), зазначивши, що менеджери 
й викладачі ЗВО мають враховувати при плануванні змісту освіти й доборі методичного інструментарію 
обидві групи цінностей. 

Таблиця 1 
Цінності фізичного самовдосконалення студентської молоді 

Цінності ФС в рамках освітньої 
комунікації та взаємодії 

Цінності ФС в рамках соціокультурної 
молодіжної комунікації та взаємодії 

Бути фізично досконалим цінно, тому що це: 
відповідає очікуванням оточення (в тому 

числі викладацького); 
є компонентом загальноприйнятої системи 

цінностей; 
сприяє самоповазі й самоідентичності; 
допомагає здобувати фах; 
сприяє комунікації в групі; 
підіймає престиж студента; 
зберігає здоров’я; 
естетично й красиво; 
зміцнює характер (особливо в хлопців); 
сприяє життєвому успіху; 
дозволяє стати лідером студентського 

колективу; 
сприяє спортивним досягненням. 

Бути фізично й тілесно досконалим цінно, 
тому що це: 

привабливо (естетично), мужньо (хлопці), 
жіночно (дівчата); 

модно (бути гарним, розвиненим і 
здоровим); 

сприяє молодіжній інтеграції та 
самоідентичності (тусовки, субкультури, 
клуби) 

сексуально і сприяє спілкуванню з 
протилежною статтю 

сприяє як ідентичності та виокремленню з 
«сірої маси», вирізненню (дистинктивна 
аксіологема) 

креативно (тіло як об’єкт творення, боді-
арту, бодібілдингу тощо) 

технологічно (існують фізкультурні, 
біохімічні, хірургічні, спа- та інші технології 
вдосконалення тіла). 

На нашу думку, подальше вдосконалення теоретичної аксіології самовиховання синергійно зі зміною 
освітнього середовища та методичного інструментарію допоможе українській вищій освіті гідно 
конкурувати з технологізованим та індустріалізованим соціокультурним середовищем. Тоді новітні 
університети зможуть протидіяти деструктивним цінностям бʼюті-індустрії (брендінг, маркетинг, 
косметологія, пластична хірургія) та іншим нефізкультурним методам фізичного й тілесного 
амовдосконалення. 
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При чому зараз виразно окреслилися два механізми реалізації цих мотивів: прояв внутрішньої інтенції в 
освітньому чи соціокультурному середовищі та прийняття студентом форм, практик, механізмів та 
цінностей, які йому пропонуються як готові або рамкові (освітні програми, плани, цілі). Очевидно, що в 
складному інформатизованому середовищі на перше місце виходять проблеми інтеріоризації й 
персоналізації відібраних педагогами цінностей і мотивів, які б змогли переорієнтувати студента на здоровий 
спосіб життя поміж інших способів, пропонованих технологізованим полікультурним соціумом. 

Ми спостерігаємо: спеціальний акцент на інноватиці – це наразі специфічна прерогатива українського 
освітнього простору, оскільки в західноєвропейському та інших прогресивних дискурсах це само собою 
зрозуміло й усі сучасні технології та ціннісні виміри фізичного розвитку студентів обов’язково уявляються 
в ключі інноватики [15]. 

Успіх українських науковців у тому, що вони дійшли згоди й розуміння: успішне виховання й 
самовдосконалення молоді можливе тільки за інноваційних освітніх процесів у напрямі їхньої інтеграції з 
непрофесійним, масовим соціокультурним процесом, де установки, ініціації, присвоєння цінностей та 
смислів визначають орієнтацію молодої людини на рівні з освітньою діяльністю, що сукупно формує цілісну 
психофізичну й духовно-матеріальну картину світу й себе в ньому. Це суголосно найновішим рефлексіям 
про те, що освітньо-культурний розширений континуум, в який включена молода людина, включає широкий 
аксіологічний спектр від рівня знань, самосвідомості й дисципліни – до естетичних смаків, ставлення до 
свого тіла, проведення вільного часу тощо [6]. 

Висновки 
У сучасному суспільстві відбувається своєрідне змагання між напрацьованими традиційними цінностями 

і новітніми технологіями, які піддають згадані цінності переосмисленню, ревізії, а головне – появі нових 
мотивацій і способів фізкультурної самореалізації молоді. 

В результаті нашого дослідження ми бачимо, що на відміну від закордонних дослідників, які вивчають 
безпосереднє привнесення наперед заданих аксіологем у фізичне виховання студентів, які традиційно 
протиставляють внутрішній освітній простір студента зовнішньому соціокультурному, вітчизняні науковці 
розуміють відкритість, взаємопроникність і навіть умовність цих просторів у контексті освітньої й 
загальнотехнологічної інноватики.  

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 
1. Атаманюк, С. (2022). Підготовка майбутніх фахівців фізичної культури і спорту до використання

інноваційних видів рухової активності: методологічна основа. Освіта. Інноватика. Практика, 10(3), 6-15. DOI: 
https://doi.org/10.31110/2616-650X-vol10i3-001  

2. Бойко Ю.С. (2015). Формування аксіологічних установок до здорового способу життя у студентів
вищих навчальних закладів. Дис… канд. пед. н. 13.00.07 – теорія і методика виховання. Умань. 

3. Грищенко С.В. (2019). Самовдосконалення особистості. Монографія. Під науковою редакцією:
Курлянд З. Н., Бужиної І. В. Чернігів: НУЧК імені Т.Г. Шевченка. 

4. Довгань, Н. Ю., Биковська, Л. Б., & Чайченко, Н. Л. (2014). Фізичне самовдосконалення студентів.
К.:КНТЕУ. 

5. Закон України (2014). Про вищу освіту. № 1556-VII (від 1 липня 2014). 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1556-18#Text 

6. Ібрагімов, М. (2011). Аксіологія спорту і фізичного виховання в концепті спортивного інтересу та
спортивного егоїзму. Теорія і методика фізичного виховання і спорту, (4), С. 79-86. 

7. Ільченко А. І. (2014). Формування ціннісного ставлення старшокласників до оздоровчої та
розвивальної рухової діяльності. Теоретико-методичні проблеми виховання дітей та учнівської молоді. 18(1). 
280-288. http://nbuv.gov.ua/UJRN/Tmpvd_2014_18%281%29__33   

8. Ісакова О. І. (2017). Аксіологія здоров’я молоді у сучасній філософській антропології. Загальна теорія
здоров’я та здоров’язбереження: колективна монографія. http://elar.tsatu.edu.ua/handle/123456789/10098 

9. Круцевич Т. Ю., Подлесний О. І. (2008). Потребово-мотиваційний підхід до управління фізичним
вихованням студентів. Теорія та методика фізичного виховання і спорту. № 2. С. 69–74. УДК 796.011.3-
057.875 

10. Марченко О. Ю. (2010). Формування ціннісних категорій особистої фізичної культури у студентської
молоді. Дис… канд. наук з фіз. вих. і спорту. 24.00.02. Дніпропетровськ. 

11. Наказ МОН України (2023). Про затвердження Положення про порядок здійснення інноваційної
діяльності у сфері освіти. № 552 (від 12.05.2023). https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1155-23#Text 

12. Овчарук,  В.,  Максимчук,  Б.,  Золочевський,  В.,  Овчарук,  В.,  & Романенко,  О..  Динаміка  цінностей
фізичного  самовдосконалення  здобувачів вищої освіти в освітній інноватиці України. Освітні обрії. 2024. 
58(1), 110-116. https://doi.org/10.15330/obrii.58.1.110-116  

3202

https://doi.org/10.31110/2616-650X-vol10i3-001
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1556-18#Text
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Tmpvd_2014_18%281%29__33
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1155-23#Text
https://doi.org/10.15330/obrii.58.1.110-116


13. Овчарук В. В., Максимчук Б. А., Рощін І. Г., Головченко О. І., & Кметюк Д. І. (2024). Ґенеза наукових
підходів до фізичного самовдосконалення особистості в історії психолого-педагогічної думки та поза нею. 
Педагогічна Академія: наукові записки, (8). https://doi.org/10.5281/zenodo.12760575   

14. Цибульська В. В., Безверхня Г. В., & Файдевич В. В. (2022). Формування цінностей фізичної культури
до професійно-прикладного самовдосконалення. Rehabilitation and Recreation, (11), 227-233. DOI: 
https://doi.org/10.32782/2522-1795.2022.11.25    

15. Шавель Х. Є., Бойко Ю. С., & Соколенко Л. С. (2023). Інноваційні моделі підготовки здобувачів вищої
освіти в галузі фізичного виховання та спорту. Академічні візії, (17). DOI: 
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.7724404 

16. Palamarchuk, O., Gurevych, R., Maksymchuk, B., Gerasymova, I., Fushtey, O., Logutina, N., Kalashnik, N.,
Kylivnyk, A., Haba, I., Matviichuk, T., Solovyov, V., & Maksymchuk, I. (2020). Studying Innovation as the Factor 
in Professional Self-Development of Specialists in Physical Education and Sport. Revista Romaneasca Pentru 
Educatie Multidimensionala, 12(4), 118-136. https://doi.org/10.18662/rrem/12.4/337  

Овчарук Василь Володимирович — к.пед.н., доцент кафедри фізичного виховання, Вінницький 
національний технічний університет, м. Вінниця. 

Постемська Вероніка Юріївна – студентка ФМІБ, група 2КІТС-24, Вінницький національний технічний 
університет, м. Вінниця. 

Ovcharuk Vasyl V. — Candidate of Pedagogical Sciences, Associate professorat at the Department of Physical 
Education, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia. 

Postemska Veronika Yurievna — student FMIB, group 2KITS-24b, Vinnytsia National Technical University, 
Vinnytsia. 

3203

https://doi.org/10.5281/zenodo.12760575
https://doi.org/10.32782/2522-1795.2022.11.25
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.7724404
https://doi.org/10.18662/rrem/12.4/337


УДК 796.011.1:378.147 
В. Г. Овчарук1 
В. В. Овчарук1 
Є. Р. Білан1 

ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ФІЗИЧНОГО 
САМОВДОСКОНАЛЕННЯ СТУДЕНТСЬКОЇ МОЛОДІ У 

ПРОЦЕСІ СПОРТИВНО-МАСОВОЇ РОБОТИ 
Вінницький національний технічний університет1 

Анотація 
У даній праці аналізуються концепції східноєвропейської (української) та західної традицій у контексті 

масового спорту. Результати статті дозволять в подальшому моделювати експериментальні умови та 
методи підготовки студентів 

Ключові слова: мотивація, самовдосконалення, студенти, здоровʼязбереження, форми, методи. 

Abstract 
This work analyzes the concepts of Eastern European (Ukrainian) and Western traditions in the context of mass 

sports. The results of the article will allow further modeling of experimental conditions and methods of training 
students. 

Keywords: motivation, self-improvement, students, health preservation, forms, methods. 

Фізичне виховання студентів у сучасних українських ЗВО передбачає кілька ключових напрямків, які 
визначаються Законом України «Про вищу освіту», а також більш загальними рамковими положеннями. 
Зокрема, у Статті І Закону України «Про фізичну культуру і спорт» зазначено, що фізична культура як форма 
освітньої та суспільної діяльності має реалізовуватися у трьох ключових напрямах – фізичне виховання для 
різних категорій населення, масовий спорт та фізкультурно-спортивна реабілітація (Закон України, 1993). 
Зрозуміло, що в царині професійної підготовки фахівців фізичного виховання та спорту, а також в рамках 
змісту вищої освіти загалом кожен з цих напрямків має бути теоретично й методологічно обґрунтованим, аби 
освітньо-виховний процес відповідав як визначеним стандартам, так й очікуванням студентської молоді щодо 
їх інституційного фізичного вдосконалення та стимулювання до самовдосконалення шляхом участі в 
спортивно-масовій роботі (СМР). 

Дослідження підготовки студентів до фізичного самовдосконалення у процесі спортивно-масової 
роботи частково висвітлено у працях вітчизняних науковців (Т. Круцевич, Б. Шиян, Л. Сущенко, О. 
Боровська, Є. Захаріна, Е. Вільчковський). Однак підготовка студентів до фізичного 
самовдосконалення є настільки багатоаспектною цариною, що увібрала в себе не тільки поняття й 
категорії методики фізичного виховання та спортивного вдосконалення, а й суміжних природничих, 
соціальних, медичних, управлінських та інших наук. З іншого боку, в більшості методичних 
досліджень репрезентовано загальні категорії фізичного виховання студентів, а проблеми 
індивідуального фізичного самовдосконалення та їх кореляція зі спортивно масовою роботою 
залишаються поза увагою (Максимченко, 2018).  

Для визначення й систематизації чітких ключових понять, категорій та феноменів, а також для 
зменшення категорійної, часто суб’єктивної ентропії процесу підготовки студентської молоді до 
формування здорового способу життя ставимо за мету проаналізувати й системно узагальнити 
термінологічне поле дослідження підготовки студентів до фізичного самовдосконалення у процесі 
спортивно-масової роботи. 

Первинним і найбільш загальним методом формування понятійно-термінологічного поля 
дослідження для подальших методологічних узагальнень є виокремлення ключових слів (загальний 
семантичний аналіз) з наукових та практично-методичних дискурсів підготовки студентів до фізичного 
самовдосконалення у процесі спортивно-масової роботи. 

Дослідження підготовки студентів до фізичного самовдосконалення у процесі спортивно-
масової роботи обов’язково включає й методичні категорії, принциповими з яких є цінності, 
мотивація, компетентності зі здоровʼязбереження, СМР, її методи форми проведення 
(Притула, Конох, 2017). Проте понятійно-термінологічне поле самої практики підготовки 
студентів до фізичного самовдосконалення у процесі спортивно-масової роботи наповнюється 
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конкретним змістом на рівні навчальних програм, а особливо – положень про студентські 
спортивно-масові заходи. Ми проаналізували організаційно-методичну документацію СМР 
Вінницького національного технічного університету (Положення Спартакіади ВНТУ «Молодь 
та спорт України» серед збірних команд факультетів (2021-22 н. р., 2022-23 н. р., 2023-24 н. р.) 
та Положення спартакіади «Спорт та здоров’я») предмет ключових категорій та доповнили 
наступними категоріями: масові змагання, першість, участь, учасники змагань, пропаганда й 
популяризація (спорту, здорового способу життя), спартакіада, чемпіонство, що об’єктивує 
безпосередні й конкретні феномени СМР. 

Ми також охопили кілька джерельних баз, які стосуються СМР в університеті й виокремили 
компоненти терміноапарату за принципом мінімально достатньої кількості понять та 
категорій для дослідження з подальшим виробленням робочих визначень для конкретного 
дослідження підготовки студентів до фізичного самовдосконалення у процесі спортивно-
масової роботи, що вважається найбільш доцільним (Романчук, Данилевич, 2019). На основі 
групування згадуваних вище компонентів, їх можна представити у вигляді трьох блоків на 
основі загального особистісно орієнтованого та ціннісного підходу (у центрі схеми – 
особистість студента як суб’єкта (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1. Компоненти підготовки студентів до фізичного самовдосконалення у процесі 

спортивно-масової роботи. 
 
Семантичний та функційно-методичний аналіз кожного з трьох блоків показує, що їхнє 

поняттєве наповнення принципово відрізняється, оскільки ці блоки співвідносяться й 
взаємодоповнюють один одного за такими аспектами освітньо-фізкультурної діяльності 
(окрім центрального особистісного компоненту, який психологічний за своєю суттю): 

1. Фізичне самовдосконалення – особистий поведінково-діяльнісний 
аспект. 

2. Спортивно масова робота – спільний організаційний аспект.  
3. Методика підготовки студентів – педагогічний аспект.  

Нижче пропонуємо згрупувати усі обов’язкові компоненти досліджуваного ПТП 
(поняттійно-термінологічного поля) у вигляді резюмувальної таблиці (табл. 1). 

Таблиця1 
Наповнення ПТП дослідження підготовки студентів до фізичного 

самовдосконалення у процесі спортивно-масової роботи 
Функційні блоки ПТП 

Фізичне 
самовдосконалення 

Методика підготовки 
студентів 

Спортивно-масова 
робота 

Здоров’я, 
самовдосконалення, 
мотивація,  

Підготовка студентів, 
принципи,  

підходи,  

Масовий спорт,  
фізичний розвиток 

студента, 

Фізичне 
самовдосконалення 

Методика підготовки 
студентів 

Спортивно-масова 
робота 

Особис-
тість 

студента 

3205

https://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%A0%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%87%D1%83%D0%BA%20%D0%9E$


цінності 
здоровʼязбереження,  

рухова активність,  
види рухової активності 
активне життя,  
дозвілля  
особистість студента, 

фізичні здібності 

методи,  
засоби,  
технології,  
форми роботи,  
освітні умови 
 індивідуальний підхід, 
безперервність,  

спортивно-масові заходи, 
організація,  
форми проведення, 
спартакіада, 
універсіада, 
першість,  
участь,  
чемпіонство. 

Проте під час аналізу ми помітили: проблемним для української теорії та методики фізичного 
виховання є визначення і бачення суб’єктності / об’єктності студента в контексті підготовки студентів 
до фізичного самовдосконалення й запропонованої нами трикомпонентної схеми: з одного боку, 
самовдосконалення передбачає максимальну самостійну діяльність студента, його активність, 
самоконтроль тощо. З іншого, – бачимо, що СМР розглядається як зовнішньо організовані й 
інституціоналізовані форми діяльності зі стимулювання й залучення. Можна навіть стверджувати, що 
СМР і ФСС дещо протилежні поняття, тому вважаємо за потрібне визначити й узгодити 
комплементарність та взаємовиключеність таких атрибуцій фізичного самовдосконалення студентів у 
процесі спортивно-масової роботи.  

Отже, спортивно-масова робота розглядається як організований процес, що включає планування та 
проведення заходів, спрямованих на залучення студентів до фізичної активності. Ця діяльність не 
тільки сприяє розвитку фізичних якостей і психолого-емоційної стійкості, але й формує у студентів 
ціннісну установку на здоровий спосіб життя та особисте фізичне самовдосконалення. 

Таким чином, беручи до уваги вищенаведені дискусії та дискурс вітчизняних науковців, а також 
власні спостереження [4], фізичне самовдосконалення студентів є одним із ключових результатів 
спортивно-масової роботи, що підтверджує їх взаємозв'язок і єдність. Спортивно-масова робота 
створює умови та стимулює студентів до самовдосконалення, роблячи ці дві категорії нерозривно 
пов'язаними. 

 
Висновки 

Важливим результатом статті є виокремлення ключових слів з наукових та практично-методичних 
праць підготовки студентів до фізичного самовдосконалення у процесі спортивно-масової роботи з 
правової та документаційної бази, з авторитетних теоретико-методичних джерел та практичних 
методичних матеріалів. При цьому ми використали два шляхи відбору-аналізу: документаційно-
правовий та дедуктивний (відбір від загальніших понять – до конкретніших). 

При цьому було з’ясовано, що основний кістяк теоретичного аспекту складають: 
1. Спортивно-масова робота – практичне залучення до цінностей ФК; 
2. Підготовка студентів до фізичного самовдосконалення – прививання цінностей і формування 

рис особистості в рамках освіти; 
3. Фізичне самовдосконалення студента – реалізація і розвиток конструктивних рис особистості 

на основі засвоєних цінностей та досвіду особистої та колективної участі. 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Круцевич Т. Ю. (Ред.). Теорія і методика фізичного виховання: в 2 т. Т.1 : Загальні 
основи теорії і методики фізичного виховання. Київ : Олімпійська література, 2003. 391 с. 

2. Максимченко В. І. Спортивно-масова робота, як інструмент виховання у студентів 
вищих аграрних навчальних закладів валеологічних цінностей. Вісник Запорізького 
національного університету. Сер. Фізичне виховання та спорт. Запоріжжя: ЗНУ, 2018. С. 22-
27. http://rep.btsau.edu.ua/handle/BNAU/1881. 

3. Міністерство освіти і науки України. Наказ N 1572 ( z0076-20 ) від 16.12.2019. Про 
затвердження Положення про організацію фізичного виховання і масового спорту у вищих 
навчальних закладах. 2019. https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0249-06#Text.  

4. Овчарук В.В., Максимчук Б.А., Радовенчик А.І. , Максимчук І.А., Овчарук В.Г. 
Понятійно-термінологічне поле дослідження підготовки студентів до фізичного 
самовдосконалення в процесі спортивно-масової роботи. Наукове періодичне видання 
Українська полоністика, Випуск 22,  с. 133-144, 2024. 

3206

http://rep.btsau.edu.ua/handle/BNAU/1881
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0249-06#Text/


5. Притула О. Л., Конох А. П. Підгoтoвка майбутніх фахівців фізичнoі ̈культури і cпoрту 
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ВПЛИВ ФІЗИЧНИХ НАВАНТАЖЕНЬ НА 

ПСИХОЕМОЦІЙНИЙ СТАН СТУДЕНТІВ У ЗВО 
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«Анотація»  
В сучасних умовах сьогодення актуальним питанням є психологічне здоров'я людей та студентської молоді 

зокрема [1, с. 26]. Психологічне здоров'я людини залежить від безлічі зовнішніх і внутрішніх факторів [3, с. 88]. 
Студенти є особливо вразливою групою з психологічної точки зору через високі академічні вимоги, соціальний 
тиск, стрес та інші фактори, які можуть вплинути на їх психічне здоров’я. 

«Ключові слова»: фізкультура, фізичне навантаження, психоемоційний стан, студенти.  
 
«Abstract» 
In today's conditions, the current issue is the psychological health of people and student youth in particular [1, 

p. 26]. Psychological health of a person depends on many external and internal factors [3, p. 88]. Students are a 
particularly vulnerable group from a psychological perspective due to high academic demands, social pressure, 
stress, and other factors that can affect their mental health. 

«Keywords»: physical activity, psycho-emotional state, students. 
 
Навчально-професійна діяльність студента суттєво відрізняється від діяльності школяра. 

Навчання у студентському віці набувають чітко вираженою професійної спрямованості,  виявляється 
велика вибірковість до навчальних предметів. Навчально-професійну діяльність починають активно 
спонукати соціальні мотиви пов’язані з майбутнім. У рамках учбової професійної діяльності 
формуються життєві плани студента. Фахівцями в галузі психології зазначається, що розвиток 
психоемоційності у студентському віці тісно пов’язане з розвитком свідомості.  Психоемоційні 
стани істотно впливають на ефективність навчання. 

Емоційний стрес є однією з головних причин психічного напруження студентів. Він 
безпосередньо впливає на розумову і фізичну працездатність, увагу, адаптаційні можливості і 
здоров’я в цілому, які є домінуючою життєвою цінністю [5]. Фізичному вихованню та спорту 
студентів присвячена значна кількість наукових робіт. Але фізичне виховання в сьогоднішніх 
реаліях зазнало значних змін [4]. Під час дії воєнного стану, організації навчального процесу у 
закладах вищої освіти України приділяється дуже велика увага. Кожний заклад обирає свою систему 
та формат викладання практичної дисципліни, розуміючи важливість даного предмету [6]. Адже, 
емоційний стрес є однією з головних причин, що викликають у студентів психічне напруження, яке 
безпосередньо впливає на розумову та фізичну працездатність, увагу, адаптаційні можливості і 
здоров’я в цілому. Відновлення освітнього процесу під час війни в країні позитивно впливає на 
рішень щодо залучення здобувачів вищої освіти до рухової активності. У непрофільних закладах 
вищої освіти студенти I–IІ курсів займаються фізичним вихованням на заняттях згідно з робочою 
програмою один або два рази на тиждень. Як варіант, замість цього, їм пропонується займатися 
певним видом спорту у спортивній секції під керівництвом тренерів-викладачів [2]. Систематичні 
навчальні та поза навчальні заняття фізичними вправами є важливою умовою нормального 
фізичного і духовного розвитку особистості студента, обов’язковою умовою виховання 
пріоритетних орієнтацій на зміцнення здоров’я і мотиваційним стимулом до регулярних 
самостійних занять фізичними вправами та спортом [8]. Разом з тим, регулярні фізичні 
навантаження викликають психологічне розслаблення і допомагають витримувати емоційні 
перевантаження. Вони є запорукою психофізичного здоров’я і важливим фактором забезпечення 
успішності засвоєння знань та формування адекватного рівня стресостійкості студентів [8]. 
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Загальновідомим є позитивний вплив фізичних вправ на здоров’я людини. Систематичні навчальні 
та позанавчальні заняття фізичними вправами є важливою умовою нормального фізичного і 
духовного розвитку особистості студента, обов’язковою умовою виховання пріоритетних 
орієнтацій на зміцнення здоров’я і мотиваційним стимулом до регулярних самостійних занять 
фізичними вправами та спортом [7]. Разом з тим, регулярні фізичні навантаження викликають 
психологічне розслаблення і допомагають витримувати емоційні перевантаження.  

Висновок  
Проведене опитування та порівняльний аналіз психоемоційного стану студентів серед тих, які 

відвідують спортивні секції або регулярно займаються фізкультурою, мають кращі показники 
стресостійкості  та  тривожності, мають краще  загальне психологічне благополуччя.  

Основні аспекти впливу фізичних навантажень на психоемоційний стан студентів 
1. Зниження рівня стресу та тривожності: 
- фізичні вправи сприяють зниженню рівня кортизолу (гормону стресу),  
- під час тренувань виробляються ендорфіни - “гормони щастя”, які покращують емоційний стан. 
2. Покращення настрою та боротьба з депресією: 
- регулярні заняття спортом допомагають боротися з депресивними станами, 
- покращується самопочуття та з’являється відчуття енергії. 
3. Підвищення концентрації та когнітивних здібностей: 
- фізичні вправи покращують кровообіг і постачання кисню до мозку, що позитивно впливає на 

пам’ять та здатність до навчання, 
- активний спосіб життя стимулює роботу нейронних зв’язків, що сприяє швидкому засвоєнню 

інформації. 
4. Підвищення рівня енергії та працездатності: 
- фізична активність допомагає уникати перевтоми, підтримує високий рівень енергії протягом 

дня, 
- регулярні вправи допомагають регулювати циркадні ритми, що покращує якість сну.  
5. Формування позитивного ставлення до себе: 
- фізична активність сприяє розвитку впевненості в собі та підвищенню самооцінки; 
- досягаючи нових результатів у спорті, студенти відчувають мотивацію до саморозвитку. 
Судячи з отриманих даних можна зробити висновки, що студенти, які частіше займаються 

фізичними навантаженнями мають більш стійкий психоемоційний стан. Таким чином, фізичні 
навантаження є важливим засобом підтримки психоемоційного стану студентів, допомагаючи їм 
справлятися зі стресом, покращувати настрій і підвищувати ефективність навчання. 
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ІННОВАЦІЙНІ ФІТНЕС-МЕТОДИКИ ЯК ЗАСІБ 

ПІДВИЩЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 
ФУТБОЛІСТІВ ВНТУ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Проблема вдосконалення функціональної підготовленості студентів - футболістів вимагає застосування 

спеціальних режимів тренувальної роботи, яка мало пов’язана із системою спеціальних вправ футболістів.  
Ключові слова: фітнес, футболісти, фізична роботоздатність, аеробні можливості, підготовчий період, 

змагальний період. 
 
Abstract 
The problem of improving the functional fitness of students - football players requires the use of special modes of 

training work, which is little related to the system of special exercises of football players. 
Keywords: fitness, football players, physical performance, aerobic capacity, preparatory period, competitive period. 
 

Вступ 
 

Численними науковими дослідженнями підтверджено, що значущим фактором успішної змагальної 
діяльності студентських футбольних команд є високий рівень фізичних, психологічних та 
функціональних кондицій футболістів, попри складність процесу розвитку функціональних 
можливостей на рівні порога анаеробного обміну, максимального споживання кисню, анаеробної 
потужності та місткості. Проблема вдосконалення функціональної підготовленості студентів - 
футболістів у підготовчому періоді річного макроциклу пов’язана з пошуком ефективних підходів, які 
стосуються забезпеченості навчально-тренувального процесу сучасними засобами тренування та 
методиками їх практичної реалізації, зокрема використанням інноваційних фітнес-технологій. Гіпотеза 
нашого експерименту полягала в тому, що обрані нами інноваційні фітнес-методики фізичної та 
функціональної підготовки та реабілітації футболістів після високих м’язових навантажень дозволять 
вивести їхні показники на новий, більш високий якісний рівень, довгостроково зберігати необхідні 
кондиції протягом двох змагальних періодів річного циклу підготовки і тим самим сприяти високому 
кінцевому результату змагальної діяльності спортсменів. 

 
Результати дослідження 

 
Розроблено експериментальну програму фізичної підготовки студентів - футболістів, особливістю 

якої є використання інноваційних методик. У формувальному експерименті наприкінці обох 
підготовчих періодів сезону 2024/2025 рр. порівняно з відповідними періодами сезону 2023/2024 рр. 
відмічено кращі, показники фізичної роботоздатності футболістів – на 21,7 та 24,1 % (р < 0,001) та 
аеробних можливостей – на 13,7 (р < 0,001) та 10,9 % (р < 0,01); наприкінці змагальних періодів – 
показники фізичної роботоздатності відповідно на 24,2 та 30,6 % (р < 0,001), аеробних можливостей – 
на 15,8 та 15,9 % (р < 0,001).  
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Впровадження експериментальної програми з використанням інноваційних засобів в тренувальний 
процес студентів - футболістів ВНТУ сприяло покращенню рівня їхньої фізичної роботоздатності та 
аеробних можливостей. 

Висновки 
 

Дослідження показали, що використання серед студентів - футболістів ВНТУ у 
підготовчому періоді річного макроциклу традиційної програми з фізичної підготовки не 
сприяло повною мірою покращенню показників їхнього загального рівня тренованості та його 
збереженню протягом змагального періоду. Визначено, що наприкінці обох підготовчих 
періодів змагального сезону фізична роботоздатність, аеробні можливості, функціональна 
підготовленість знаходилися на середньому рівні. Після першого і другого змагальних 
періодів сезону у футболістів відзначалося статистично значуще зниження рівня їхньої 
фізичної роботоздатності відповідно на 5,1 (р < 0,05) та 11,8 % (р < 0,001). 

На основі результатів констатувального експерименту для підвищення ефективності 
тренувального процесу студентів - футболістів ВНТУ розроблено експериментальну програму 
фізичної підготовки з використанням інноваційних методик фітнес-тренінгу. 

Впровадження експериментальної програми з використанням інноваційних засобів фітнесу 
в тренувальний процес студентів - футболістів ВНТУ сприяло покращенню рівня їхньої 
фізичної роботоздатності, функціональної підготовленості та досягненню високих спортивних 
результатів. 
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Анотація 
    Розглянуто проблему інтернет-залежності різних вікових категорій у  сучасному суспільстві, з’ясовано 

найбільш вразливі групи людей щодо впливу соціальних мереж, комп’ютерних ігор.  
Ключові слова: інтернет-залежність, технології, інтернет, соціальні мережі, суспільство. 

 
Abstract 

The problem of Internet addiction of different age categories in modern society is considered, the most vulnerable 
groups of people to the influence of social networks and computer games are identified. 
Keywords: internet addiction, technology, internet, social networks, society. 

 

Вступ 

 У світі з неймовірною швидкістю розвиваються технології. З’являється все досконаліша техніка. 
Життя людей стає більш комфортним і насиченим. Поява інтернету стала невід’ємною частиною 
нашого життя з своїми зручностями та небезпеками. Інтернет-залежність є однією з найбільш важливих 
проблем для сучасного суспільства. Її вплив постійно зростає з розвитком все більш цікавих та 
захоплюючих ігор, соціальних мереж, створенням анімаційних фільмів. Такий стан речей не завжди 
дає позитивний ефект на покоління, адже люди стають замкненими та ізольованими, не здатними 
спілкуватися в реальному світі. 

Результати дослідження 
Інтернет стає доступним у найвіддаленіших куточках планети. Нікого вже не здивує відео з глухого 

містечка нашої землі. З кожним роком кількість користувачів інтернету зростає. За даними статистики 
на жовтень 2024 року кількість користувачів інтернету становила 5,52 мільярди, а соціальних мереж – 
5,22 мільярди [1], що показує значний стрибок у порівнянні з попередніми роками. Дана інформація 
свідчить про затребуваність віртуального середовища широкими колами людей, що, безумовно, має 
свої позитивні та негативні наслідки. Суспільство, яке зловживає інтернетом, втрачає свій спокій та 
часто не помічає красу навколишньої дійсності. Не помічаючи інших, народи живуть в уявному світі, 
не можуть логічно мислити, за них усе робить техніка. Людина ніби робот натискає клавіші, не 
думаючи про наслідки такого існування. 

Особливо небезпечною є інтернет-залежність для дітей. Адже саме у їхньому віці це приносить 
найбільше шкоди, оскільки їхній організм розвивається та росте, а свідомість формується й ще не 
випрацювані належні механізми критичного мислення, які убезпечують людину від необдуманих 
рішень. Згідно з дослідженням Pew Research Center результати показують, що 71 % батьків дітей віком 
до 12 років стурбовані тим, що діти проводять забагато часу перед екранами телефонів [2]. Також на 
них чекає найрізноманітніша кількість інтернет-шахрайств, таких як  кіберзалякування, емоційне 
насильство, грумінг, сексуальне насильство. Дитина тягнеться до яскравого екрану, де все мерехтить, 
бігає, розмовляє. Вона не боїться страшних звірів, до них можна доторкнутися рукою. На екрані 
з’являються незнайомі люди, і все, що вони роблять зацікавлює малюків. Малеча прив’язується до 
телефону чи ноутбуку. Діти добре знають як його ввімкнути самим, коли дорослі зайняті своїми 
справами.  Дитину вже не захоплюють прогулянки та ігри на свіжому повітрі. Вона погано спить, 
вередує, пригальмовується її розумовий розвиток. 

Не менш важливим фактором є інтернет-залежність у підлітків. Згідно даних National Library of 
Medicine спостерігається збільшення інтернет-залежності серед підлітків, особливо чоловічої статі [3]. 
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Вони є найбільш привабливі для кібершахраїв. Тому що їм усе цікаво, у такому віці важко відмовитися 
від спокусливої пропозиції незнайомців, зіграти онлайн на гроші чи інші винагороди. Підлітки 
повністю занурюються у віртуальний світ, не помічаючи як змінюється їхнє життя. Роздратованість, 
небажання робити домашні завдання, допомагати батькам по господарству. 

Крім того, було проведено дослідження у Туреччині, яке включало 1363 підлітків [4]. Опитування 
організовувалося за допомогою заповнення анкети шкали соціальної тривоги (SAAS), шкали 
залежності від соціальних мереж (SMAS) і шкали емоційного харчування (EES-C). Дане дослідження 
показало, що 24,4% підлітків є залежними від соціальних мереж. Але зв’язку між тривогою підлітків 
щодо соціальної зовнішності, залежністю від соціальних мереж та емоційною харчовою поведінкою 
виявлено не було.  

Результати проведеного дослідження у 2024 році серед молоді за допомогою функціональної 
магнітно-резонансної томографії (фМРТ) показало, що інтернет-залежність впливає на мозок людини 
[5]. Ті підлітки, які проводили велику кількість часу в інтернеті, мали гірші показники пам’яті та 
здатності приймати рішення тверезо та обдумано. Для сучасної молоді інтернет – найкращий 
подарунок. Де б не знаходилося підростаюче покоління, у них завжди в руках телефон чи ноутбук, що 
є їхньою невід’ємною частиною. Він затягує у свої тенета, з яких важко виплутатися. Перебування 
постійно в інтернеті, не роблячи перерви, погано впливає на їхні розумові здібності і, загалом, на 
здоров’я. 

Тим не менш інтернет-залежність негативно впливає і на дорослих людей. Згідно з дослідженням, 
у якому взяли участь 623 чоловіки (34,3%) і 1194 жінки (65,7%), було виявлено, що ті, хто приділяли 
велику увагу інтернет-світу мали більше проблем з депресією та безсонням, ніж помірні користувачі  
[6]. Це свідчить про те, що не тільки дітям та підліткам потрібно обмежувати своє інтернет-дозвілля, а 
й дорослим.  Повнолітні люди, які досягли певних висот, стали незалежними в житті, теж потерпають 
від неправильного користування комп’ютерною мережею. Вони потрапляють на шахрайські схеми й 
захоплюються різними онлайн-цікавинками, сліпо довіряючи своїм віртуальним друзям. Це вірус, який 
важко здолати нестійкому дорослому поколінню. Змужнілі люди потребують допомоги, як і інші 
верстви населення планети. 

Андерс Гансен називає мобільний телефон новим наркотиком [7, с. 51], він зазначає, що «коли ми 
губимо смартфон, весь світ починає хитатися: 40% з нас радше прожили б цілий день без голосу (так, 
це правда!), ніж без мобільного. Хоч би де ми були – на вулиці, у кафе, ресторані, в автобусі чи за 
столом – навіть у спортзалі – усі витріщаються в екрани. Хоч би що ви про це думали, та ми стали 
залежними»  [7, с. 53]. 

Висновок 
Отже, роблячи підсумок усіх досліджень, можна сказати, що інтернет-залежність стала ключовою 

загрозою для усіх вікових груп населення. Та, звичайно ж, принесла свої негативні наслідки. Але це не 
означає, що потрібно припинити користування інтернетом. Людству слід замислитися, чи не втратимо 
ми реального спілкування від надмірного користування ним? Чи знайдемо сили від залежності онлайн 
світу, який є хорошим подарунком?  

Подолання тих чи інших залежностей ґрунтується на відповідній мірі споживання, чи це стосується 
якоїсь їжі, чи це стосується якихось занять, чи ж користування гаджетами, соцмережами і т. п. Цю міру 
може визначити й дотримуватися конкретна особа, або якщо вона не може справитися, то необхідно 
залучати когось стороннього, щоб здійснював контроль за дотриманням встановленої міри 
споживання.  
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ПСИХОЛОГІЧНЕ БЛАГОПОЛУЧЧЯ ОСОБИСТОСТІ 
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Анотація: Досліджено питання сутності та змісту психологічного благополуччя особистості. Проаналізовано 

підходи психологів до означення явища та поняття «благополуччя». Означено характеристики психологічного 
благополуччя особистості. Системоутворювальним поняттям психологічного благополуччя визначено поняття 
«позитивне функціонування особистості». Визначено вплив  на розвиток і збереження психологічного благополуччя 
«потенціалу особистості» («саногенного потенціалу»).  

Ключові слова: задоволення, щастя, благополуччя, психологічне благополуччя, особистісне благополуччя, 
психологічне здоров’я, позитивне функціонування особистості, саногенний потенціал. 

 
Abstract: The issue of the essence and content of psychological well-being of an individual is investigated. The 

approaches of psychologists to the definition of the phenomenon and concept of well-being are analyzed. The characteristics of 
psychological well-being of an individual are determined. The concept of “positive functioning of an individual” is defined as 
the system-forming concept of psychological well-being. The influence of “personality potential” (“sanogenic potential”) on 
the development and preservation of psychological well-being was investigated. 

Keywords: satisfaction, happiness, well-being, psychological well-being, personal well-being, psychological health, 
positive functioning of an individual, sanogenic potential. 

 
Вступ 

Трансформація держави та суспільства, яка проходить в Україні з 90-х років ХХ ст., нестабільність 
політичних, соціальних, економічних інститутів, а особливо, агресія Росії проти України загострили 
проблему психологічного благополуччя особистості. Основними психологічними маркерами психологічної 
кризи українців є психічна виснаженість, підвищений рівень тривожності, емоційне та професійне 
вигорання, стан невизначеності та апатія.  

Ситуація зростання стресогенності в суспільстві формує запит на дослідження факторів позитивного 
функціонування людини, розвитку та актуалізації її особистісного потенціалу, визначеності життєвих 
цілей, цінностей та протидії негативному впливу середовища. 

Метою статті є дослідження питання сутності та змісту психологічного благополуччя особистості. 

Основна частина 
Благополуччя (відчуття благополуччя) доволі значущі для будь-якої людини, посідають важливе місце в 

самосвідомості та всьому суб’єктивному світі особистості. Уявлення про благополуччя, його оцінка базується 
на об’єктивних критеріях благополуччя, успішності, показниках здоров’я, матеріального достатку тощо. Але, 
за самою природою благополуччя є насамперед суб’єктивним явищем. Людина робить акцент на емоційній 
оцінці себе і свого життя. 

До виходу у 1969 році книги «Структура психологічного благополуччя», поняття «психологічне 
благополуччя» використовувалось зазвичай у побутовому розумінні. На думку автора книги Н. Бредберна 
визначальними особливостями психологічного благополуччя є ознаки, які відображають стан щастя чи 
нещастя, тобто суб’єктивна оцінка власного життя з позиції задоволеності чи не задоволеності ним. Він 
визначає феномен «психологічного благополуччя» як баланс між двома комплексами емоцій – 
позитивними і негативними, що нагромаджуються впродовж життя [8].  

Е. Дінер, який користується терміном «суб’єктивне благополуччя», визначає три його основні 
компоненти: задоволення, приємні емоції та неприємні емоції. Дослідник вважає, що більшість людей 
дає оцінку тому, що з ними відбувається в термінах «добре-погано». Така інтелектуальна оцінка 
актуалізується у відповідній емоції [9].  

Згідно з теорією К. Ріфф психологічне благополуччя можна охарактеризувати як інтегральний 
феномен, що характеризує позитивне функціонування людини, виражається в суб’єктивному відчутті 
задоволеності життям, реалізації власного потенціалу. Інтегруючи різні теорії, пов’язані із психологічним 
благополуччям особистості, дослідниця пропонує узагальнену модель, що включає шість компонентів: 
позитивне ставлення до себе і свого минулого життя; наявність цілей і захоплень, що надають життю 
смисл; здатність виконувати вимоги повсякденного життя; почуття постійного розвитку і самореалізації; 
взаємини з іншими, пронизані турботою і довірою; здатність дотримуватись власних переконань [11]. 

Основним положенням концепції Р. Райан і Е. Десі є припущення про те, що особистісне 
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благополуччя пов’язане з базовими психологічними потребами: потребою в автономії, компетентності 
та зв’язку з іншими. Автономія визначається як сприйняття своєї поведінки як такої, що відповідає 
внутрішнім цінностям і бажанням особистості. Потреба в компетентності – це схильність до 
управління своїм оточенням та ефективної діяльності в ньому. Потреба у зв’язку з іншими – прагнення 
до близькості з людьми. Вона розвивається, якщо людина отримує тепло і турботу від оточуючих 
людей. Задоволення цих потреб сприяє підвищенню рівня благополуччя [10]. 

Активно над дослідженням психологічного благополуччя працюють українські психологи. 
На думку Л. Сердюк, поняття «психологічне благополуччя» («особистісне благополуччя») виражає 

власне ставлення людини до своєї особистості, яке містить дві основні ознаки: превалювання позитивних 
емоцій над негативними та позитивна оцінка свого життя [7]. 

Н. Каргіна психологічне благополуччя визначає як цілісне переживання людиною ставлення до 
власного життя (переживання щастя), яке супроводжується осмисленістю буття та сприятливим 
емоційним фоном. Воно є: одним із проявів позитивного функціонування особистості; носить 
суб’єктивний характер, обумовлюється мірою задоволеності життям й співвіднесенням позитивних та 
негативних емоцій; детерміноване особливостями особистісного зростання людини, наявністю мети у 
житті; включає до свого складу когнітивний та емоційний рівні; містить спрямованість особистості на 
позитивне функціонування та наслідок цієї скерованості, що виражається у переживанні щастя та 
задоволеності особистим життям [3].  

В наукових пошуках К. Санько, психологічне благополуччя визначається як інтегральний психічний 
феномен, цілісне переживання, що відображає успішність функціонування індивіда соціальному 
середовищі, що супроводжується сприятливим емоційним фоном, функціональним станом організму та 
психіки, позитивним самоставленням та довірливим станом до світу. Психологічне благополуччя є 
системною єдністю оптимальних психологічних якостей та станів людини: особистісна зрілість, 
самоактуалізація, гармонія особистості, суб’єктивне благополуччя [6].  

Важливим та перспективним для дослідження питання психологічного благополуччя, на думку 
К. Роєнко, є поєднання феноменів та понять «благополуччя особистості» та «самоактуалізація 
особистості». Визначаючи психологічне благополуччя, як рівень задоволеності людини собою й своєю 
діяльністю, переважання позитивних емоцій та почуттів, встановлення гармонійних відносин з 
навколишнім світом та ін., можна стверджувати, що даний феномен є показником самоактуалізації 
особистості [5]. 

В сучасній психології не існує єдиного розуміння феномена психологічного благополуччя. Тому 
важливим для його означення є визначення складників психологічного благополуччя. Найчастіше 
зустрічаються такі ознаки: щастя, задоволеність життям, позитивна емоційність, психологічне здоров’я, 
позитивний саногенний потенціал, позитивне функціонування, життєстійкість (психологічна стійкість) та ін.  

Розбіжності дослідників психологічного благополуччя щодо його сутності та компонентів зумовлені, 
насамперед, тим, що воно оцінюється самою людиною з позицій її цінностей і цілей. Оскільки останні 
завжди індивідуальні, то універсальної для всіх структури благополуччя не може бути.  

Найбільш коректним було б використання, як загального, терміну, який синтетично поєднує у собі 
психічні, духовні та соціальні аспекти «благополуччя» – це «особистісне благополуччя». Але враховуючи 
те, що в психології поняття благополуччя розглядається в контексті «внутрішнього (психологічного) стану» 
та, зокрема, і «психологічного здоров’я» особистості, коректно та ефективно користуватися поняттям 
«психологічне благополуччя», а поняття «особистісне благополуччя» та «суб’єктивне благополуччя» 
можемо використовувати як його синоніми [4].  

Розвиток наукових досліджень феномену психологічного благополуччя особистості проводиться у 
руслі двох фундаментальних підходів: гедоністичного й евдемоністичного. До гедоністичних теорій 
відносять ті учення, в яких поняття благополуччя головним чином описується у термінах задоволеності чи 
незадоволеності, будується на балансі позитивного чи негативного афектів. Евдемоністичний підхід 
базується на розумінні психологічного благополуччя як результату розвитку і саморозвитку особистості. 
Особистість досягає внутрішньої гармонії, щастя перетворюючи себе та навколишній світ.   

Головним недоліком підходу гедонізму є його теоретична неопрацьованість, а евдемоністичного – 
складність емпіричної оцінки психологічного благополуччя. Спроби подолання даних недоліків привели до 
зближення вказаних підходів, побудови інтеграційних моделей психологічного благополуччя. Поєднання 
гедонічного й евдемонічного благополуччя корелює з більш високим рівнем суб’єктивного благополуччя. 

У психологічному благополуччі дослідниками виокремлюються два основних компоненти: 
когнітивний (рефлексивний) – уявлення про окремі аспекти свого буття, та емоційний – емоційний тон 
ставлення до цих аспектів, що домінує. Пізнавальний компонент психологічного благополуччя виникає в 
разі цілісності щодо несуперечливої картини світу в суб’єкта, розумінні поточної життєвої ситуації. 
Емоційний компонент психологічного благополуччя з’являється як переживання, яке поєднує відчуття, 
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зумовлені успішністю суб’єкта в тих чи інших сферах активності.  
Психологи досі часто використовують термін «психологічне здоров’я» як тотожне «психологічному 

благополуччю».  
Але, поняття «хвороба», «здоров’я», «психічне здоров’я», «психологічне здоров’я» не можна вважати 

сьогодні концептуально визначеними і однозначними.  
У психологічних словниках психологічне здоров’я найчастіше визначають як «стан душевного 

благополуччя, для якого характерна відсутність хворобливих психічних виявів і який забезпечує адекватну 
умовам навколишньої дійсності регуляцію поведінки, діяльності». А на думку експертів Всесвітньої 
організації охорони здоров’я: «Здоров’я – стан повного фізичного, розумового і соціального благополуччя, 
а не лише відсутність хвороб чи фізичних вад» [2].  

Відомий психолог А. Маслоу психічне здоров’я розглядає як наслідок повної задоволеності. Згідно з 
його поглядами, здорова людина – це щаслива людина, яка живе в гармонії сама із собою, не відчуває 
внутрішнього розладу тощо. Психічно здоровим людям властиво, зокрема: кохати і бути коханим, 
відсутність підозрілості, відмова від усіх засобів внутрішнього захисту, безмежна довіра в любовних 
стосунках, взаємна турбота і відповідальність, внутрішня гармонія, життєрадісність тощо [2].  

На думку Н. Бредберна, проблематика психологічного благополуччя не вкладається в дихотомію 
«хвороба – здоров’я», для опису цього феномена необхідно оперувати ознаками, що відображають стан 
щастя або нещастя, суб’єктивного відчуття загальної задоволеності або незадоволеності життям [8]. Тому, 
зведення «психологічного благополуччя» до «психологічного здоров’я» не є коректним, так як здоров’я є 
тільки одним з аспектів благополуччя людини.  

Психологічне благополуччя особистості в значній мірі залежить від  наявного «потенціалу 
особистості». В контексті психологічного (особистісного, суб’єктивного) благополуччя психологія 
розглядає поняття «саногенний портенціал». 

Саногенний потенціал – це психоенергетичний потенціал особистості, який сформувався як похідний 
від багатства її внутрішнього світу, широти соціального і духовного просторів, накопичення досвіду, 
досягнень власного благополуччя та прямо пропорційно впливає на її психологічне здоров’я, а також 
засоби, які дозволяють його підтримувати [2].  

Саногенний потенціал особистості розглядається як сукупність характеристик, які сприяють розвитку і 
збереженню психологічного благополуччя, як «здорові» риси особистості: це набір особистісних стійких 
характеристик, що забезпечують гармонійний розвиток особистості, психологічне здоров’я, попереджають 
вияв відхилень та аномалій розвитку. Це певна організація окремих психологічних компонентів, що 
формується в ході онтогенезу в людини і є функціональною системою реагування на зовнішні подразники з 
урахуванням індивідуально-психологічних характеристик людини [1].  

Висновки 
В сучасній психології не існує єдиного розуміння феномена психологічного благополуччя. Поняття 

«психологічне благополуччя» розглядається поряд (часто як тотожне) із такими поняттями як «психічне 
здоров’я», «психологічне здоров’я», «внутрішня картина здоров’я», «позитивне функціонування», 
«позитивний стиль життя», «якість життя», «задоволеність життям», «емоційний комфорт», «особистісне 
благополуччя», «суб’єктивне благополуччя», «щастя», «щастя та процвітання», «зріла особистість», 
«самоактуалізовна особистість» та ін.  

Узагальнюючи різні підходи, психологічне (особистісне, суб’єктивне) благополуччя можемо 
визначити як інтегральний показник ступеня спрямованості особистості на реалізацію основних 
компонентів «позитивного функціонування», а також ступеня актуалізації цієї спрямованості, що 
виражається у стані (відчутті) задоволеності собою і власним життям.  

Проблематика психологічного благополуччя не вкладається в дихотомію «хвороба – здоров’я». Такий 
підхід не є коректним, так як здоров’я є тільки одним з аспектів благополуччя людини.  

У психологічному благополуччі виокремлюються два основних компоненти: когнітивний 
(рефлексивний) – уявлення про окремі аспекти свого буття, та емоційний – емоційний тон ставлення до цих 
аспектів, що домінує.  

Психологічне благополуччя особистості в значній мірі залежить від  наявного «потенціалу 
особистості». В контексті психологічного (особистісного, суб’єктивного) благополуччя психологія 
розглядає поняття «саногенний портенціал». 
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Анотація 
 Досліджено вплив сім’ї на розвиток дитини. Акцентовано увагу на ролі раннього досвіду розвитку дитини. 

Визначено та розкрито фактори раннього досвіду дитини та ролі сім’ї у створенні умов позитивного досвіду 
розвитку дитини. 

Ключові слова: сім’я, дитина, батьки, формування особистості, психологічний розвиток. 
 
Annotation 
The influence of the family on a child's development has been studied. Attention has been focused on the role of early 

developmental experiences. The factors of early childhood experience and the family's role in creating conditions for positive 
developmental experiences have been identified and analyzed. 

Keywords: family, child, parents, personality development, psychological development. 
 

Вступ 

Сім’я відіграє одну із визначальних ролей у формуванні особистості. Це невелика соціальна група, 
об’єднана кровною спорідненістю, де членів пов’язують родинними узами, емоційними відносинами, 
моральною та взаємною відповідальністю. Для дитини сім'я – це багатогранний світ, у якому вона вчиться 
співчуттю, взаємодії та засвоює поведінкові моделі. Як частина сім’ї, дитина вступає у певні стосунки з 
батьками, що можуть мати як позитивні, так і негативні наслідки. 

У сучасному суспільстві прогресує криза сім’ї, яка проявляється не лише в соціально-економічній 
площині. На основі аналізу сучасного суспільства та сім’ї в ньому стає зрозуміло, що батьки часто нездатні 
створити умови для соціалізації та гармонійного розвитку дитини. Це призводить до появи різноманітних 
психологічних проблем і, як наслідок, захворювань. 

Особливо гострою є проблема, пов’язана з раннім досвідом дитини. Роль батьківства у формуванні 
особистості є неоціненною, особливо в перші роки життя. 

Метою статті є дослідження ролі батьківства у розвитку дитини у вікові періоди 
«новонародженість», «немовля» та «раннє дитинство». 

Основна частина 

Дитина стає частиною сім’ї, як нова сутність, без сформованих навичок та вмінь, тому основним 
завданням батьків є забезпечення умов для існування та розвитку. Поведінка батька і матері та атмосфера 
у сім’ї є вирішальним чинником у швидкості формування розвитку особистості дитини. Ранній досвід і 
взаємодія з батьками є важливими для емоційного та соціального розвитку дитини, а порушення в сімейній 
атмосфері може стати фундаментом для формування психологічних і поведінкових труднощів у 
майбутньому.  

Перше уявлення про світ дитина отримує відразу ж після народження через дотики. Фізичний дотик 
матері і малюка відіграє важливу роль у формуванні зв’язку між ними та для розвитку мозку дитини. Саме 
після народження (віковий період «новонародженіості» (0 – 3 місяці) вкрай важливі «погладжування», 
які біологічно підстраховують та дарують відчуття захищеності. Тривале відчуття безпеки є одним з 
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основних умов здорового психологічного розвитку. Малюк, який відчуває довіру до світу, немає порушень 
сну, його легко годувати, він без страху та гніву переносить зникнення з поля зору одного з батьків, адже 
знає, що вони повернуться та задовільнять його базові потреби [6, с. 63]. Якщо ця гармонія порушена, 
можливі відхилення нормальної життєдіяльності немовляти, формування стійкого песимізму й 
зародження почуття загрози, що йде від світу та майбутніх психологічних труднощів [2, с. 58]. 

Під впливом умов, створених дорослими, помітно змінюється емоційне життя малюка. Зокрема, при 
позитивному емоційному фоні, ласкавих звертаннях, доброзичливості, турботі у малюка викликають 
відповідні емоційні реакції. Посмішка новонародженого є першою соціальною емоцією, яка з’являється 
при спілкуванні з дорослими, і є своєрідною відповіддю на турботу.  

Під час взаємодії дитини з дорослим у емоційній сфері психіки формується важливе новоутворення – 
«комплекс пожвавлення». Поява «комплексу пожвавлення» свідчить про завершення періоду 
«новонародженості» та про початок вікового періоду «немовля» (3 місяці – 1 рік).  

Він включає емоційні та рухові реакції: вокалізація, малюк тягнеться ручками і спрямовує погляд  до 
дорослого, посміхається. Вокалізації виражають радісні емоції задоволення разом з активізацією рухових 
реакцій. Малюк виділяє дорослого серед інших, демонструючи позитивне ставлення до взаємодії з ним. У 
дитини починають формуватися перші соціальні потреби, пов’язані з пізнанням та спілкуванням, які тісно 
переплітаються і задовольняються через «комплекс пожвавлення». Потреба у спілкуванні реалізується 
безпосередньо в емоційному спілкуванні як провідній діяльності немовлячого віку [1, с. 70].  

 «Раннє дитинство» (1 – 3 роки) як стадія вікового розвитку дитини, протікає у віці від року до трьох 
[3, с. 97]. Вона характеризується формуванням та відстоюванням своєї автономії та незалежності. Саме у 
цей період дитина починає ходити та намагається контролювати себе. Проте почуття самостійності не 
повинно знищити довіру до світу, яка з’явилася на першому етапі розвитку особистості. Батьки відіграють 
важливу роль у її збереженні, обмежуючи дитину, коли та прагне присвоювати, вимагати та контролювати 
[6, с. 64]. 

Водночас обмеження та вимоги дорослих є фундаментом для появи негативних почуттів дитини, 
таких як сором та сумнів у собі.  Безжалісні вимоги, жорстокі покарання та засудження за помилки 
сприяють виникненню страху недосконалості, постійній стурбованості та напруженості дитини. 

Діти, які виросли в атмосфері любові, підтримки та взаєморозуміння, як правило, мають вищу 
самооцінку, розвинені соціальні навички, впевненість в собі та краще адаптуються до змін. Проте, 
порушення в сімейних відносинах, такі як конфлікти, відсутність емоційної близькості або жорстоке 
поводження, можуть призвести до розвитку різноманітних психологічних проблем, включаючи тривогу, 
депресію, агресивність та порушення поведінки. 

У разі наявності проблем у сімейних взаєминах може спостерігатися феномен «психосоматична 
сім’я». Для такої сім’ї нехарактерно заохочення вільного вираження переживань, внаслідок чого дитина 
привласнює стереотипи придушення емоцій, що поступово призводить до їх соматизації.  

Залежно від віку дитина матиме різну силу і глибину реакції на конфлікт батьків. Зазвичай діти 
молодшого віку поглинені емоціями жаху та страждання і, як наслідок, не змозі протистояти слабким 
бар’єрам розуму. 

Для дитини, яка переживає стрес, характерна замкнутість, товариськість та мовчазність, у гострих 
випадках можливий мутизм – втрата мови через нервозність. Дитина може не усвідомлювати зв’язку між 
своїм станом та втратою. Такі діти воліють дружити з літніми людьми, домашніми тваринами та дітьми, 
які ще не навчилися говорити . 

Розлучення батьків та домашнє насильство викликають у дітей почуття незахищеності та 
нестабільності, які можуть проявлятися через різноманітні емоційні та поведінкові реакції. Це, в свою 
чергу, стає причиною порушення сну, труднощів у взаємодії з  дорослими. Розлучення часто призводить 
до того, що один з батьків несвідомо формує у дитини негативний образ відсутнього батька. Це особливо 
стосується хлопчиків, яким згодом важко сформувати позитивне ставлення до чоловічої статі, якщо в сім'ї 
немає чоловічої фігури. Відсутність позитивного прикладу батька може вплинути на їхнє сприйняття 
чоловіків та ролі чоловіка в сім'ї. 

У ситуаціях, коли батьки не змогли справитися зі своїми особистими проблемами, обмежували у прояві 
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емоцій та не забезпечили сприятливі умови, як наслідок, можливе виникнення неврозів у дітей [8, с. 186].  
При невротичному захворюванні характерна непродуктивна витрата психічних засобів, ресурсів та 

можливостей. Можливе наростання занепокоєння й емоційної нестійкості, поява або посилення 
вегетосудинних та психосоматичних порушень [5, с. 695]. 

Результати досліджень свідчать, що при дефіциті емоційного спілкування немовляти з матірю та/або 
батьком можливе виникнення негативного впливу, який позначається на подальшому розвитку дитини.  

Після Другої світової війни у психологїї виник термін «госпіталізм», яким позначали психічний 
розвиток дітей, що втратили батьків та утримувалися у дитячих будинках та лікарнях. Таким малюкам 
характерні порушення у поведінці та затримання психічного й фізичного розвитку. Попри хороший 
догляд, збалансоване харчування та гігієнічні умови, відсоток смертності був неймовірно високим. 

Госпіталізм спонукає виникненню труднощів у розвитку мовлення дитини, формуванні пізнавальних 
функцій та проблем з емоційним розвитком.  Відповідно до праць А. Джерсілд, здатність дитини любити 
людей, які її оточують напряму залежить від кількості любові, яку отримала вона сама. 

При вивчені розвитку малюків, які осиротіли під час війни та виховувалися без втручання батьків, 
спостерігаються проблеми з формуванням вибіркових стосунків з дорослими та однолітками у 
підлітковому віці, проте більшість намагалася встановити тісні взаємини «дитина – мати» з будь-ким із 
дорослих [7, c.194]. 

Також через зростання в умовах емоційної депривації, тобто тривалої відсутності одного з батьків або 
неадекватного домашнього виховання, можливе виникнення психогенного аутизму. Як наслідок, 
відбувається затримка розвитку мовленнєвих та психомоторних навичок, порушення контакту з 
оточенням, пасивність, емоційна інфальтивність, відсутність емоційної диференціації [10]. 

Отже, у віковий період до трьох років поведінка батьків відіграє важливу роль у формуванні 
особистості та психологічного здоров’я дитини. Ставлення родини до чада визначає міжособистісні 
зв’язки дитини та, в майбутньому, її роль у колективі. Любляча, тепла та комфортна атмосфера і 
благополуччя у сім’ї допомагають батькам навчити дитину найбільш адаптивним патернам поведінки, що 
у майбутньому буде проявлятися в успішності спілкування з однолітками та соціальній компетентності. 
Ставлення батька й матері, яке характеризується розумінням та задоволенню потреб дитини, теплотою, 
доброзичливістю, значним об'ємом взаємодії з малюком та/або доторками, повагою до побажань дитини, 
та адекватними обмеженнями забезпечують формування високого рівня соціалізації, незалежності, 
активності, впевненості у собі, допитливості.  

Батьки немовлят повинні розуміти, що на цій стадії розвитку важливу роль відіграє не лише 
забезпечення фізичних потреб, а і якість турботи про дитину. Материнська любов і ніжність допоможе 
дитині здобути життєву радість та енергію.  Для уникнення гальмування психічного розвитку потрібно 
приділяти якомога більше уваги дитині, особливо допоможе фізичний контакт.   

Під час «раннього дитинства» батьки мають навчитися обмежувати свою дитину, коли та прагне 
контролювати та присвоювати. Залежно від стилю спілкування визначаються і виховні можливості 
батьків. Позитивно забарвлені емоційні контакти полегшують виховний вплив, проте при перевазі 
негативних взаємодій можуть виникати ускладнення. Наказовий стиль формує напруженість та 
стурбованість дитини. 

Відповідно до результатів праць дослідників, можливо виокремити критерії батьківського ставлення. 
Основними є гнучкість, адекватність та прогностичність. Гнучкість у вихованні простежується у 
готовності та здатності змінювати стиль взаємодії та способах впливу. Прогностичність розглядається у 
відслідковуванні «зони найближчого розвитку». Адекватність базується на адекватній оцінці 
особливостей своєї дитини, на вмінні бачити та розуміти її індивідуальність [9, с. 81]. Батьки не повинні 
мати ціль «добре виховати дитину», адже вона повинна зростати такою як є. Деяким батькам характерна 
програма, яку вони нав'язують дитині вимагаючи, переконуючи, запевняючи та даючи поради. Дорослі 
мають розуміти та підтримувати ініціативи дитини, але створюючи кордон та рамки. 

Основою благополуччя дитини є вираження емоційно позитивного прийняття дитини, демократичний 
контроль та кооперація. Необхідно проявляти щиру зацікавленість та допомогу у справах дитини, але при 
цьому  контролювати поведінку, пояснюючи її та свої дії. Важливу роль у розвитку відіграють заохочення 
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та похвала [4, с. 92]. У разі помилки дитини необхідно допомогти та підтримати, але в ніякому разі не 
застосовувати фізичні покарання та погрози.  

Висновки 

Отже, сім'я відіграє ключову роль у формуванні особистості дитини. Вона є базовою одиницею, де 
можливо засвоїти перші моделі поведінки. Відносини в родині є основним чинником, що впливає на її 
емоційний розвиток, здатність до навчання та соціальну адаптацію. 

Сучасні соціально-економічні зміни негативно позначаються на сімейних структурах. Низький рівень 
підготовки до виконання батьківських обов’язків, конфлікти в сім'ї та, як наслідок, розлучення призводять 
до розвитку психологічних проблем у дітей. 

Особливе значення має ранній досвід взаємодії з батьками, завдяки якому дитина отримує перші 
уявлення про світ. Турботлива атмосфера та благополуччя у сім’ї відіграють важливу роль у формуванні 
умов позитивного досвіду розвитку дитини. 
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ДО ПИТАННЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТУДЕНТОЦЕНТРОВАНОГО 
ПІДХОДУ У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ 

 Вінницький національний технічний університет; 
 

Анотація. У статті узагальнено нормативні, організаційні та методичні положення щодо 
студентоцентрованого підходу у вищій освіті. Подано результати опитування здобувачів ІІ (магістерського) 
рівня вищої освіти Факультету інформаційних технологій та комп’ютерної інженерії Вінницького 
національного технічного університету  щодо реалізації студентоцентрованого підходу в освітньому процесі. 

Ключові слова: студентоцентроване навчання; підхід в освіті; заклад вищої освіти. 
 

Abstract. The article summarizes the normative, organizational and methodological provisions on the student-
centered approach in higher education. The results of a survey of applicants for the II (master's) level of higher education 
at the Faculty of Information Technologies and Computer Engineering of Vinnytsia National Technical University on the 
implementation of the student-centered approach in the educational process are presented. 

Keywords: student-centered learning; approach in education; higher education institution. 
 

На сьогодні питання забезпечення студентоцентрованого навчання в закладах вищої освіти (далі – 
ЗВО) України є актуальним та регулюється рекомендаційними документами Європейського простору 
вищої освіти (далі – ЄПВО) та українським законодавством. Згідно із Законом України «Про вищу 
освіту»  (стаття 32, пункт 5), ЗВО «зобов’язані здійснювати освітню діяльність на засадах 
студентоцентрованого навчання». У Законі (стаття 1, пункт 22) чітко визначено характеристики 
студентоцентрованого навчання: заохочення здобувачів вищої освіти до ролі автономних і 
відповідальних суб’єктів освітнього процесу; створення освітнього середовища, орієнтованого на 
задоволення потреб та інтересів здобувачів вищої освіти, зокрема надання можливостей для 
формування індивідуальної освітньої траєкторії; побудову освітнього процесу на засадах взаємної 
поваги і партнерства між учасниками освітнього процесу. [1] Очевидно, що складне, багатопланове 
завдання провадити освітній процес на засадах студентоцентрованого підходу є викликом для 
українських ЗВО, особливо в частині забезпечення для здобувачів можливості індивідуальних освітніх 
траєкторій.  

Мета роботи: дослідити можливості українських ЗВО щодо провадження освітнього процесу на 
засадах студентоцентрованості, зокрема на прикладі Вінницького національного технічного 
університету (далі – ВНТУ). 

Важливість студентоцентрованого навчання визнається в Льовенському Комюніке конференції 
Європейських Міністрів вищої освіти «Болонський процес 2020 – Європейський простір вищої освіти 
у новому десятиріччі» (2009) [2]. В ньому підкреслено «важливість студентів як повноправних 
партнерів у процесі управління вищою освітою». Серед ключових аспектів студентоцентрованого 
підходу в комюніке зазначено:  

- участь здобувачів в обговоренні змісту освітніх програм;  
- залучення здобувачів до процесів забезпечення якості освіти; 
- створення освітніх програм, «які орієнтовані на студентів і ґрунтуються на результатах 

навчання» та відповідають потребам ринку праці; 
- підтримка здобувачів «через консультування та надання рекомендацій»; 
- інтеграція «мобільності студентів, молодих дослідників та викладачів» у політики ЗВО. 
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За Стандартами і рекомендаціями ESG-2015, студентоцентроване навчання зведене в принцип і 
означає, що ЗВО мають створювати програми, які заохочують активну участь студентів у освітньому 
процесі, забезпечуючи гнучкі траєкторії навчання та враховуючи різноманітні потреби студентів. 
Навчання повинно надаватися через різні методи, які регулярно оцінюються та коригуються, сприяючи 
автономії студентів за підтримки викладачів. Важливу роль відіграє також якісне й прозоре 
оцінювання, що дозволяє студентам демонструвати досягнення результатів навчання, отримувати 
зворотний зв’язок, і передбачає справедливі процедури для вирішення звернень студентів [3]. 

Результати педагогічних досліджень засвідчують актуальність і результативність  
студентоцентрованого підходу в освітньому процесі. За результатами дослідження Толочко С., 
чинниками імплементації студентоцентрованого підходу до навчання і викладання в освітньо-
науковому є «дотримання принципів толерантності й поваги до різноманітності здобувачів освіти, 
їхніх особливостей, потреб, розбудови особистісних освітніх траєкторій; використання різноманітних 
засобів репрезентації навчально-пізнавальної чи наукової інформації та застосовуваних педагогічних 
методів, а також їхнє систематичне оцінювання і коригування; формування незалежності, 
самостійності в поєднанні з наставництвом, фасилітацією і допомогою викладачів; дотримання 
принципів взаємоповаги у стосунках педагогів і студентів; реагування на побажання чи невдоволення 
здобувачів освіти». На думку авторки, застосування студентоцентрованого підходу є відповіддю на 
нагальну потребу підготовки фахівця «здатного сприймати зміни, упливати на них, а також змінювати 
самого себе, тобто набувати нових навичок і вмінь – soft  skills, менш формалізованих, необхідних у 
будь-якій професії. Серед них такі трансверсальні компетенції, як «вміння працювати в команді, 
рефлексивність, відповідальність за власний вибір, комунікабельність, мобільність, лідерство, 
критичне мислення, рефлексивне мислення, креативність, здатність брати на себе відповідальність і 
працювати в критичних умовах, комунікативні навички, співпраця» [4, с.80]. 

Авторський колектив на чолі з Фініковим Т., Шаровим О., сформулював цілі, задачі та інструменти 
«студентоцентричної моделі освіти» в Україні.  Серед цілей, зокрема визначено здобуття випускником 
ЗВО «широких знань, які забезпечують можливість швидкої адаптації до змін у суспільстві та 
економіці»; «розвинутого організаційного мислення», щоб «діяти в умовах невизначеності, 
поліваріантності рішень, відсутності повної інформації»; «достатнього досвіду у використанні знань і 
компетенцій для вирішення незнайомих проблем та завдань»; «вмінь та досвіду здійснювати вибір та 
реалізовувати право використання свого голосу». До інструментів успішного впровадження 
студентоцентричного навчання автори відносять, окрім іншого: «доступність навчання студентів за 
сучасними інтерактивними методиками (навчальне партнерство замість викладання, використання 
інтенсивних та інтерактивних технологій навчання, можливість вибору викладача та побудови 
комунікації з ним в електронному середовищі тощо)»; «забезпечення активної участі студентства у 
формуванні змісту навчання (гарантоване право на вибір дисциплін варіативної частини навчального 
плану та наявність реальної альтернативності, можливість самостійно визначати напрям науково-
дослідницької роботи та отримувати безперешкодну підтримку у формі кваліфікованого наукового 
керівництва та консультування, діалоговий процес корекції змісту навчання за участю усіх 
стейкхолдерів тощо)»; «ресурсна підтримка»; «стимулювання академічної мобільності та її 
організаційно-фінансове забезпечення»; «формування потреби та заохочення соціальної активності 
студентства»; «пробудження прагнення до наукової роботи та внутрішньої потреби в дослідницькому 
пошуку» [5, с. 37-39]. 

Курбатов С. визначив студентоцентрований підхід як «повернення до студентства»: «Саме студент, 
як головний споживач освітніх послуг, є центральною фігурою освітнього процесу, тому їх активна 
участь у процесах внутрішнього та зовнішнього забезпечення якості вищої освіти стає мейнстрімом 
сучасної освітньої політики» [7, с. 77] . 

За дослідженими ознаками / інструментами студентоцентрованого навчання було сформовано 
анкету та проведено опитування здобувачів ІІ (магістерського) рівня вищої освіти першого року 
навчання Факультету інформаційних технологій та комп'ютерної інженерії Вінницького національного 
технічного університету (96 респондентів).  Узагальнені результати подані в таблиці 1. 
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Таблиця 1  

Забезпечення студентоцентрованого навчання у ЗВО (бачення здобувачів освіти). 

Запитання Варіанти відповідей Кількість 
відповідей 

(у %) 
Як ви оцінюєте інформаційний / 
методичний / технічний супровід 
освітнього процесу в університеті 
(повнота, якість та доступність 
інформаційно-методичного 
забезпечення навчальних 
дисциплін)? 

Задоволені 69,79% 
Дуже задоволені 12,5% 
Незадоволені 14,58% 
Дуже незадоволені 3,13% 

Як ви оцінюєте якість зворотного 
зв’язку від викладачів (чітко 
описані вимоги виконання і 
критерії оцінювання завдань, 
викладачі надають усний і 
письмовий аналіз виконаних 
завдань, доступні консультації з 
викладачами тощо) 

Не можу узагальнювати, бо якість зворотного 
зв’язку дуже різна в різних викладачів 

17,7% 

Серед моїх викладачів значно більше тих, які 
надають якісний зворотній зв’язок 

72,91% 

Серед моїх викладачів значно менше тих, які 
надають якісний зворотній зв’язок 

8,34% 

Не звертаю на це увагу, бо мені це не 
потрібно 

1,05% 

Як ви оцінюєте реалізацію 
індивідуального підходу в межах 
навчальних дисциплін (викладачі 
надають можливість вибору тем 
навчальних завдань та форм їх 
виконання тощо) 

Не можу узагальнювати, бо реалізація 
індивідуального підходу дуже різна в різних 
викладачів 

28,13% 

Серед моїх викладачів значно більше  тих, 
які не застосовують індивідуальний підхід 

41,66% 

Серед моїх викладачів значно менше тих, які 
не застосовують індивідуальний підхід 

19,79% 

Не звертаю на це увагу бо я не висуваю 
індивідуальних вимог 

10,42% 

Чи створює університет 
можливості для вас брати участь у 
наукових гуртках, конкурсах, 
проєктах, стартапах під час 
навчання? 

Так 61,46% 
Ні 7,29% 
Точно не можу сказати 31,25% 

Чи надає університет вам 
можливість брати участь у 
програмах міжнародної 
мобільності? 

Так 36,46% 
Ні 8,33% 
Точно не можу сказати 55,21% 

Чи є у вашій освітній програмі 
дисципліни вільного вибору? 

Так 87,5% 
Ні 8,33% 
Точно не можу сказати 4,17% 

Чи задовольняє вас перелік (зміст) 
навчальних дисциплін, які вам 
запропоновані до вибору? 

Так 68,75% 
Ні 31,25% 

Чи задовольняє вас обсяг (за 
Законом України «Про вищу 
освіту», не менше 25%) навчальних 
дисциплін, які ви можете обрати? 

Так, 25% цілком достатньо 58,33% 
Ні, вибіркових дисциплін має бути значно 
більше, ніж 25% 

41,67% 

Чи задоволені ви якістю співпраці 
між університетом / факультетом 
та ІТ-компаніями або іншими 
працедавцями (під час навчання та 
виробничої практики)? 

Дуже задоволені 9,38% 
Задоволені 42,7% 
Незадоволені 40,63% 
Дуже незадоволені 7,29% 
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Продовження таблиці 1 

Як ви оцінюєте рівень участі 
студентів у прийнятті рішень щодо 
організації освітнього процесу в 
університеті (внесення пропозицій 
щодо покращення викладання 
дисциплін, змісту освітніх 
програм, участь в ректоратах, 
радах, фінансова підтримка 
студентських ініціатив тощо)? 

Високий 13,54% 
Середній 40,63% 
Низький 18,75% 
Точно не можу сказати 27,08% 

Що, на вашу думку, в першу чергу 
потребує покращення для 
реалізації студентоцентрованого 
навчання в університеті? 

Збільшити перелік вибіркових дисциплін на 
основі реальних освітніх запитів здобувачів 

20,83% 

Забезпечити індивідуальний, а не груповий 
вибір навчальних дисциплін 

17,70% 

Покращити якість технічного / 
лабораторного забезпечення освітнього 
процесу 

14,58% 

Покращити якість інформаційно-
методичного забезпечення дисциплін 

15,63% 

Покращити якість і кількість зворотного 
зв’язку з викладачами 

1,04% 

Посилити підтримку студентських наукових, 
соціальних, підприємницьких ініціатив 

3,14% 

Покращити співпрацю з працедавцями 22,92% 
Збільшити перелік вибіркових дисциплін 1,04% 
Більше командних робіт 1,04% 
Інше 2,08% 

 

Висновки 

Студентоцентрований підхід відповідає актуальним вимогам до якості вищої освіти, зокрема 
необхідності формування гнучких навичок, критичного мислення та здатності до самостійного 
навчання. Це сучасний підхід до організації освітнього процесу, орієнтований на застосування 
інноваційних методів викладання та системи справедливого оцінювання; активну участь студентів у 
формуванні власних освітніх траєкторій, розвиток їхньої самостійності та відповідальності за 
результати навчання. Студентоцентроване навчання враховує індивідуальні потреби здобувачів освіти, 
підвищує рівень залученості та мотивацію навчання, відтак сприяє досягненню високих академічних 
результатів. 

Результати опитування магістрантів ВНТУ підтвердили, що ключові елементи 
студентоцентрованого навчання впроваджено в освітній процес. Зокрема переважна більшість  
респондентів  задоволені: якістю інформаційного / методичного / технічного супроводу освітнього 
процесу; якістю зворотного зв’язку, який надають викладачі; переліком (змістом) навчальних 
дисциплін, які вам запропоновані до вибору. Більшість здобувачів обізнані щодо можливостей брати 
участь у наукових гуртках, конкурсах, проєктах, стартапах під час навчання та в програмах 
міжнародної мобільності. Водночас існують аспекти, які потребують покращення: співпраця 
університету з працедавцями, оновлення технічного та лабораторного обладнання, покращення 
інформування здобувачів щодо організації освітнього процесу та їх залученості в нього. 
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Анотація 
У роботі розглянуто проблему активізації пізнавальної активності студентів за умов широкої й легкої 

доступності інформації, як навчального характеру, так і будь-якої іншої. Запропоновано модифікацію 
популярної в молодіжному середовищі гри «крокодил» для використання в навчальному процесі та культурно-
просвітницьких заходах як один з дієвих засобів залучення студентів до активного опанування навчального 
матеріалу. 

Ключові слова: інтелектуальна гра, пізнання, мотивація, навчання. 
 

Abstract 
The paper considers the problem of activating students' cognitive activity in the context of wide and easy access to 

information, both educational and any other. The author proposes a modification of the “crocodile” game, popular 
among young people, for use in the educational process and cultural and educational activities as one of the effective 
means of involving students in the active mastery of educational material. 

Keywords: intellectual game, cognition, motivation, learning. 
 
 

 
Вступ  

Сучасний етап розвитку людства, який можна охарактеризувати як інформаційне суспільство, має 
серед своїх визначальних рис, передусім, легку доступність до величезних масивів найрізноманітнішої 
інформації. Ця тенденція набирала обертів з часів винайдення книгодрукування. Процес здешевлення 
поширення інформації забезпечив людству небачені до того можливості ефективного навчання великої 
кількості осіб, а за цим різке зростання наукових відкритnів, які згодом отримали своє технологічне 
втілення у виробництві та змінили життя людського суспільства й саму нашу планету. Подальше 
здешевлення відтворення й поширення інформації, особливо в цифровому форматі, призвело до 
формування ставлення до інформації як до такого явища, яке завжди легко доступне й не потребує 
особливих зусиль для свого опанування. Сучасні засоби комунікації дозволяють швидко знаходити 
необхідні визначення, пояснення певних природних чи суспільних процесів, поради щодо конкретних 
дій у певних ситуаціях з демонстрацією відповідного алгоритму діяльності. Така легко доступність 
інформації, знань призвела до їх знецінення в плані освоєння, навчання. Перед викладачем/учителем 
постає завдання, як переконати, стимулювати студента/учня до активно пізнання, а не лише до 
епізодичних звертань до ти чи інших інформаційних джерел,  а тепер цю тенденцію ще більше 
посилили технології ШІ, які дозволяють швидко отримувати не просто відповіді на поставлені питання, 
а й виконанні роботи. 

 
Результати дослідження 

У ситуації коли інформація для студента легкодоступна неминуче виникає спокуса докладати 
менше зусиль по її запам’ятовуванні та розумінні, бо ж в будь-який момент є можливість її 
переглянути. Такий стан речей веде до зниження пізнавальної активності студентів, а від так й до 
зниження загального рівня успішності. 
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У філософії є чимало різних підходів і концепцій щодо визначальної риси людини, як родової істоти. 
Йоган Хейзінга розглядав людину як особливу істоту серед інших істот нашої планети. Він розглядав  
нас представників homo sapiens як homo ludens, тобто ми не просто розумні істоти, ми є «людьми 
граючими» [1]. Гра для людини є надзвичайно важливим компонентом її єства. Вона дозволяє вийти 
за межі повсякденної рутинності, отримати бажане задоволення. Саме тому й пропонується навчати 
дітей важливим знанням і вмінням не лише через «треба», а  й гру, де засвоєння відповідних навичок і 
інформації відбувається немов би само собою, без якихось спеціальних зусиль, вони звичайно є, але це 
якби не помітно для самих учасників ігрового процесу. 

То ж гра, використання різноманітних ігрових форм дозволяють створити атмосферу певної 
легкості в процесі засвоєння відповідного матеріалу. Студенти готуючись до гри, значно по іншому 
будуть ставитися до повторення вивченого матеріалу, це не може замінити необхідні серйозні зусилля 
в процесі навчання, але нотки барвистості в чорно-біле полотно інтелектуальної праці додадуть. 

Досвід викладання філософських дисциплін (філософія, філософія науки і техніки, логіка, засоби 
протидії маніпуляціям свідомістю), проведення різноманітних культурно-просвітницьких заходів 
(День незалежності України, День козацтва, День української писемності та мови, День соборності 
України, Міжнародний день рідної мови, День Європи, Свято весни (китайський Новий рік), Свято 
ліхтарів, Свято драконячих човнів, Свято середини осені, Всесвітній день Інституту Конфуція т. і.) 
автора даної роботи містить арсенал таких інтелектуально-ігрових форматів як «Що? Де? Коли?», 
брейн-ринг, ерудит-квартет, своя гра, трійка, літературні дебати, квізи, інтелектуально-пошукові ігри 
на вулицях міст, дивись [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Матеріал відповідної тематики оформлюється, подається 
студентам через вказані різноманітні інтелектуально-ігрові формати, які дозволяють з одного боку 
перевірити певні знання учасників, а з іншого боку донести нову інформацію. 

Одним з нових форматів серед інтелектуально-ігрових варіантів проведення занять чи заходів з 
приводу якогось свята, події чи видатної постаті постає адаптований варіант під навчальні потреби 
популярної гри «крокодил»: 

Правила гри 
1. Для того, щоб показати слово можна: 
• Рухати будь-якою частиною тіла і приймати будь-які пози. 
• Відповідати на питання жестами. 
• Показувати на свій одяг і те, що знаходиться на тобі. 
2. Забороняється: 
• Розмовляти або видавати які-небудь звуки. 
• Показувати на будь-які предмети, окрім тих, які є у Вас. 
• «Говорити» губами. 
• Показувати слово по буквах, частинах або складах. 
• Малювати, писати або залишати будь-які інші видимі зображення. 
3. За допомогою жеребкування визначається послідовність ходів команд.  
4. Гравець команди у відповідному раунді наосліп витягує завдання, що він має показати. 
5. На показ певного завдання гравцеві відводиться максимум одна хвилина. 
6. Гравці команди, представник, якої показує завдання, можуть задавати йому запитання. Не можна 

здавати питання щодо з яких букв (складів) починається чи складається слово. 
7. Коли якась команда вважає, що відгадала завдання відповідного раунду, капітан промовляє слово 

«СТОП», після цього одразу зупиняється показ і час. Всім командам після цього відводиться 10 секунд 
для запису відповіді на спеціальних бланках. 

8. Команда, яка сказала «СТОП» у відповідному раунді, то у випадку правильної відповіді отримує 
«2 бали», а неправильної відповіді «-2 бали». 

9. Інші команди у випадку правильної відповіді отримують за свою відповідь «1 бал», а 
неправильної відповіді «0 балів». 

Цей формат можна використати, наприклад, для перевірки як студенти засвоїли певні терміни, 
визначення з відповідної теми тієї чи іншої дисципліни. Добре це виходить й з персоналіями, зокрема 
в курсі філософії можна давати студентам відгадувати філософів, а можна, щоб вони відгадували їхні 
ідеї. Не менш добре такий формат пасує для уроків літератури, коли треба показати та відгадати певну 
цитату. 
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Ситуація змагальності, часової обмеженості в розгадуванні завдань в адаптованому варіанті гри 
«крокодил»  створює необхідний рівень емоційності, що виводить заняття за межі звичайного й 
дозволяє на цій основі краще засвоювати відповідні знання. 

 
 

Висновки 

Сучасний цифровий простір пропонує величезну кількість цікавого та спокусливого людині, 
сьогодні надзвичайно багато способів отримати бажаної інформації за мінімальні зусилля, за таких 
умов активізувати пізнавальну активність студента складно. Необхідно запропонувати йому щось таке, 
що може «перебити» пропозиції віртуального світу. Серед таких пропозицій може бути безпосередня 
змагальність, особливо якщо це ще й у формі командної взаємодії. Адаптований формат гри 
«крокодил» може бути дієвим способом зацікавлення студентської аудиторії до навчального заняття й 
максимально широким залученням аудиторії до процесу гри, а відтак й до опановування знань. 
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ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ЯК МЕТОД РОЗШИРЕННЯ 
СВІДОМОСТІ У БУДДИЗМІ 

Вінницький національний технічний університет; 

Анотація 
Поняття візуалізації у сьогоденні є не надто розповсюдженим і легко плутається із поняттям фантазії. 

Однак у буддизмі, зокрема у школах Ваджраяні і Махаяні, візуалізація відіграє значну роль, як метод медитації, 
розширення усвідомленості і потужного інструменту для зміни власного сприйняття і духовного розвитку. У 
даній праці висвітлюється сутність буддійських практик візуалізації, їх особливості у різних буддійських 
школах, методи використання та їхній вплив на свідомість. Аналізуються відмінності між візуалізацією та 
фантазією, а також розглядаються приклади практичного застосування візуалізації в буддизмі, зокрема у 
трансформації емоцій і сприйнятті смерті. 

Ключові слова: візуалізація, буддизм, усвідомленість, духовний розвиток, трансформація свідомості, 
медитація. 

Abstract 
The concept of visualization in modern times is not widely understood and is often confused with fantasy. However, 

in Buddhism, particularly in the Vajrayana and Mahayana schools, visualization plays a significant role as a method of 
meditation, expanding awareness and a powerful tool for altering perception and spiritual development. This paper 
explores the philosophy of Buddhist visualization practices, their characteristics in different Buddhist schools, methods 
of application, and their impact on practitioners’ consciousness. It analyzes the difference between visualization and 
fantasy, as well as practical examples of visualization use in Buddhism, particularly in emotional transformation and the 
perception of death. 

Keywords: visualisation, buddhism, mindfulness, spiritual development, transformation of consciousness, meditation. 

Вступ 
Сьогодні, кажучи про поняття «візуалізація», легко припустити, що мова йде про уявлення образів 

чи фантазування, проте у буддійських практиках вбачають у цьому значно глибший зміст. Візуалізація 
може бути не лише грою уяви, але і дієвим інструментом духовного розвитку, який допомагає із 
очищенням свідомості або перетворенням внутрішніх станів [1]. Особливо це є актуальним у 
Ваджраяні (одній із течій буддизму), де візуалізація є не просто інструментом, а основою багатьох 
практик розвитку усвідомленості, формування світоглядних уявлень і перетворення негативних емоцій 
у позитивні якості [2].  

Метою цієї роботи є дослідження візуалізації в буддизмі, її сутності, методів, а також аналіз її 
потенційного впливу на духовний розвиток та психічний стан. 

Результати дослідження 
Різниця між візуалізацією і фантазією вкрай суттєва. У той час, як фантазія – це хаотичний потік 

думок, що виникає спонтанно та часто керується бажаннями чи випадковими асоціаціями, візуалізація 
є цілком контрольованим процесом, спрямованим на досягнення конкретної мети [3]. 

Візуалізація в буддизмі – це не просте фантазування чи уявлення образів, це більш комплексне 
явище, яке можна розглядати як міст між переживанням реальності і мисленням, що дозволяє 
зануритися у медитативний стан для розвитку духовних якостей [4]. Вона є інструментом, роль якого 
– перетворення внутрішніх станів, що потребує значно глибшого рівня взаємодії, аніж уявлення іншого
образу. 

У кожної із буддійських шкіл ця практика має свої особливості. У Ваджраяні, більш відомої як 
тибетський буддизм, візуалізацію часто використовуються для споглядання Будди, тобто уявного 
створенного образу божества, або символічної мандали чи сцени, пов’язаної із буддійським вченням 
[5]. Практика концентрується на кожній деталі, уявляючи не лише зовнішній вигляд, але і середовище, 
і властивості, які пов’язані з об’єктом споглядання. Як результат, очікується, що людина здатна 
поступово прийняти ті риси і відчуття, які візуалізує. 
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У традиціях Махаяни візуалізація використовується для розвитку бодхічітти – прагнення до 
просвітлення заради блага і порятунку всіх живих істот із ланцюга перетворення [6]. Таким чином 
основними об’єктами візуалізації є сцени, у яких відбується “випромінення” любові, світла чи інших 
альтруїстичних якостей, тобто сцени, які є відображенням буддійських вчень бодхічітти. Також 
практики Махаяни вирізняються тим, що закликають до візуалізації із розплющеними очима, причому, 
розплющити очі слід лише на половину, щоб не було забагато відволікаючих факторів [7]. Хоча 
практики, що потребують візуалізації Будди у Махаяні, – це рідкість, проте коли це стосується Будди, 
основним аспектом візуалізації є почуття гордості, що контексти, які ми візуалізуємо дійсно існують 
[5]. Головне правило візуалізації – відсутність примусу. 

Як уже було згадано, практика візуалізації має значну долю впливу та застосування у тибетському 
буддизмі. Вона використовується для очищення розуму, трансформації емоцій та досягнення вищого рівня 
усвідомленості [1]. Практика візуалізації божеств допомагає зі зміною сприйняття реальності, 
допомагаючи практикуючому розширити межі звичайного мислення і відчути природу порожнечі [3]. 
Методика трансформації емоцій дозволяє перетворювати негативні емоції, наприклад гнів, на мудрість 
шляхом споглядання гнівного божества, яке символізує контрольовану, спрямовану силу. Подібна 
практика дозволяє змінювати природу негативних емоцій, спрямовуючи їх енергію на духовний розвиток 
замість звичайного придушення емоцій. Іншим прикладом застосування візуалізації є підготовка до смерті. 
У деяких школах тибетського буддизму практикується візуалізація перехідного стану між життям і смертю 
(бардо), яка допомагає прийняти смерть та зустріти її зі спокоєм і ясним розумом [8]. 

Висновки 
Візуалізація є не лише методом медитації, але і потужним методом духовного розвитку і трансформації 

свідомості. На відміну від звичайних фантазій, візуалізація потребує дисциплінованого підходу і 
тренування розуму для поглиблення власного розуміння природи реальності, розвитку концентрації та 
внутрішнього спокою. Для досягнення цього ефекту у різних школах буддизму використовується різні 
техніки візуалізації, як візуалізація божеств, сцен чи станів. Як результат, візуалізація справді є чудовим 
інструментом для роботи зі свідомістю, поглиблення усвідомленості та зміни власного сприйняття.  

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Сюй Гуаньмінь. «Світ людей», випуск №014 – Короткий аналіз візуалізації в буддизмі.
Монастир Сіюань Цзечжуан. Дослідницький інститут буддології монастиря Цзечжуан.
URL: https://www.jcedu.org/200910/19186.html (дата звернення: 21.02.2025).

2. Emmanuel Steven M. Companion to buddhist philosophy. Wiley & Sons, Incorporated, John,
2013. 760 p.

3. Коротко про візуалізацію. URL: http://www.fojiaonet.com/han-chuan-fo-jiao/24903.shtml
(дата звернення: 24.02.2025).

4. Уяви, що ти Будда. Lion’s Roar. URL: https://www.lionsroar.com/imagine-you-are-a-
buddha/ (дата звернення: 24.02.2025).

5. Доктор О. Берзін. Візуалізація Будди. Study Buddhism – розширене джерело
буддійських вчень. URL: https://studybuddhism.com/zh-CN/xi-cang-fo-jiao/guan-yu-fo-
jiao/ru-he-yan-xi-fo-jiao/ru-he-xue-xi-fo-jiao-wen-si-xiu/guan-xiang-fo-tuo (дата звернення:
05.03.2025). 

6. Нань Хуайцзін. Основи візуалізації. URL: http://www.xuefo.com/nr/article21/212431.html
(дата звернення: 06.03.2025).

7. Як візуалізувати. URL: https://www.bukon.org.tw/ele/cu16.htm (дата звернення:
10.03.2025). 

8. Роздуми про візуалізацію у вченні Будди. URL:
https://www.wenxuecity.com/blog/202309/69933/29252.html (дата звернення: 07.03.2025).

Буняк Богдан Ю. — студент факультету інформаційних технологій та комп’ютерної інженерії, Вінницький 
національний технічний університет, Вінниця, e-mail: buniak.bohdan2016@gmail.com 

Науковий керівник: Теклюк Анатолій І. – кандидат філософських наук, доцент, Вінницький  національний 
технічний університет, м. Вінниця, e-mail: teklyuk.a.i@vntu.edu.ua 

Bunyak Bohdan Y. — Department of Information Technologies and Computer Engineering, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia, e-mail : buniak.bohdan2016@gmail.com 

Supervisor: Tekliuk Anatolii I. — PhD in Philosophy, Associate Professor, Vinnytsia National Technical University, 
Vinnytsia, e-mail: teklyuk.a.i@vntu.edu.ua 

3234

https://www.jcedu.org/200910/19186.html
http://www.fojiaonet.com/han-chuan-fo-jiao/24903.shtml
https://www.lionsroar.com/imagine-you-are-a-buddha/
https://www.lionsroar.com/imagine-you-are-a-buddha/
https://studybuddhism.com/zh-CN/xi-cang-fo-jiao/guan-yu-fo-jiao/ru-he-yan-xi-fo-jiao/ru-he-xue-xi-fo-jiao-wen-si-xiu/guan-xiang-fo-tuo
https://studybuddhism.com/zh-CN/xi-cang-fo-jiao/guan-yu-fo-jiao/ru-he-yan-xi-fo-jiao/ru-he-xue-xi-fo-jiao-wen-si-xiu/guan-xiang-fo-tuo
http://www.xuefo.com/nr/article21/212431.html
https://www.bukon.org.tw/ele/cu16.htm
https://www.wenxuecity.com/blog/202309/69933/29252.html
mailto:buniak.bohdan2016@gmail.com
mailto:teklyuk.a.i@vntu.edu.ua


 

УДК 101 
Гриценюк Д.О 

 
ФІЛОСОФІЯ В СУЧАСНОМУ СВІТІ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

Стаття присвячена дослідженню ролі філософії в сучасному світі, її значенню для 
розуміння глобальних соціальних, політичних та культурних процесів. У статті розглянуто, як 
філософські концепції адаптуються до викликів сучасного суспільства, включаючи розвиток 
технологій, глобалізацію та зміни в моральних і етичних стандартах. Окрему увагу приділено 
взаємодії філософії з іншими науками та її ролі у формуванні критичного мислення та етичного 
підходу до прийняття рішень. Автор підкреслює, що філософія залишається важливим 
інструментом для аналізу та осмислення сучасних реалій, допомагаючи людині орієнтуватися в 
швидкозмінному світі. 

Ключові слова: філософія, сучасний світ, глобалізація, технології, етика, критичне 
мислення, суспільство. 

 
Abstracts 

The article is devoted to exploring the role of philosophy in the modern world and its 
significance for understanding global social, political, and cultural processes. The study examines how 
philosophical concepts adapt to the challenges of contemporary society, including the development of 
technology, globalization, and changes in moral and ethical standards. Particular attention is given to 
the interaction of philosophy with other sciences and its role in forming critical thinking and an ethical 
approach to decision-making. The author emphasizes that philosophy remains an essential tool for 
analyzing and understanding current realities, helping individuals navigate a rapidly changing world. 

Keywords: philosophy, modern world, globalization, technology, ethics, critical thinking, 
society. 

 
Вступ 

Філософія, як дисципліна, що досліджує основні питання буття, пізнання, істини, моралі та 
людського існування, завжди відігравала важливу роль у суспільному розвитку.  

Метою дослідження є висвітлення ролі філософії в сучасному світі, аналіз її впливу на науку, 
етику, політику та технічний прогрес, а також дослідження ключових філософських викликів та проблем, 
що стоять перед людством.  

Виклад основного матеріалу. 
У ХХІ столітті філософія значно зблизилася з наукою, сприяючи розвитку критичного мислення, 

методології досліджень і логічного аналізу. Тож одним з провідних напрямків у сучасній філософії є 
філософія науки, яка займається аналізом наукових методів, теорій та обґрунтувань [4].  

Філософія також допомагає аналізувати етичні аспекти наукових досліджень, зокрема в біоетиці, 
яка займається проблемами клінічної етики, генетики, медичної інженерії та штучного інтелекту. Етичні 
дилеми, що виникають у контексті сучасної науки і технологій, зокрема пов'язані зі штучним інтелектом, 
етикою досліджень та охороною приватності, потребують філософського осмислення і вказують на 
важливість міждисциплінарної взаємодії філософії з іншими науками. 

Сучасна філософія етики також досліджує екологічні питання, пов'язані зі зміною клімату та 
знищенням біорізноманіття. Філософи, такі як Ганс Йонас, звертають увагу на етичну відповідальність 

3235



людини перед природою та майбутніми поколіннями. Ідеї «етики відповідальності» стають основою для 
формування екологічної політики і визначення нових моральних стандартів, спрямованих на збереження 
планети [3]. 

Розвиток технологій, зокрема штучного інтелекту, біоінженерії та цифрових платформ, ставить 
перед філософією нові питання щодо природи людської особистості, моральних прав і свобод, а також 
взаємодії людини з машинами. Технофілософія аналізує питання, пов'язані з етичними та 
антропологічними наслідками впровадження нових технологій.  

Сучасна екзистенційна філософія зосереджується на питаннях сенсу життя, свободи, смерті та 
відчуження, особливо в умовах швидкого розвитку технологій і глобалізації. Люди у світі, де панує 
цифрова реальність, стикаються з новими формами відчуження та втрати автентичності, що створює 
екзистенційні дилеми. Сучасна філософія постійно формулює нові запитання, які зумовлюються нашим 
сьогоденням і це не дивно, оскільки «власне, дух філософії – в її запитувальності: хіба можна отримати 
відповідь, не запитавши? Саме формулювання питань виявляє нові горизонти світу, розширює межі 
реальності» [6].  

Виклики, які постали перед людством останнім часом, наприклад, пандемія COVID-19 зумовили 
цілий ряд філософських досліджень спрямованих на осмислення нової реальності в яку потрапило 
людство [7, 8, 9]. Це ще раз засвідчує про те, що не можна зупинитися на класичному філософському 
спадку, бо принаймні його треба творчо застосовувати до нових обставин життя люського суспільства, 
щоб знаходити на гострі питання сьогодення та вибудовувати стратегії успішного розвитку. 

Висновки 
Філософія в сучасному світі відіграє ключову роль у формуванні критичного мислення, етичної 

рефлексії та розуміння глобальних проблем. Вона забезпечує інструменти для аналізу та осмислення 
складних соціальних, політичних, екологічних та технологічних викликів, з якими стикається людство.  
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Символічна природа писемних китайських знаків та її вплив на 
формування способу мислення і сприйняття 

Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
У статті розглядається символічна природа китайських ієрогліфів та її вплив на формування способу 

мислення й сприйняття світу носіями китайської мови. Дослідження сприяє глибшому розумінню того, як 
система письма впливає на світогляд і комунікацію, що може бути корисним у міжкультурній взаємодії, 
мовному навчанні та дослідженнях когнітивних процесів. 

Ключові слова: китайські ієрогліфи, символізм, китайська мова, міжкультурна комунікація. 
 
Abstract  
The article discusses the symbolic nature of Chinese characters and its impact on the way Chinese speakers 

think and perceive the world. The study contributes to a deeper understanding of how the writing system affects worldview 
and communication, which can be useful in intercultural interaction, language teaching and cognitive research.  

Keywords: Chinese characters, symbolism, Chinese language, intercultural communication. 
 

Вступ 

Мова є не лише засобом комунікації, але й потужним інструментом концептуалізації світу. 
Система письма, зокрема, відіграє ключову роль у формуванні когнітивних процесів та структуруванні 
знання. В свою чергу саме китайська мова відрізняється унікальним способом кодування інформації 
через ієрогліфи  - графічні символи, які поєднують у собі фонетичні, семантичні та культурні значення. 
На відміну від алфавітних систем, китайські ієрогліфи поєднують візуальний образ, семантику та 
культурний підтекст [2], тобто кожен знак може зберігати багатошарову інформацію таку як історичні 
асоціації, культурні символи, емоційні конотації [8]. Відповідно, сприйняття тексту китайською мовою 
передбачає не лише декодування звуків, а й розпізнавання символічного підтексту, тому символічна 
природа китайських ієрогліфів не лише відображає спосіб мислення носіїв китайської мови, але й 
впливає на їхнє сприйняття реальності.  

Актуальність теми обумовлена зростаючим інтересом до когнітивної лінгвістики, семіотики та 
міжкультурної комунікації, а також необхідністю глибшого розуміння того, як мовні системи 
формують світогляд людини. Китайська писемність, що зберегла свою основу протягом тисячоліть, є 
унікальним об’єктом для аналізу взаємозв’язку між знаковими системами та когнітивними моделями, 
тому дослідження в цьому кластері є важливим, оскільки це сприятиме розширенню знань у галузі 
порівняльного мовознавства, нейролінгвістики та розвитку штучного інтелекту, а також може бути 
корисним у сфері викладання китайської мови як іноземної. 

 
Результати дослідження 

 
Китайська писемність належить до найдавніших систем письма, яка збереглася до наших днів. Її 

формування почалося з піктографічного письма, зафіксованого на гадальних кістках та бронзі часів 
династії Шан (XIV–XI ст. до н.е.).  У класичних філософських трактатах, зокрема в «Лунь юй» 
Конфуція та «Дао де цзін» Лаоцзи, мова розглядається як система знаків, які не лише називають, а й 
віддзеркалюють порядок речей у Всесвіті [6]. Таким чином, китайський ієрогліф традиційно 
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сприймається як носій як буквального, так і символічного значення - він одночасно вказує на об'єкт і 
вбудовує його в онтологічну та космологічну систему. 

Вивчення символічної природи китайських ієрогліфів тісно пов’язане з історичними дослідженнями 
китайської писемності. Роботи професора Вашингтонського університету та дослідника рукописів, 
філології та текстової критики Вільяма Г. Больца [3] та китайського історика Лі Сюеціна [9] докладно 
аналізують розвиток китайської системи письма від гадальних написів до сучасних спрощених 
ієрогліфів. Вчені підкреслюють, що первинна символічна природа знаків - передача не лише змісту, а 
й ритуально-сакральних та соціальних смислів - зберігалася протягом усієї історії китайської 
писемності. 

Символічна природа китайських ієрогліфів активно досліджується у рамках семіотики та історичної 
семантики. Зокрема, лінгвіст Чжао Юаньжень [7] наголошував на тому, що ієрогліфи, на відміну від 
фонетичних систем, закріплюють у своїй формі «іконічний слід» об’єкта чи явища, тобто графічна 
форма містить певну схожість або асоціативний зв’язок із реальними об’єктами чи явищами, які вони 
позначають. На відміну від фонетичних систем письма, де знаки є переважно умовними і позначають 
звуки, ієрогліфи часто мають візуальну мотивацію, що відображає їхнє первісне походження. Таким 
чином, Чжао Юаньжень підкреслював, що китайське письмо зберігає елементи іконічності, що впливає 
на спосіб мислення його носіїв, оскільки вони сприймають написане не лише як набір умовних 
символів, а як знаки, що мають глибший зв’язок із реальністю. 

 В своїх працях американський синолог Джеррі Лі Норман [4] також демонструє, як символічність 
окремих графем впливає на еволюцію значення, відображаючи культурні трансформації. Він 
підкреслював, що багато китайських ієрогліфів мають не лише фонетичну, але й семантичну та 
графічну складові, які відображають культурні та історичні аспекти китайського суспільства. 
Наприклад, ієрогліфи, пов'язані з сільським господарством, часто містять елементи, що символізують 
землю або воду, що відображає важливість цих ресурсів у традиційній китайській культурі. З часом, зі 
зміною суспільних умов та культурних пріоритетів, значення цих ієрогліфів могли змінюватися, але 
їхні графічні компоненти продовжували нести сліди попередніх культурних значень, відображаючи 
таким чином еволюцію китайської культури через призму писемності. 

У дослідженнях когнітивної лінгвістики велика увага приділяється тому, як носії китайської мови 
обробляють ієрогліфи у порівнянні з алфавітними мовами. У своїх дослідженнях Чарльз А. Перфетті 
та Їн Лю [5] продемонстрували, що читання китайських ієрогліфів активує одночасно візуальну, 
семантичну та фонологічну пам’ять, це підтверджує, що символічна природа письма зумовлює 
специфічний когнітивний стиль обробки інформації.  

У своїй праці «Anticipating China: Thinking Through the Narratives of Chinese and Western Culture» [6] 
Девід Л. Холл та Рой А. Еймс досліджують взаємозв’язок між мовою та традиційними світоглядними 
системами Китаю (конфуціанство, даосизм). Вони зазначають, що китайська мова та її писемність 
виконують не лише комунікативну функцію, але й функцію символічного впорядкування світу через 
знакове оформлення космологічних та етичних категорій, тобто ієрогліфи виступають у ролі 
своєрідних «онтологічних маркерів». Окрема група досліджень зосереджена на символічному значенні 
ключів та компонентів китайських знаків. Багато ключів набули стійких культурних та символічних 
значень, які формують основи традиційного китайського світогляду. Наприклад, ключ «вода» Ключ 
«вода» (氵) символізує не лише рідину, а й концепції текучості, адаптивності, зв'язку з природою Дао. 
А ключ «серце» (心) символізує не лише фізичний орган, а й емоції, інтуїцію, моральну сутність 
людини. 

Символічна природа китайських ієрогліфів також закріплена у такому феномені, як каліграфія, де 
графічна форма набуває естетичного та символічного значення, що сприймається не просто як 
мистецтво письма, а як форма вираження внутрішнього світу людини та її духовного розвитку. 

Китайська писемність, зокрема її ієрогліфічна система, значно впливає на когнітивні процеси та 
стиль мислення носіїв китайської мови та сприйняття ними навколишнього світу. Особливості цієї 
писемності формують специфічні когнітивні патерни, які відображаються в наступних аспектах: 

1.  Візуальна орієнтація та увага до деталей  
Ієрогліфи є графічними знаками, які відображають конкретні об'єкти або поняття, що стимулює 

розвиток візуальної пам'яті та уваги до деталей, оскільки кожен знак має унікальну форму, яку 
необхідно запам'ятати та розпізнавати. 

2. Абстрактне та концептуальне мислення 
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Структура китайських ієрогліфів часто передбачає поєднання різних елементів для формування 
нового значення, що сприяє розвитку абстрактного мислення, оскільки носії мови звикають до 
комбінування елементів для вираження складних понять. 

3. Логічна структура та системність 
Ієрогліфічна система вимагає розуміння логічних зв'язків між ключами, що сприяє розвитку 

системного мислення. Кожний ієрогліф може містити інформацію про категорію, вимову та значення, 
що вимагає від носіїв мови здатності до аналізу та синтезу інформації. 

4. Культурна та історична свідомість 
Багато ієрогліфів мають глибоке культурне та історичне значення, що відображає світогляд та 

цінності китайського суспільства, тому вивчення ієрогліфів сприяє формуванню культурної свідомості 
та розуміння історичних контекстів, що впливає на сприйняття світу носіями мови. 

Китайська писемність, яка базується на ієрогліфах, суттєво відрізняється від алфавітних систем 
письма, що позначають окремі звуки мови. Ці відмінності впливають на сприйняття та обробку 
інформації носіями кожної з мовних систем. Розуміння цих відмінностей є важливим для 
міжкультурної комунікації, лінгвістичних досліджень та педагогічної практики, оскільки вони 
впливають на способи навчання, сприйняття інформації та загальний когнітивний розвиток індивідів. 

Висновки 
Дослідження підтверджують, що символічна природа китайських ієрогліфів є комплексним 

феноменом, який охоплює історичний розвиток, когнітивні особливості, культурні та філософські 
конотації. Ієрогліфи не лише позначають конкретні об’єкти чи дії, але й виконують функції культурних 
символів, віддзеркалюючи світоглядні моделі традиційного китайського суспільства.  Китайська 
писемність не лише є засобом комунікації, але й формує специфічний спосіб мислення та сприйняття 
світу. Ієрогліфи, з їхньою символічною природою, сприяють розвитку унікальних когнітивних 
структур, які відображають культурні та філософські уявлення китайського суспільства. 
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Анотація 

У роботі розглядається позиція Конфуція щодо найбільш ефективних шляхів отримання достовірного 
знання, актуальність позиції давньокитайського мислителя для сучасності, зокрема для здобувачів вищої 
освіти щодо гармонійного поєднання різних способів опанування професійних вмінь і знань. 
Ключові слова: знання, досвід, розмірковування, наслідування, конфуціанство 
 
Abstract 

The paper examines Confucius' position on the most effective ways to obtain reliable knowledge, the relevance 
of the ancient Chinese thinker's position for the present, in particular for higher education students regarding the 
harmonious combination of different methods of mastering professional skills and knowledge. 
Keywords: knowledge, experience, reflection, imitation, Confucianism 
 
 

Вступ 
Питання успішно опанування навчального матеріалу було актуальним у давнину й залишається 

таким і до сьогодні. Моделі оптимального шляху для набуття необхідних знань і вмінь намагалися 
створити різні мислителі в різних регіонах світу. Одним із найбільш впливовим у цьому плані 
постав Конфуцій, принаймні для більш ніж мільярдного суспільства Китаю. І це стосується не лише 
теперішнього часу, цей вплив мав місце більш ніж дві тисячі років по смерті Конфуція.  

Основна частина 
Ідеї Конфуція справили глибокий вплив як на цивілізацію Китаю та і всієї Східної Азії, ставши 

основою філософської системи, відомої як конфуціанство, залишивши після себе для нас - 
сучасників - велику спадщину, яка є актуальною і дотепер. Конфуцій висловлювався про різні 
сторони  суспільства, окремої особи, про питання моралі та шляхи досягнення істини. Завдяки його 
учням до наших часів дійшло багато цікавих думок мислителя, які найчастіше видають під назвою 
«Луньюй» (за звичай, перекладають з китайської як «Бесіди», проте можуть бути й інші варіанти, 
наприклад «Вислови» [1]). Конфуцій який мав чимало послідовників і учнів, зокрема й переймався 
питанням ефективного навчання, яке мало б забезпечити отримання необхідного знання. Його 
позиція щодо отримання достовірного знання яскраво виражена у такому твердженні: три шляхи 
ведуть до знання: шлях роздумів - це шлях найблагородніший, шлях наслідування - це шлях 
найлегший і шлях досвіду - це шлях гіркіший, але правильний [2]. Кожен із цих шляхів пропонує 
різні можливості для пізнання, але кожен має свою унікальну цінність.  

Шлях роздумів Конфуцій назвав найблагороднішим. Завдяки роздумам людина здатна розуміти 
сутність речей, усвідомлювати світ на рівні ідей і понять. Це дозволяє нам робити певні висновки, 
які мають належне обґрунтування. Ресурс, який потребуй цей шлях - це час та інтелектуальні 
зусилля. Цей шлях беруть за основу філософи, вчені, мислителі всіх часів. Конфуцій наголошував, що 
«Марне навчання без думки, небезпечні думки без навчання» [2]. 

Шлях наслідування це найлегший із шляхів, його сутність полягає у повторенні дій іншої людини, 
яка до цього використовувала шлях досвіду. Завдяки цьому шляху ми можемо уникати певний дій, 
які не матимуть результату і навпаки наслідувати дії, що дали позитивний результат. Але треба 
пам’ятати, що кожен досвід унікальний і треба аналізувати, підбирати, те що підходить саме тобі, 
використовуючи для цього шлях роздумів, що лише підкреслює важливість всіх шляхів. Цей підхід 
доволі часто використовують маленькі діти, коли наслідують своїх батьків. Цей шлях є актуальним, 
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коли людина лише на початку своєї дороги життя.  
«Шлях досвіду - це шлях гіркий, але правильний». Він полягає в тому, що людина здобуває успіх 

на основі власних помилок і невдач. Досвід є джерелом реальних знань, які не можна отримати через 
теорію або наслідування. Гірким його називають через труднощі та випробування, які 
супроводжують цей шлях від початку до кінця. Знання, які люди отримують на цьому шляху не 
можна порівняти з знаннями перший двох шляхів, які ми розглянули. Вони є унікальними, цінними 
для справжнього розвитку людини. 

Своїм висловом Конфуцій хотів наголосити на важливості того, що користуватися одним із шляхів 
не є правильно, треба усвідомлювати, що кожен з них є важливим, і вони лише доповнюють один 
одного. Усвідомлення такого стану речей є необхідним для успішного навчання загалом й особливо 
при здобутті вищої освіти.  

Роздуми формують наше критичне мислення, вміння тверезо дивитися на світ, наслідування дає 
переконатися в правильності нашого погляду на досвіді іншої людини, полегшує процес нашого 
навчання., а досвід надає глибину нашим знанням. Чи мають сенс роздуми, якщо ми не можемо 
втілити їх у життя через брак досвіду чи наші дії суперечать їм? Чи є справжня цінність у знаннях, 
якщо вони здобуті лише через наслідування, а не особисті переживання? Чи може наслідування 
замінити справжній досвід? Відповідаючи на попередні питання - Ні. 

Висновки 
Кожен із шляхів відіграє свою важливу роль у нашому житті та пізнанні. Проте Конфуцій також 

наголошує, що жоден із цих шляхів не є самодостатнім. Лише у поєднанні вони здатні дати людині 
повноцінне і справжнє пізнання. Це вчення залишається актуальним і в сучасному світі. Ми можемо 
використовувати всі ці підходи у навчанні, роботі та повсякденному житті. Роздуми допомагають 
нам приймати обдумані рішення, наслідування - швидше досягати успіхів, а досвід - глибше 
розуміти, чому ті чи інші рішення були правильними чи хибними. 

Конфуцій вчив, що шлях до справжньої мудрості проходить через баланс між цими трьома 
методами. Лише той, хто вміє поєднати роздуми, наслідування і власний досвід, той може досягти 
справжнього знання та пізнати мудрість. 
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	Автоматичне перетворення жестової мови у текст або голос за допомогою комп’ютерний зір у поєднанні з алгоритмами машинного навчання дозволяє розпізнавати жести та перетворювати їх у текст чи синтезоване мовлення. Це дає можливість студентам із порушеннями слуху спілкуватися з однолітками, викладачами та користуватися цифровими навчальними платформами без необхідності у перекладачі жестової мови. 
	Полегшення комунікації між студентами та викладачами в не володіють жестовою мовою, що створює труднощі у спілкуванні з людьми, які не чують.  
	Розпізнавання жестової мови дозволяє автоматично перетворювати її у текст або мовлення в режимі реального часу, що полегшує взаємодію та сприяє повноцінній участі студентів у навчальному процесі. 
	Використання у відео лекції для автоматичного створення субтитрів можуть аналізувати жести викладачів або субперекладачів у відео та автоматично генерувати текстові субтитри.  
	Це в свою чергу дозволяє студентам із порушеннями слуху легше сприймати навчальний матеріал і отримувати доступ до онлайн-лекцій без необхідності в додаткових адаптаціях [3]. 
	Часто студенти стикаються з труднощами у доступі до навчальних матеріалів, особливо якщо вони містять велику кількість візуальної інформації. 
	 Комп’ютерний зір у поєднанні з іншими технологіями може значно покращити доступність навчального контенту та зробити навчальний процес більш ефективним. 
	Технології оптичного розпізнавання символів (OCR) дозволяють перетворювати друковані та рукописні тексти у цифровий формат, що дає змогу їх озвучувати за допомогою синтезаторів мовлення. 
	Це забезпечує доступність друкованих підручників, статей та конспектів для студентів із порушеннями зору.Приклади технологій є: Google Lens, Microsoft Seeing AI, ABBYY FineReader, Tesseract OCR. 
	Для автоматичного опису зображень, графіків та відеоконтенту які важко або неможливо сприймати людям із порушеннями зору.  
	Комп’ютерний зір може аналізувати такі зображення та генерувати текстові описи, які потім можуть бути озвучені.Приклади технологій є: Alt Text AI, Facebook Automatic Alt Text (AAT), Google Cloud Vision. 
	Використання смарт-камер для ідентифікації об’єктів у класі може допомогти студентам з порушеннями зору орієнтуватися у просторі завдяки смарт-камерам та алгоритмам розпізнавання об’єктів.  
	Такі системи можуть повідомляти користувачам про розташування предметів, людей чи перешкод у класі або університеті.Приклади технологій є: OrCam MyEye, Aira та Be My Eyes. 
	Розпізнавання міміки та невербальної поведінки для визначення рівня залученості у навчальний процес можуть аналізувати вираз обличчя, напрямок погляду та жести студентів, визначаючи рівень їхньої зацікавленості у матеріалі.  
	Це допомагає викладачам краще розуміти реакцію студентів на певні теми та коригувати методи викладання.Приклади технологій є: Affectiva та Noldus FaceReader, Microsoft, Azure Face API [4]. 
	Використання у системах дистанційного навчання для автоматичного 
	налаштування темпу викладання може бути інтегрований у платформи онлайн-навчання для автоматичного визначення рівня залученості студентів під час лекцій або самостійного навчання.  
	В такому випадку якщо система фіксує ознаки зниження концентрації, вона може виконати такі дії як: 
	Контроль комп’ютера та освітніх програм за допомогою жестів, погляду 
	або міміки, що  можуть розпізнавати рухи очей, голови, міміку чи жести рук, що дозволяє студентам керувати комп’ютером та програмами без фізичного контакту. 
	Приклади таких технологій є: Tobii Eye Tracker, Hawkeye Access, Leap Motion. 
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	Research results
	Contemporary English is dynamic, constantly evolving with new vocabulary, idiomatic expressions, and informal styles shaped by social media, technology, and cultural exchange. For non-native speakers, this evolution can make it challenging to keep up ...
	Non-native speakers often face the following obstacles:
	- Understanding informal or colloquial expressions used in casual conversation.
	- Navigating regional accents and dialects in international contexts.
	- Integrating technical jargon and industry-specific terms into communication.
	- Achieving confidence and fluency in high-pressure, real-time interactions [3].
	To address these challenges, it is crucial to adopt tailored strategies that enhance communication effectiveness.
	Strategies for Effective Communication
	1. Focus on Clarity and Simplicity
	 Use clear, concise language to ensure messages are easily understood by individuals from different linguistic backgrounds.
	 Avoid overly complex sentences, idioms, or cultural references that may confuse non-native listeners.
	 Employ repetition and paraphrasing to emphasize key points.
	2. Active Listening and Context Awareness
	 Develop strong listening skills to understand accents, speech patterns, and implicit messages.
	 Pay attention to non-verbal cues, such as body language and tone, to grasp the full meaning of interactions.
	3. Practice Cultural Sensitivity
	 Adapt communication styles to respect cultural differences in tone, formality, and interaction norms.
	 Avoid slang or humor that might not translate well across cultures.
	4. Leverage Technology for Support
	 Utilize translation and language-learning apps to clarify misunderstandings and expand vocabulary.
	 Participate in virtual language exchange programs or online communities to practice conversational English.
	5. Emphasize Collaborative Communication
	 Foster an inclusive environment where all participants feel comfortable asking for clarification or rephrasing.
	 Encourage teamwork and mutual support, ensuring that everyone has an equal voice.
	Emerging Learning Trends for Non-Native Speakers
	1. Task-Based Language Learning (TBL)
	o Focuses on real-world tasks and problem-solving scenarios to build practical communication skills.
	o Commonly used in corporate training programs to prepare employees for international collaboration.
	2. Digital and AI-Powered Learning Tools
	o Language learning platforms like Duolingo, Babbel, and AI chatbots provide personalized lessons and instant feedback.
	o AI-driven software analyzes speech patterns and suggests improvements, helping learners achieve natural fluency.
	3. Blended Learning Approaches
	o Combines traditional classroom instruction with online resources and virtual interactions.
	o Allows learners to balance self-paced study with guided practice sessions.
	4. Immersive Learning Experiences
	o Programs such as virtual reality (VR) simulations enable learners to practice English in lifelike scenarios, from attending meetings to navigating multicultural social settings.
	5. Community-Driven Language Practice
	o Participation in local English-speaking groups, online forums, or professional networks provides authentic opportunities for practice.
	o Emphasizes peer learning and mutual feedback.
	Conclusion
	Adapting to contemporary English in multilingual environments requires a combination of effective communication strategies and innovative learning methods. By focusing on clarity, cultural sensitivity, and leveraging technology, non-native speakers ca...
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